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3axBaJTHHIIA

[IpBeHcTBeHO ce 3axBasbyjeM MeHTOpKH npod. np Enmku I'peropuh Ha crpyunoj nmomohw,
nocBeheHoCTH, MOAPIIIH U yCMepaBamby TOKOM UCTPAKUBAba U MHCamba AUCepTalyje. 3aXBaaHa caMm
Ha YJIOXEHOM BpEMEHY, CaBeTMMa M HECEOWYHOM JeJbeihy 3Hama KOje caM TOKOM MacTep
JOKTOPCKUX CTyauja noOuiia o MOje MEHTOpKE, a KOoja Cy y BEJIMKO] MEpU yTHIlala Ha Moje
npoduiaucame y 001acTi HayYHO-UCTPAKUBAYKOT pajia.

Heunsmepny 3axBasiHocT nyryjem goiu. ap Becuu [louyun, koja je nMana HEPOLEHUBY YIOTY
y MpOIeCy MOT aKaJIeMCKOT U JIUYHOT Pa3Boja. 3aXBalHa CaM jOj HA OTPOMHOM BPEMEHY, CTPYIHUM
caBeTHMa U 3HamY KOjJ€ je IoJIeJInjia ca MHOM, a HajBUIIIE O] CBEra Ha MOJIPIILHU U pa3yMeBalby TOKOM
TEUIKUX MePHOJIa y CTYAUpamy U MUcamby JUcepTaluje.

3axBasbyjem ce mpod. np Hesenku DypoBuh Ha momohm u cyrectujama y pemiaBamy
npoOiieMa Ha KOje caM Hamia3Wia TOKOM HCTpaXHBama M IMHCamba JOKTOPCKE THUcepTanudje U
nokTtopckux crymuja. I[lpodecopku np lNopmanu MaroBuh 3axBamHa caM Ha CBUM CaBETHMA,
cyrectujama, pa3MeHaMa MUILbEekha U MOMONH KOje MU je MpYyKujla TOKOM UCTpaKMBama U MUcamba
JIOKTOPCKE nucepTaryje. 3axBanHa cam mpod. ap Mupjam Byjannnosuh Mannuh Ha caBetnma u
CTPYYHO] MIOMONH TIpH y4YeHYy METEOPOJIOTH]E, UCTPAXKUBAKY U MHCABKY JAUCEpTaIrje. 3aXBajbyjeM
ce npod. 1p Mapuju hocuh Ha cyrecTujama u caBeTUMa IpH NperjeaaBamy pykomwuca. [Ipodecopku
np Jacuu I1naBmmh 3axBasbyjeM ce Ha capaiibu U KOPUCHUM CaBETHMa KOJU Cy YHAIPEIWINA KBATUTET
OBE JOKTOPCKE JIMCepTaIluje.

3axBasbyjeM ce PenmyOamukom xuapomeTeopoaonikoM 3aBoay Cpouje Ha capaamy.

Ox moueTka MOT akaJieMCKOr oOpa3oBama MMalla caM BEJIMKY MOoMON, MOJPIIKY, CaBeTe U
npujaTesbeTBO o ipod. np Jparana hupkosuha ca [pxaBHor Yauepsurera y Hosowm Ilazapy, Ha
yeMy caM My OECKpajHO 3axBajIHa.

JlyOoKy 3axBajgHOCT ayryjeM Mojoj mopoauiid. Crora, oBy aucepTraiujy nmocsehyjem

MojuM poautesbuma, Ganuny u U6pumu, y 3HaK 3aXBaTHOCTHU 332 YCMEPEHE U MOAPIIKY KOJy
Cy MU IIPYKUJIIH,

cectpama, Anenu, Ajranu 1 Cymeju, Kao 3aXBaJIHOCT HA UHCTUTYLIMOHATTHOM CECTPUHCTBY,
MYXy AXMeNy, jep MU NIpYy>Xa OTPOMHY JbYOaB U MOJPILIKY

u cuny Tapuky, Hajpehoj pagocTu y MOM KHMBOTY.



AHaJM3a yTHIAja KJIMMATCKUX IIPOMEHa HAa BO/IHe pecypce u o0e3del)eHocT yceBa u
3acaja BOJAOM Ha OpACKO-IJIAHUHCKOM NOAPYYjy

Caxerak

Y 0BOj JOKTOPCKO]j IMCEPTALINjU pa3BHjCHA j€ METOIOJIOTH]a 32 aHATIM3Y yTUIIaja KIMMATCKUX
MIPOMEHA Ha PACIOJIOKMBOCT BOJHUX pecypca u 00e30eheHoCT BOAOM Haj3acTyIILEHUJUX KYITYpa,
Kao U Ha arpoKJIMMATCKe YCIIOBE Ha CIIMBOBUMA y OPJICKO-TUIAHMHCKUM MOJpy4juMa. MeToooruja
j€ AeMOHCTpHpaHa Ha MIJIOT MOJPYYjy ciuBa peke Torumile, Koju je n3adpaH Kao pernpe3eHTaTUBaH
CITUB.

3a motpebe ucTpakMBama aHATU3UPaHe Cy Ipojeknuje: nagasuna (P), temneparype Ba3ayxa
(T), morenmmjanine eBanotpancrmpaije (PET), mporumaja (Q), HMBoa MOa3eMHE BOJE Y
paBHnuapckoM zaeny ciuBa (NPZV), eBanorpancnupanuje xkynrypa (ETc), nedunura/cydpunura
BOJIC U arpokJnMarckux unHuaekca. Ilpojexmuje odyxsarajy nepuon 2021-2100 u 3acHOBaHe cy Ha
RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujuma, 10K je kao pedepeHTHH m3abpan nepuon 1971-2000. 3a uzpany
cumynamja P u T xopumhenu cy pesyntatu ancambGna (eHr. multi-model ensemble) om 7
KOMOMHAINM]a TJI00ATHIX U PETHOHATHUX KIMMATCKUX MOJieJla XOpH30HTaIHe pe3zonyiuje 12,5 km
n3 EURO-CORDEX mnpojexra. [Ipotunaj je cumynupan kamuOpucanum HBV-light monemom.
3aBucHoct NPZV on mportuniaja y penn Tormumu MojenupaHa je KopuirhewmeM soft computing
TEXHUKE BEIITauke HeypaiHe Mpexe (eHr. Artificial Neural Networks, ANN). Mann-Kendall Tpenn
TECTOM HCITUTAHO je TOCTOjame TPEHJa M HEeroBa CTaTUCTUYKA 3HAYajHOCT, a MPUMEHOM Mann-
Whitney Tecta ucnutruBana je 3HadajHOCT npomeHne y omrckoj (2021-2050) u manexoj (2071-2100)
Ooynyhnoctu, y ogaocy Ha pedepentru nepuoa (1971-2000).

Ha ronumnimem HUBOY HE 0YeKyjy ce 3HauajHe MPOMEHE Y JOCTYMHOCTH BOJHUX pecypca Ha
poy4aBaHOM MOJpy4jy. Mehyrum, pesynratu ykazyjy Ha H3pakeHU]y HEYHH(POPMHOCT MECEUHE
pacrofiesie BOJHUX pecypca y oOyayhHnoctu. Y nepuosy anpuin-centemoOap, kaaa cy Hajsehe motpede
3a BOJIOM y TIOJOTIPUBPENIU, MPEIBUNEHO j& CMamemhe MPOTHUIIaja U TIOPACT JYOMHE MOJA3EMHE BOJIC
no kpaja Beka mo RCPS8.5. [ToMeHyTO cMameme y TOCTYIMHOCTH BOJHHUX pecypca MOXKE HMaTH
HEraTuBaH yTUIA] Ha IMOJHOIPUBPENY, BOJOCHAONEBAE, XUIPOCHEPTeTHKY, >KUBOTHY CpPEIUHY,
pubapCcTBO M Typu3aM OBOT Mmojpyyja. Y 3uMcKUM Mecenuma npeasuha ce nosehame P, T, Q, xao u
NPZV.

Ha ananmusupanoM monpydjy, y yCIOBMMa KIMMATCKUX IpoMeHa y OyayhHocTH, o4ekyje ce
CTaTHCTHYKM 3Ha4YajHO noBehame moTpeda 3a BOAOM Ha HHUBOY BEreTAI[MOHE CE30HE CBHX
ocMarpaHux Kyatypa, mo o6a RCP cuenapuja. TokoM BereranuoHe Ce30HE Haj3aCTYIJbEHHJUX
KyATypa TajeHnX Ha Noapydjy okpyra Torumime morpebe 3a BOJOM C€ HE MOTY 3aJ0BOJBUTH
npensul)eHNUM KoanunHama eQekTuBHUX manaBuHa (Pefr), Ha mTa yKkasyje mojaBa qeduIUTa BOAC y
pedepentHoM u nepuony oynyhHoctu. Hajpehem Henoctarky Boae y Oynyhnoctu 6uhe u3noxeHu
Bohapcku 3acaau jaOyke, BUIIE M IIJBMBE, Ka0 W 3acay MalpHKe, Mapanaj3a U KpOMIIHpA.
AHanM3oM mojiataka O MPOMEHHU NPEIUKOBAaHOI jaeduuuTa n3abpaHux Kyiarypa y OyayhHoctu y
OJTHOCY Ha pedepeHTHH NEepHOJ] youaBa ce Jla BPeIHOCTH Ae(UIHNTa UMajy TCHACHLHU]Y 10pacTa y
OyayhHocTu, npu yeMmy je BelUYMHA NMpoMeHe HajBeha y nepuony naneke oynyhnoctu mo RCP8.5
cueHapujy. IlocmarpaHo Ha MeceyHOM HHBOY, Hajsehe BpeaHocTH neduuura Boje 3a BehuHy
MOCMAaTpaHUX KYyATypa MpeaBubajy ce y JeTHUM MeceluuMma, y jyldy U aBrycty. Y TOM NepHOIy
BehnHa nponehHux yceBa mpoiasu Kpo3 (aze pazBuha y kojuMa cy OMJbKE BeOMa OCETJbHBE Ha
HE/I0CTaTaK BOJIe KOjU MOKE MMaTH U3Pa3UTH HEraTUBaH YTULA] HA BUCUHY IPUHOCA.

[Iporena yTuiiaja KIMMaTCKUX IPOMEHA Ha arpOKJIMMATCKE MHJEKCE MOCMAaTPaHoT MoIpydja
ykasyje z1a ce y OynyhHocTn MoXke ouekuBaTH nosehame 1y>KUHE BereTallMoHe Ce30He, Kao U paHuja
10jaBa MO3HOT MpoJjiehHOr U oIarame MojaBe paHor jecemer Mpas3a, a THME U POAYKEHmhe Meproaa
6e3 Mpa3za. [IpensuleHo cmamemne npocedHor 6poja MpazHux u jeaenux gana (Tmin < 0 °C u Tmax



< 0 °C) y OyayhHocTH MOKe NONPHHETH CTBapamy MOTOJHHJUX arpoKIMMAaTCKHX YCJIOBa 3a
MIPOM3BO/IbY O3UMHX yCeBa, 0K moBehame mpoceyHor Opoja netwux (Tmax > 25 °C) u TponcKux
(Tmax > 30 °C) gana y 1eTHeM NEPUOLY MOXKE JIOBECTH 10 noBehama pu3rKa 0J1 TOIIOTHOT CTpeca
KOJ yceBa U 3acaja.

CrpoBesieHa aHanm3a TOKa3yje Ja ce Ha mojapydjy ciauBa Tommmne y OymyhHOCTH MOTy
OUYEKHBaTH noBehaHu PpU3HLM O CyHI€ U CKCTEMHUX KIMMATCKHUX HOjaBa. Hexe O MPCAJIOKCHUX
Mepa ajanraiyje cy HaBomhaBame, IOMEPamhe JaTyMa CeTBE, Y3roj COPTH M XUOpHIa OTIIOPHUX Ha
CYyIIy W TeMIepaTypHHU cTpec, noBehame MOBpIIMHA 1O O3UMHUM yCeBUMa. 3a MpuiiarohaBame Ha
M3MEHEHE KIIMMATCKE YCIOBE TIOTPEOHO je aHTa)KOBAkE O] CTPaHE HAUICKHUX HHCTHTYLIH]A Y BULY
JIOHOIIEHa CTPATEIIKOT W MPAaBHOT OKBHpa 3a CIIPOBOlEmE Mepa ajanTtaiyje y MOJHONPHUBPEIH,
CyOBEHIIMOHHCAE HWMIUIEMEHTAIMje Mepa aJanTanuje, eAyKaluja IOJbONPHUBPEAHNUKA, Kao |
crpoBoheme UcTpakuBamwa y 001acTy yTulaja KIMMATCKUX IPOMEHa Ha OMJbHY MPOU3BOIY.

3Hayvaj qucepTalje ce orjieaa U y MpeayiokeH0] METOI0NIOTH]U Koja epuKacHO KOMOUHYje
Soft computing TEXHUKY ¥ KOHIENTYaJTHH XHUIPOJIOMIKK MOJEN ca KIMMaTCKUM Moaenuma. [locebHo
Jj€ 3HaYajHo Ja je MpeI0KeHa METOI0JIOTHja TPUMEHIbMBA U Ha Ipyre cuBOBE. Pesynratu no0ujenun
MIPUMEHOM TIPEII0KEHE METOJIOJIOTH)E MOTY ITOCITYXHTH Ka0 OCHOBA 32 Pa3B0Oj CTPATEIIKHX IUTAHOBA
ajlanTanyje MoJHOTPUBPEIE, AT U IPYTUX CEKTOpa KOJU Ce OCliamajy Ha BOJIHE pecypce.

Kibyune peum: xnmmarcke mnpomeHe; BoaHu pecypcu; HBV-light momen; ANN;
eBaroTpaHCOupanyja Kynrypa; o0e30eheHocT KyaTypa BOJOM; arpoKIMMATCKH HWHICKCH;
ajlanTanruoHe Mepe.

Hayuna o0Jacr: [loseonipuBpena
V:ka HayuHna o6Jact: Menuopaiuje 3eMJbUIITa
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Analysis of climate change impact on water resource availability and crop water security in a
mountainous catchment

Abstract

In this doctoral dissertation, a methodology was developed for the analysis of the impact of
climate change on the availability of water resources and water security of the most grown crops, as
well as on agroclimatic conditions in catchments located in mountainous areas. The methodology was
demonstrated in the pilot area of the Toplice River Basin, which was selected as a representative
catchment.

The research includes the analysis of the projections of: the precipitation (P), air temperature
(T), potential evapotranspiration (PET), discharge (Q), groundwater level (GWL) variation in the
lowland part of the catchment, crop evaporation (ETc), water deficit/surplus as well as agro-climatic
indices. The projection pertain to the period from 2021 to 2100, based on RCP4.5 and RCP8.5
scenarios, while period 1971-2000 was selected reference period. Projections of P and T are based on
the results of a multi-model ensemble of 7 combination global and regional climatic models of
horizontal resolution of 12.5 km from the EURO-CODEX projects. Runoff is simulated by a
calibrated HBV-light model. The correlation between GWL and river discharge was modeled by soft
computing techniques of artificial neural networks (ANN). The Mann-Kendall trend test is used to
check for a trend and its statistical significance, and the Mann-Whitney test to examine the statistical
significance of a change in the mean ensemble median of time-series for the near future (2021-2050)
and distant future (2071-2100), relative to the reference period (1971-2000).

No notable changes are expected on an annual scale in the study area. However, the results
show that the current non-uniformity of the monthly water distribution is growing in the future. The
decrease in discharge and the increase of groundwater depth, in the period from April to September,
at the end of the century according to RCP8.5, when the water requirements in agriculture are the
highest. Aforementioned decrease in the availability of water resources can have a negative impact
of agriculture, water supply, hydropower, environment, fishery and tourism in this area. The increase
in P, T, Q as well as GWL is expected in winter months.

The increase in water requirement in growing seasons of all analyzed crops is expected to
experience a statistically significant growth in future in the conditions of the climate change,
according to both RCP scenarios. During the growing season of the most grown crops cultivated in
the the Toplica district, crop water requirement cannot be saturated by the predicted amount of
effective precipitation (Pefr), which is indicated by the water deficit in the referent and future period.
The greatest water deficit in future will affect the most apple, cherry, plum fruit plantations as well
as paprika, tomato and potato plantations. The analysis of the data of predicted deficit of the analyzed
crops in the future relative to the referent period shows the deficit values tend to increase in the future,
whereas the greatest changes will be in the period of distant future according to the RCP8.5 scenario.
Monthly observations predict the greatest water deficit in July and August for most of the observed
crops. In that period, most of the spring corpses follow the growing phase when the plants are very
sensitive and the water deficit can negatively impact the crop yield.

The estimation of the climate change effects on the agro-climatic indices of the observed
region indicates that in the future it is to expect the increase in the duration of growing season as well
as the earlier appearance of late spring frost and the delay of the first autumn frost, and therefore the
prolongation the period without frost. It is estimated the decrease in the number frosty and icy days
(Tmin < 0 °C and Tmax < 0 °C) in future can contribute to more favorable agroclimatic condition for
the winter crop cultivation. However, the increased average number of summer (Tmax > 25 °C) and



tropical days (Tmax > 30 °C) in the summer period can contribute to the higher risk of temperature
stress on crops.

CrpoBesieHa aHanm3a TOKa3yje Ja ce Ha mojapydjy ciuBa Tommune y OymyhHOCTH MOTy
OueKMBaTH MoBehaHu pU3UIM OJ Cylle M eKCTEMHUX KIMMATCKUX IMojaBa. Heke on mpeaioskeHux
Mepa aJianTaluje Cy HaBo IibaBame, IOMEpambe JaTyMa CeTBE, Y3roj COPTH M XHOpUAa OTIIOPHHUX Ha
CYIIy ¥ TeMIepaTypHHu cTpec, noBehame MOBpIIKHA 1O O3UMHUM yCeBHMa. 3a MpuiiarohaBame Ha
H3MEHEHE KIIMMATCKE YCIIOBE OTPEOHO je aHTa)KOBAME O/ CTPAHE HAUICKHUX MHCTUTYIIH]A Y BUIY
JIOHOIICHa CTPATCHIKOT M TPABHOT OKBHpA 3a CIPOBOhCHmE Mepa ajanTaiuje y MOJbOIPHBPEIH,
CyOBCHIIMOHHMCAbE HMILIEMEHTAIMje Mepa ajanTaiuje, e¢ayKaluja I[MOJbONPHUBPEAHUKA, Kao |
cripoBoleme HCTPaKUBaba y 00JaCTH yTHIIAja KIMMATCKUX MPOMEHa Ha OMJbHY ITPOU3BOIIbY.

The conducted analysis indicates the increased risk of drought and extreme climatic
conditions in the Toplica River catchment. Some of the proposed adaptation measures are irrigation,
change of sowing dates, growing varieties and hybrids resistant to drought and temperature stress,
increasing areas under winter crops. Competitive authorities are to be engaged in the adaptation to
the altered climate conditions considering strategical and legal framework in the implementation of
agricultural adaptation measures, subventions of implementation of adaptation measures, farmer
education, as well as the research in the area of climatic changes on plant cultivation.

The significance of this dissertation is also in the proposed methodology that effectively
combines soft computing technique and conceptual hydrological model with climate models. It is
particularly important that the proposed methodology is applicable to other catchments as well. The
results obtained by applying the proposed methodology can serve as a basis for the development of
strategic plans for the adaptation of agriculture, but also other sectors that rely on water resources.

Key words: climatic changes, water resources, HBL-light model, ANN, crop
evapotranspiration; crop water supply, agricultural indices, adaptation measures

Research field: Agriculture
Specific research filed: Soil Science
UDK: 551.583:631.67(23.01)(043.3)
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1. YBoa

Hlanac cy kiImMarcke MpOMEHe, ycienq Kojux ce TokoM 21. Beka mpenBuha mopact
Temreparype Bazayxa mupom ceera (Kovats et al., 2014), mpeno3nare kao 030usbaH TyI00aNHU
npobnem. Y Illecrom u3Bemirajy (eHr. Sixth Assessment Report, AR6) MehyBnaauHor naHena 3a
KIUMaTcke npomene (eHr. Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC), HaBoau ce Ja je
cpenma Tio0aiHa MOBPIIMHCKA TeMiieparypa 3a mepuoxa 2011-2020 Beha 3a 1,09 °C y ogHoCcy Ha
nepuos 1850-1900 (IPCC, 2021). Ogekyje ce HacTaBak TpEHIA 3arpeBama M IMOPACT MPOCCUHE
rIo0amHe MOBPIMMHCKE TeMiieparype Baszayxa y nepuoay 2081-2100 ox 3,3 °C mo 5,7 °C mpema
CIICHapH]jy BeOMa BUCOKE eMHCH]e racoBa crakiieHe Oamre (enr. Green House Gas, GHG), y omHOCY
Ha niepuon 1850-1900 (IPCC, 2021). [Ipema pe3ynratumMa KIUMATCKUX CUMYJIalidja, peaBuhajy ce
IMPOMCHEC U Yy YUYCCTAJIOCTH HOjaBa U MHTC3UTCTY TOINJIOTHUX TaJlaCa, Cylli€ 1 MHTC3UBHUX IMaJlaBUHA,
mTo je Beh u ocmorpeno y EBporu u apyrum aenosuma ceera (Kovats et al., 2014). 3arpeBame
KIIMMATCKOTI' CUCTEMA pe3y.]'ITOBah€ IMPOMCHOM Y KOJIMYWHHU IMaJaBHHA U IOTPOIIHOM BOAC HA ITPOLIEC
eBanoTpaHCIUpalje, MTO he YCIOBUTH NPOMEHE Yy XWUIPOJOIIKOM LUKIYCy M YTHIATH Ha
pacmoyioKuBOCT BoJHMX pecypca y Oyayhnoctu (IPCC, 2021). Pesynratu cnpoBeneHHX
HCTpaKMBaWka yKa3yjy Ha To Ja he kiMmarcke MpoMeHe M3MEHHUTU XUIPOJIONIKH PEXHUM peKa y
EBponu (Lobanova et al., 2018). Ca npyre crpane, odekyje ce moBehame mMoTpaxkme 3a mujahoM u
BOJIOM 3a MoTpebe mHAycTpuje ycien nosehama Opoja CTAHOBHMKA, Kao M MoBehame motpede 3a
BOJIoM TioJporipuBpeie u enepretuke (Harding et al., 2014). Crora je moceOHO Ba)KHO UMATH YBUJ Y
MOTEHIMjaTHE YTUIaje KITMMATCKUX IPOMEHa Ha JOCTYITHOCT BOJHUX pecypca y OyayhHOCTH.

Opranmszanuja 3a xpa"ny u noseonpuBpeny (Food and Agriculture Organization, FAO) u
IPCC wucrakne cy moJpONpuBpeny Kao jeIHY OJf HaJyrpOKCHHJUX TPUBPEIHUX TpaHa ycien
KJIMMaTcKuX mpomena. [ToueTkowm 2 1. Beka Ha r100aITHOM HUBOY TIOTPOIIIEHA BOJIE TOPEKIOM U3 peKa,
W3JIaHU U je3epa y CEKTOPY MOJbONPUBPEAHE MTPOU3BOIHE CaMO 3a OTpede HaBO IlaBamka U3HOCKIIA
je 70% (FAO, 2003). IIpema Srivastav et al. (2021), npernocraBka je na he ce moTpouima BoJe 3a
HaBo WaBamke noBehatu 3a 14,7% no 2095. romuue. [IpomeHne KIMMAaTcKuX yciioBa yTruiiahe Ha

CMameHhe BOJHUX pecypca mTo he ce oJpa3uTH Ha MOJHONPUBPEIHY NMPOU3BOABKY (Srivastav et al.,
2021).

YoOu4ajeH MeTo]| MPOICHE YTHIIaja KIMMATCKUX IPOMEHa Ha BOJHE pecypce Mmojapa3yMeBa
MPUMEHY KJIMMATCKUX TMPOjeKIrja U Xuapojomkor moaenupama (Seiller et al.,, 2012). HaBenenu
MIPUCTYII YCIICIIHO je TPUMEEH Yy cTyarjama Ha riobanHoM (Arnell u Gosling, 2013; He et al., 2021)
u Ha pernoHastHOM HUBOY (Langsholt et al., 2013; Lobanova et al., 2018; Xiang et al., 2021; Alehu et
al., 2022; Ayalew et al., 2022; Sok et al., 2022; Tarekegn et al., 2022; Zhang et al., 2022).

Kinumarcke mipojekije mooujajy ce momohy riobamHux kauMarckux mognena (enr. Global
Climate Models, GCMSs) 1 3acHOBaHe cy Ha pa3nu4uTuM emucuonum cueHapujuma GHG. Cuenapuju
kopuithenn y Iletom u3BemTajy o mpomenu kiume [PCC (2013), najuemthe npumemuBaHU 3a
KJIMMAaTCKe CUMYJIallije, 3aCHOBaHM Ccy Ha KOHLENTY Representative Concentration Pathways (RCP)
(Jacob et al., 2014). IIpocropHa pe3onyunja GCM Huje 3an0BosbaBajyha 3a mpoydaBame yTulaja
KIIUMAaTCKUX mpoMmeHa Ha HuBOy ciuBa (Reshmidevi et al., 2018), 3aT0 ce y Te cBpxe KOpHUCTe
pe3yiTaTd cUMyJalKja PerMoHAIHUX KIMMATCKUX Mojena (eHr. Regional Climate Models, RCM).
OBu Mojzenu uMajy (pUHHUjy MPOCTOPHY pe3oiylHjy, yume o0e30ehyjy mpenusHuje pesyarare y
npocTopy. MehyTuMm, KIMMaTCKU MOJIENIM T€HEPATHO, U TJI00aHU M PErHOHAIHM, y cebu caapike
onpeheHe cucTemMarcke rpelike Koje yTuuy Ha muxoBe pesynrare. Pesynratu RCM mpe name
ynoTtpebe Kopuryjy ce oarosapajyhum cratucruukum Meroaama (Piani et al., 2010).

VY nuspy carnenaBama yTuilaja KIMMaTCKUX MPOMEHA Ha XHUIPOJIOMIKH PeXKUM CTATUCTUYKU
KOpHUTOBaHEe KIUMAaTCcKe Mpojekiuje, nooujernx nmomohy RCM, kopucte ce kao yla3HU MOJAlH Y
xunponomkn moaen (Reshmidevi et al., 2018). Xungporpam Ha u3nazHOM MPOQHITYy peKe MOXKE ce
JOOUTH IETEPMUHUCTHYKUM XHUJIPOJOIIKUM MOJEINMA. 32 MOJICTHPAhE OTHIIAja Y CITUBY YECTO Ce
KOPHUCTE XWUIPOJOIIKA MOJENU TaaaBuHe-0THLa] (eHr. rainfall-runoff model), xojuma ce
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TpaHc(hOpMHUILTY [aJaBUHE y OTHIIA] Y 3aBUCHOCTH O] MapaMeTapa KojuMa ce OIHUCYje CIUB. Y OBOM
UCTpaXMBalby CUMYyJalfja OTUIAja ypal)eHa je mMpuMEHOM CeMHUAMCTPUOYTHBHOT KOHIIETITYaJTHOT
mozaena HBV (Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning) - light (Bergstrdom, 1976), koju je
3aCHOBaH Ha TOjalMa O TaJaBUHaMa, TEMIEpaTypd Ba3Ayxa ¢ IOTCHIUJATHO]
eBanorpancnupanuju (Seibert and Vis, 2012; Bhattarai et al., 2018).

[open yrumaja KIUMaTCKUX MPOMEHA Ha MIOBPIIMHCKE BOJIHE PECypce, MOTY C€ OUEKHUBATH U
npomere y pexumy noazemMuux Bona (Kleve et al., 2014). 3a cumynanuje HUBoa NOJ3EMHHUX BOJA
Hajuemrhe cy y ynmorpeOn HyMEpHUYKH MOJENIH y KOjUMa C€ MaTeMAaTHYKUM jeJHAYMHAMa OIHCY]Y
¢dusnuke kapakrepuctruke ciauBa (Tapoglou et al., 2014; Wunsch et al., 2018). IIpumena pusnaxux
MoOJIeNIa OTeXKaHa je 300T HEONXOJHOCTH BEJMKOT Opoja mojaraka o (pU3NYKUM KapaKTepUCTHKaMa
CJIMBA M BEJMKOT Opoja mapamerapa HEOIXOHUX 33 KAIHOpaInjy Mojiea U u3Boheme cumyranmja
(Barzegar et al., 2017). MHoru oj TUX mojaraka cy OOMYHO CKYIH M / MJIM UX j€ TEIIKO JOOUTH,
noce6Ho y 3emsbama y pa3Bojy (Jha and Sahoo, 2015). HacynpoT Tome, BemTauke HeypaTHe MPExXe
(enr. Artificial Neural Networks, ANN) mocmaTpajy cuctem Kao ,,1ipHy KyTujy* (eHr. black-box), ca
UJbeM Jia mpoHal)y Be3y u3Mel)y yna3HHX U U3JTa3HUX TOJaTaKa, He y3uMajyhu y 003up mpenusHy
¢bu3nuky Kapaktepuzauujy nojapyyja (Barzegar et al., 2017). Kako cy nponecu Be3aHu 3a 0JI3eMHE
BOJIC Y pUpOaH Bpiio KoMIiekcHH, ANN Cy Hamuie BEJIHKYy NMPUMEHY y BUXOBOM MOJIEIHPABY
(Djurovic et al., 2015; Wunsch et al., 2018). Bemrauke HeypaiHe Mpe)e YCIEIIHO Cy IPUMEHECHE Y
CTyAMjaMa yTHllaja KIMMaTCKUX ITPOMEHa Ha rmoja3eMHe Boje y cBeTy (Chang et al., 2015; Jeihouni et
al.,, 2019a). 3a npenBuhame MpoMeHe HUBOA MOA3EMHE BOJIE Y OBOM HCTpaXKMBamby KOPHUIIhEH je
ANN Mojien 300r Tora mTO HE 3aXTeBa JIeTaJbHy (U3UUKY KapakTepHU3alnjy moApydja.

Jlocanamma UCTpaKMBama YTHIAja KIMMATCKUX NPOMEHa Ha BoJHe pecypce y Cpbuju
(Langsholt et al., 2013; Togoposuh u I1naBmuh, 2015) oOyxBaTuia cy HEKOJIMKO KapaKTEPUCTHUHUX
CIIMBOBA HA KOjUMa Cy aHAJIH3UpPaHE TPOMEHE POCEYHUX TOTUITHIX, MAKCUMATHUX 1 MUHIUMAaTHHX
BPEIHOCTH MPOTHIIAja, JOK Cy MPOMEHE Y HUBOY TOJ3EMHHX BOJA Y JOCTYITHO] JINTEpaTypHu BEOMa
Majio aHanusupane. [Ipojeknuje mpoTuilaja 3acCHUBAjy Ce Ha pe3yJITaTUMa CUMYJalija ri00aTHuX |
pPErHOHATHUX KJIMMATCKUX Mojelia ¥ yriaBHOM Ha emucuonuM crieHapujuma [IPCC/SRES (Special
Report on Emissions Scenarios, SRES), kopumthernum y Tpehem (enr. Third Assessment Report, AR3)
u YerBproMm usBemtajy (eHr. Fourth Assessment Report, AR4) IPCC.

VYyemthe mosponpuBpeHE MPOU3BOMBLE Y YKyMHOM Opyro nomahem mpomsBoay (BJIIT)
Cpbuje y 2020. romgunu usnocwio je 6,3% (Penmybnuuku Cratuctuuku 3aBoj - PC3, 2021).
ExcTpeMHM KJIMMAaTCKH YCIOBH Y3POKOBaHH KIMMATCKHM IPOMEHAMa M3a3Bajld Cy 3HATHE T'yOHTKE
U IITETE y NOJLONPUBPEIHO] NTpou3Boambu y CpOuju TokoM mperxoane Ase aeuenuje (Vujadinovic
Mandic et al., 2022a). Ouekyje ce na he moBehame TeMneparype Baznayxa, IPOMEHE Y KOJUYUHHU H
IUCTPUOYIU)H TTaJaBIHA U MOBehaHa ydecTaaocT U MHTE3UTET CYIIE IOBECTH JI0 oBehama morpeda
yceBa 3a BoJoM, kako y 1enoj Esponu (Rio et al., 2018), tako u y Cpouju (Gregori¢ et al., 2020).
HctpaxuBamwa pahena y CpOuju moxa3yjy Aa ce TOKOM JIETHEI IepHoja odekyje nosehame
TeMmIepaType Ba3yxa U cMameme konunHe nagasuaa (Vukovi€ et al., 2018). OBaksu yciosu he ce
0JIpa3uTH Ha noTpede yceBa 3a BOJOM, Kao U Ha BUXOBY 00e30ehenoct Bogom. OuekuBaHo je aa he
nepuIuT BoAe, 4eMmy cy Omibke TokoM Jieta Beh wusnoxkene, y OyayhHoctu Outu jomr Behu
(CtpuueBuh u cap., 2014; Gregori¢ et al., 2020). [Torenuujanau epexTH KIMMATCKUX MpOMEHa Ha

OWJbHY MTPOU3BO/IBY MOTY CE MPOLIEHUTH MPOMEHOM arpokinumaTtckux uHaekca (Hatfield et al., 2020;
Arnell u Freeman, 2021).

VYcenen npenukoBaHor nosehaHor pu3uka oJ1 TOIUIOTHUX Tajaca U cymie, Cpouja je o3HaueHa
Ka0 pPErHoH y KOME€ C€ OueKyjy H3pa3HuTO HEeraTUBHM YTHMIAQjd KIMMAaTCKUX IPOMEHa Ha
noJeonpuBpenHy npousBoamy (Olesen et al., 2011). V ycinoBuma oCMOTpeHHMX W TpeABUlEHUX
IIPOMEHA arpoKJIMMAaTCKUX YCJIOBa jaBjba ce MoTpeda 3a mpuMeHoM Mepa anantanuje (Anderson et
al., 2020), xako O6u ce M30erIM WM YOIaXWIN HETAaTHBHU YTHULAJU U MCKOPHCTWIM €BEHTYaJIHU
MO3UTUBHU YTHULAJM KIMMATCKUX TPOMEHAa Ha IMOJBONPUBPEAHY Npou3BoAKY. IIperienom
auTeparype Hajuemnrhe mpemiokeHe Mepe OJJHOCE ce Ha IMPOMEHE Yy CETBEHO) CTPYKTYpH (3aMeHa
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KYJITypa Koje UMajy BelMKe moTpede 3a BOJIOM ca KyATypama Koje UMajy Mambe MoTpede), IpUMEHY
PEIYKOBAaHOT HABO/IHaBama U NoBehame epuKkacHOCTH crcTeMa 32 HaBOAHABAKE, U3MEHE Y IaTYyMY
CETBE, T'ajele COPTH OTIOPHKX Ha cylry u TemnepatypHu crpec (Iglesias et al., 2012; Donatelli et al.,
2015; Janauh; 2015; Makowski et al., 2020; Babaeian et al., 2021; Crpuuesuh u cap., 2021).

Ha monpyudjy 3amamnor banmkana Hanmasw ce BENMKH OpOj MamUX CIHMBOBA, Ca CIMYHUM
¢u3nuko-reorpadckuM Kapakrepuctukama. OBH CIMBOBH Cy Hajuemrhe JomupaHu y OpIcKo-
TUTAHWHCKUM TIOJIPpYYjuMa, a KapaKTepHIe UX KUITHO-CHEXKHU PEXHM, YCIIe Yera Cy OCETJbHBH Ha
MPOMEHY TeMIlepaType, a caMHM THME M Ha KIMMaTcke mpomeHe. TpamumuoHanHo, OpIcKo-
IUTAHWHCKA TIOApydYja Cy Hepa3BUjeHH, pypanHu peruoHn y CpOuju, ca TOJHOTPUBPEIHOM
MIPOU3BOIEHOM 3aCHOBAHOM y PAaBHUYAPCKOM JIITY CIIHMBa. 32 BEJIMKU OpOj CTAaHOBHUKA OBUX KpajeBa,
MOJBONIPUBpENIA j€é OCHOBHA JEIAaTHOCT M jEeAMHU H3BOp mnpuxoaa. CBako cMmameme 00MMa
MOJBOTIPUBPEIHE MPOU3BOJIHE MOTJIO OM YIpO3UTH HUXOBY €r3UCTEHLIM]y. 3aTO je 3HadajHo
MPOICHUTH Ha KOjU HauWH he KIMMarcke MpoMeHe, Ha OBUM IMOAPYYjUMa, YTUIATH Ha KOJWYHHE
Bojia y Oyayhuoctu. [loTeHnujaiHo cMameme KOJWYMHA BOJA, TIOpE] ToTra IITO OM OTeXKalo U
CMambUJI0 TIOJEOTIPUBPEIHY TPOHM3BOIHY, H3a3Baio O M MPOMEHY Beh JIOMMX COIMO-EKOHOMCKUX
KapaKTepPHCTHKA, JTOJAaTHO OM TMOTrOpIIalo YCIOBE JKUBOTA TIOJFONPHBPEIHOT CTAHOBHUIIITBA,
BEpOBATHO J0BEJIO /10 Beher ncespaBama 1 joir Beher ocupomariema.

3a UCTpaXMBaE j€ Ka0 PENpPEe3eHTaTUBHHU CIIUB OpICKO-IUIAHUHCKHX MOJIpyYja 01adpaH CIuB
peke Torumme. [{usb ucTpakuBama 00yxBaheHUX MpOrpaMoOM OBE JOKTOPCKE AHMCEpTaluje je
KBaHTHU(HUKOBAKE TPOMEHA Yy PACIIOJIOKUBOCTH BOJHHUX pecypca cimBa peke Torummie u yBupm y
BEJIMYMHY TpoMeHe o0e30ehema BOJOM HAaj3acTYIJb€HUJUX OWUJbHHUX BpPCTa U arpOKIMMAaTCKUX
WHJIEKCA HAa aHAIM3MPAHOM TOJpPYyYjy, y YCIOBHMa KJIMMATCKUX TpomeHa. CarienaBame OBHX
yTHIaja MOKE UMATH BEIIMKW 3HAuaj 3a MPHUIIPEMY CTpaTeTHje OdyBama BOJHUX pecypca, Kao U
nmpe/ularame Mepa 3a yOla)kaBamke HENOBOJPHHX KIMMATCKUX YTHIAja HA TOJHOTIPUBPEIHY
MPOM3BOIKY. Pe3ynratn uctpakuBama ynoTnyHuhe nocafaimima ca3Hamka 0 MOTyhum yTuiiajuma
KJIIMMATCKUX TIPOMEHA Ha KOJIMYMWHE BOJIa CIIMBOBA OPJICKO-TUIaHUHCKUX moipydja Cpouje. [Toceban
3Hay4a] IUcepTaIfje je UCTPaKUBaWke yTHIaja KIIMMATCKUX MTPOMEHA Ha TMOJJ3eMHE BOJE, KOje je y
WHUIH]aTTHO] (Da3u y HaIlloj 3eMJbH, a PEIATHBHO MAJIO je MPOyYaBaHO M y CBETy. BaxkaH mompuHOC
JTUCEepTalyje orjiea ce y MpUKa3aHUM MOTYNHOCTHMMa TpPUMEHE METOOJIOTH]e KOja YCIEITHO
KoMOMHYyje soft computing TEeXHUKY M KOHIENTYaTHU XUAPOJOMIKM MOJIEN, IIITO MPEACTaBIba 100ap
HYMEPHYKH OKBUP 32 MOJICIUPAHE 3aBUCHOCTH XHPOJIOIIKHX BEIIMYHMHA, KOje Y KOMOMHAIMjU ca
pesynTaTiMa KJIMMaTCKUX MOJIeNa J1ajy npeasuhama y OIMCKO] U AasieKo] OyayhHOCTH.



2. Ilperuen aurepartype
2.1 K.]'II/IMa, KIUMATCKHU CUCTEM, KIIMMATCKE IPOMEHE

Knuma ce, y y)xeMm cMucity, Moxke Je(hMHICATH Kao MPOCEYHO CTambe BPEMEHCKUX YCIIOBa,
OJIHOCHO ,,Cpe/Iha BPEAHOCT U BapHjaObUITHOCT H3MEPEHUX METCOPOJIOIIKHUX elIeMeHaTa Ha oApel)eHoj
JIOKaNuju, TOKOM oxaroBapajyher Bpemenckor mepuona“ (bByphesuh m Tommh, 2017). Ilpema
ynytcTBYy CBeTcke MeTeopostonike opranmszanuje (eHr. World Meteorological Organization, WMO)
MEepUo KOjU C€ KOPUCTH 32 aHAIM3y KIMMATCKUX YCJIOBAa HM3HOCH TpuaeceT roguHa. CBaku
TPHJIECETOTOAUIIEHH TIEPUO/] KOJH TMOYHHE TOTMHOM KOja MMa 3aimby Iudpy 1, a 3aBpiiaBa roanHOM
Koja uMa 3aamy udpy 0 Ha3uBa ce CTaHJApAHUM HOPMAIHUM nepuosioM. CTaHIapAHN HOPMATHU
MEPUOJ CIY)XKH Kao pedepeHTHAa Tayka Ha OCHOBY KOje C€ MpOIEHYjy TPEHYTHH HIIM HEAaBHU
KJIIMMATCKU YCJIOBH, OJJHOCHO KJIMMAaTCKH YCIIOBU KOjJU he ce HajBepOoBaTHUjE MCIOJHUTH Ha JIaToj
nokauuju (WMO, 2017).

VY mupem cMuciTy, KIMMa C€ MOKE OIMCATH Kao PaBHOTE)KHO CTambe KIMMATCKOT CHCTEMA.
Knumatcku cucreM ce cactoju o1 eT 3ace0HMX KOMIIOHEHTH, Koje cy Mel)ycoOHO noBe3aHe U yTH1y
jenHa Ha npyry: atmocdepa, xuapocdepa, kpuochepa, mutochepa u ouochepa (Byphesuh u Tomuh,
2017). Mako ce KTMMaTCKU CUCTEM HEMIPECTAHO MEHa 300T HHTEpaKIIHje n3Mel)y KOMIIOHEHTH, MOXKe
ce pehu na je oH y eHeprerckoj paBHoTexH. M3mehy xommumae gonasHor CyHYEBOT W OJIA3HOT
3pauema 3eMJbe MOpa MocTojaT OajgaHc, Te 300T Tora He MoXe Johu 10 6eckoHavHOT XJahema in
3arpeBama. [Ipy MpoMeHU HEKOT O] CHoJhAIIEbUX (aKTOpa, KIMMATCKH CHCTEM ce Tpuiarolara,
KIMMa CE€ MeHa, MTO MOXKE TOBECTH J0 EHEpreTcKor aucOaiaHca W, MOCIEAWYHO, NPOMEHE
Temnepatrype. To mpunarohaBame W3a3uBa MPOMEHY AWMHAMHUKE IOjETUHHUX JEJI0Ba KIMMATCKOT
CHCTEeMa, OJJHOCHO NMPEHOCH C€ YTUIIa] Ha IeroBe japyre AenoBe. MelycoOHM yTHIa] pa3TudUTHX
JIeioBa CHUCTEMa Ha3MBa c€ TMOBpaTHa cmpera (eHr. feedback mechanisms) m OHa MOXe OUTH
MO3UTUBHA WJIM HETaTMBHA U MOKE JIOBECTH JIO MOjauyaBama WM CMamema noyeTHor edexra (Le
Treut et al., 2007). [lenoBu kIMMaTrckor cuctemMa (DYHKIIMOHMIINY IO MPUHIUIYY MO3UTHBHUX H
HEraTUBHMX MOBPATHUX CIIpera, MTO ycjaoBJbaBa HeMOryhHOCT mpernu3Hor npensuhama oaroBopa
KJIIMMATCKOT cucTteMa y OyayhHocTr Ha akTope KOju J0BOJIE 0 MPOMEHE PABHOTEIKHOT CTamba.

MehyBnaauH naHen 3a KIMMaTCKe MpOMEHe JeQUHHILE KIMMATCKe IPOMEHE Kao MPOMEHE Y
CTamy KIMME KOje MOTY OUTH HIeHTU(HKOBaHE KOPUIThEeHheM CTaTUCTUYKUX TECTOBA KPO3 IPOMEHE
y IPOCEYHUM BPEIHOCTHMA KIMMATOJIOUIKUX BEIMYMHA, Ka0 U Y HbHUXOBOj BapHjaOUIHOCTH, Y TOKY
Jy’Ker BPEMEHCKOT mepuona (aekaga win ayxe). 3a pasnuky on IPCC, koju moja KiIMMaTCKUM
IpOMEHaMa cMarpa IMpoMEHEe KJIMME TOKOM BpEMEHa Yy3pOKOBaHE MPHUPOJHOM BapujaOuiaHouihy
KIIMMATCKOT CHCTEMa WJIM JbYJCKUM akTHBHOCTMMAa, OKBHpHA KOHBEHIMja Y]eIUI-EHUX HAllHMja O
npomeHama kimme (eHr. United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC), non
KIIMMaTCKUM TpOMEHama IMoJpa3ymMeBa MPOMEHE y KIUMHU KOje Cy AUPEKTHO WM HHIUPEKTHO
MOCJIENIIA JbYICKHMX aKTUBHOCTH.

2.1.1 Ocmompene Knumamcke npomene

VY Ilerom u3Bemrajy o npomenu kinume, [PCC (2013) naBomu na cy ox 1950. roaune
OCMOTpEHE /10 Taja He3abesekeHe MPOMEHE KOje yKa3yjy Ha €BUACHTHO 3arpeBame KIMMAaTCKOT
cucrema. [IpumeheHo je 3arpeBame aTMocepe U OkeaHa, CMambeHhe KOJIMYMHE CHEeTa U JieJja M TOpacT
HuBoa mopa (IPCC, 2013).

Ha 3arpeBame kimMaTckor cucremMa Hajehu yTuIaj cy MMaie JbyACKE aKTUBHOCTH HU
noBehaHa emmucuja racoBa ca eQeKTOM CTakieHe Oalire, HITO C€ OApPa3wIo IMpoMEeHaMa Yy
TeMIepaTypy, KOJMYMHM TaJlaBUHA, 3arpeBamy OKeaHa M MoBehaHO] KOHLEHTpalMju racora ca
edekxrom craknne 6amre (IPCC, 2013).

IIpema Ilerom m3BemTajy o nmpomenu kinume (ARS), nepuon 1983-2012 je HajBepoBaTHH]E
HAJTOIUIMJU TPHUAECETOTOMIIBLY nepuox y mnocneamux 1400 roauHa Ha ceBepHOj XeMHUChEpH.
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[Ipoceuna Temmeparypa Ba3ayxa M3HAJA KomHa M okeaHa moBehana ce 3a 0,85 (0,65-1,06) °C y
nepuony 1880-2012 (IPCC, 2013).

OcMoTpeHe npoMeHe NalaBuHa He M0Ka3yjy CTaTUCTUYKH jacaH TPEH[ Ha IJI00aHOM HUBOY.
W3Hag xomHeHUX 0071acTH CpeAmbux reorpadckux mMuUpHHa ceBEpHE XeMucdepe nogamnu ykasyjy Ha
nosehame cyme nanasuna oa 1901. romune (IPCC, 2013).

3arpeBame OKeaHa WMa BEIMKU YyAEO y MOpPacTy YKYyIHE EHEepruje YCKIaTuIlTeHE Y
KJIIMMAaTCKOM cucTemy y nepuoay oa 1971. no 2010. rogune, Buiie og 90%. Ox tora 60% notuue u3
ropmer nena okeana no0 700 m xyowne. Hajsehu crenen 3arpeBama okeana oj 0,11°C mo mexamu
npumehen je 1o 75 m mybune. [ToBehame armochepcke KOHIICHTpAIUje YTJbeH-THOKCHIA, METaHa
a30THOT OKCHUJA Y3POKOBAIO je anuauduKanujy okeana 3a 26%, 0THOCHO cMameme pH BpeaHOCTH
3a 0,1 ox mouetka unayctpujcke epe (IPCC, 2013).

Toxom nepuona 1992-2011 cmamuiie cy ce Mace Jiefa Ha [ peHnanay 1 AHTapKTHUKY, JIOK C€
o6uMm sena Ha ApKTHKY cMamuo 3a 3,5-4,1% mno nexanu, 3a nepuon ox 1979-2012. I'nobanau HUBO
Mopa nopactao je 3a 0,19 m y nepuoay 1901-2010. ronune (IPCC, 2013).

EKOHOMCKM W TEXHOJIOIIKA pa3Boj, MoBehame TMoOmysaluje U HMHTE3WBHO KOpHUIITheHe
(hocuIHUX TOpUBA HEKH Cy O] y3poKa nmoBehama eMucHje racoBa ca e)eKToM CTakjieHe OamTe o
MOYeKTa UHIyCTpUjcKe epe. ['acoBH ca eeKTOM cTakiieHe OallTe cacTaBHU Cy JIe0 aTMochepe U TO
cy yrmweH-muokeun (CO2), meran (CH4), azor (I)-okcunm (N20O), crpatocdepcka BojeHa Tmapa,
cTparocepcku 030H, Tporochepcku 030H U Tk3. F-racoBm (xmopo-dmyopo-yriseruru (CFCs),
xnopo-¢uryopo-yrisoBogonuni (HCFCs), dmyopo-yrmsoBogonunu (HFCs), 6poMo-xmopo-diayopo-
yriseruim (BCFC), cymmnop-xekcaduryopunu (SFe) uta.). AHTpomnioreHo noehame KOHIIEHTpAIje
GHG mnpemno3Haro je ka0 JOMHHAHTAH y3pokK riiobanHor 3arpeama ([PCC, 2014). ¥V nepuomxy 1970-
2010 npumehen je 3nauajan pact antponorenux emucuja GHG, moce6no o1 2000. mo 2010. roaune,
YIPKOC TI100aTHUM HaroprMa 3a yorakaBambeM KIMMAaTCKUX rpomMeHa. AHTponiorena emucuja GHG
y 2010. roguHM nocTHria je KOHUEHTpanujy ox 49 (+ 4,5) rura ToHa €KBHUBAJEHTHOT YIJhEH-
mokcuna (Gt COz-eq) roguime, of yera je 78% yneo emucuje yribeH-nuokcuaa (CO») HacTanor
MpHU caropeBamy GOCHITHUX ToprBa U HHIycTpujckuM mponecuma (IPCC, 2014).

[Ipema m3Bemrajy IPCC u3 2018. romune, Global Warming of 1.5°C, cpenma riobamHa
TeMrmeparypa KomHa 3a aekany on 2006. o 2015. roqune Beha je 3a 0,87 °C (0,75 °C-0,99 °C) y
0JIHOCY Ha IPOCeUHy BpeaHocT 3a nepuos 1850-1900, ca nporewennM TpeHaoM nosehama ox 0,2
°C no nexamu (IPCC, 2018).

OcMoTpeHe MpoMeHe TeMIlepatype Baszayxa y EBpomm kapakrepuine noBehame MpocedHe
TeMIeparype Ba3ayxa, ca Hajpehum moBehameM y ceBepHoj EBponu, y3 yenrhe u MHTE3WBHH]E TI0jaBe
TOIUTUX TeMIIepaTypHUX ekctpema. OcMOTpeHe IpoMeHe y aJlaBuHaMa yKa3yjy Ha TpeH moBehama
CyMe TOJMIIBUX MagaBuHa 10 70 mm mo nekaau y ceBepHoj EBponwu, mox je y jy:xHoj EBponm
peructpoBaHo cmameme nanaBuna (Kovats et al., 2014). 3a nogpydje CpOuje pahene cy anamuze
OCMOTPEHHX IMPOMEHA KIIMMATCKHX BEJIIMYMHA, KOje YKa3yjy Ha jacaH TpeH[ nmoBehama TeMIieparype
Bazayxa Ha 1esnoj teputopuju CpbOuje, TOK MpPOMEHE MaJaBUHA MOKa3yjy CE30HCKY U MPOCTOPHY
BapujabunHoct ([TomoBuh u cap., 2009; Lukovi¢ et al., 2014; Milovanovi¢ et al., 2017; Mimi¢ et al.,
2017; Byphesuh u cap., 2018).

‘Byphesuh u cap. (2018) u3BpimIn cy aHanu3y OCMOTPEHUX ITPOMEHA TeMIIepaType Ba3ayxa
u nagaBuHa Ha Ttepuropuju Cpb6uje y mnepuoay 1998-2017 u 2008-2017. IlpomeHna je
KBaHTU(UKOBaHA y 0JHOCY Ha pedepeHTHHU nepuos 1961-1990. Pesynratu ykasyjy Aa oJCTyName
Cpeime TOIUIIBE TeMIepaType y Toky nepuona 1998-2017, y ogHocy Ha pedepeHTHH Mepuon
uzHocu 0,5 no 1,5 °C, na uenoj repuropuju. Ha Hajehem neny teputopuje Cpbuje TokoM nepuosa
2008-2017 npumeheno je nosehamwe Temnepatype Buie oxa 1,5 °C, noxk je nosehame Behe ox 2 °C
KapaKTepUCTUYHO 32 3ara/{He U UCTOYHE JIEJOBE 3eMJbe. Y OUEH je TPEH/I T0PacTa CPeihe FOTUIIHEe
temneparype y Cpouju oxn 0,36 °C nmo nmexaau (1961-2017), ognocuo 0,60 °C (1981-2017). 3a
pasnuKy OJi MPOMEHE Yy TeMIIepaTypH, aHajlu3a MpPOMEHe IMaJaBUHA HE IOKaszyje HU3pakeH U
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jenHo3HavaH TpeHa. Y mepuoay 1998-2017 youeno je moBehame mpocedHe TOAMINEE KOJIUYUHE
nagasuHa ox 0 ox 10% y omHocy Ha pedepeHTHH Tiepuoj y Hajsehem meny 3emube. Y jyKHUM
nenosumMa Cp6uje y nepuoay 2008-2017 nmosehame nmpoceyHe roIuIImHe KOJIMIMHE TTaJaBHHA U3HOCH
npeko 10%. AHanm3e Ha CE30HCKOM HHBOY YKa3yjy Ha MPOMEHE Yy YHYTaproJHIIE0j Pacioeiin
najaBuHa. Y TOKY JIETHHUX Meceld (jyH-aBI'yCT) KapaKTEPHCTUYHO je CMambeHmhe MaJaBUHA, KOje Y
[EHTPATHUM U JY)KHHM JIeJOBUMa 3eMJbe u3HocH o1 -20% 10 -30%. OBu pe3ynraru y cKiany ca
UCTpaXUBamkeM crpoBegeHnM oJ crpade [lomoBuh m cap. (2009), xoju cy oOjaBuwim na je Ha
tepuropuju Cpbuje y nepuony 1951-2007 npumehen nzpakeH TpeH pacTa TEMIIEpaType Ba3ayxa.
Ananu3a majaBuHa HE MOKa3yjy jacaH TPEHJ MPOMEHE Ha TOIMIIEM HHUBOY. YOUEHO je Ja je Ol
1982. o 2000. romune mosehan nHTE3UTET CyIIe, 10K ce mocie 1984. roaune Hajsehu Opoj TeTHUX
ce30Ha oyiKyje nedunurom nagasuna (Ilomouh u cap., 2009).

Lukovi¢ et al. (2014) ananuzupanu cy TpeHa nagaBuHa y nepuoay 1961-2009 na ocHoBY
nongataka ca 63 mereoposionike cranuie y Bojpoaunu. Ha romuinmemM HHUBOY HHUJjE JETEKTOBAaH
CTaTUCTUYKMU 3Ha4yajaH TPEH] NaJaBHHa, TOK Cy Ha CE30HCKOM HHMBOY IpuMeheHe Oyare TeHCHIIM]je
Ka CMamemy MaJaBHHA y 3UMCKHM M mpojiehHuM MecenmnMa, OZHOCHO TOBehamy y jeCeHmHM.
Cmameme majaBuMa TOKOM 3umMe u mposicha y Bojsonunu y nepuony 1946-2006 youeno je u y
HCTpaXuBamwy crpoBeneHoM o1 ctpane Tosi¢ et al. (2013).

Kopucrehn pasznmuuute mMeroae mynatuBapujanmone aHamm3e, Gocic m Trajkovic (2014)
aHAIM3UPAIN Cy IPOCTOPHE U BPEMEHCKE BapHjaluje maaaBuHa y nepuony 1946-2012, Ha ocHOBY
nojaraka ca 26 cuHonTuukux cranuna y CpOuju. Pesynratu nmokasyjy TpeHa noBehama cpenmux
rOJMIIKUX NajaBuHa Ha Teputopuju Cpouje on 0,851 mm- roguma’. YV cesepHuM u
CEBEPOUCTOUYHUM JICJIOBUMA 3€MJb€ TPEH]I MoBehama mamaBuHa u3HOCcH 0,656 mm/romunime, y
3amagHUM U jyrosanagauM 2,080 mm-roguHa’ a y HeHTpanHOj, HCTOYHO], jyKHO] U jyrOUCTOUHO]
Cp6uju nosehame n3zuocu 0,383 mm-roauua’.

Milovanovi¢ et al. (2017) o6jaBumnu cy na je y Hajaehem nemy CpOuje Ha TOIUITHEM HUBOY Y
nepuoay 1961-2010 npumeheHo cratucTuuku He3HaUajHO OJs1aro moBehame MmalaBuHa, Y pacroHy 01
SSu+5u+5u+15 mm-gexkana’. YV UCTOYHHM JIETTOBUMA 3eMJbe KAaPAaKTEPUCTHYHO j& CMAhEHe
namaBuHa 10 -15 mm-aexana’’. [Toehame mamasuna U 10 +30 mm aexaga’’ npuMeheHo je y HeKuM
nenouma 3arnaaae Cpowuje.

VY ucrom nepuoay (1961-2010) Ruml et al. (2016) ananm3upanu cy BpeMEHCKE U TPOCTOPHE
IIpOMEHE TeMIlepaTrype Basjyxa U najaBuHa y CpOuju Ha OCHOBY MHojiaTaka ca 26 METEOpPOJIOMIKUX
cranuna. CTaTUCTUYKOM METOJOM HajMamHX KBaJpaTa aHAIM3UPAH je TPEHJ MPOMEHa 3a CBaKy
CTaHUIly U 3a neny tepuropujy Cpouje 3a nmepuoae 1961-2010 u 1986-2010. roqune. Pesynraru
yKa3yjy Ha 3Ha4yajHO noBehame MHUHHMMAJIHE U MaKCUMAaJHE TeMIlepaType Ba3lyxa Ha TepUTOpPHUjU
Cpbuje, 1ok mpoMeHa MajJaBUHA HUje CTAaTUTHYKH 3HauajHa y nepuony 1961-2010. Uzpaxenuje
npoMeHe npumMeheHe cy y cKopanimoj IponuiocTy, nopehame MuHuManue remmneparype o 0,52 °C,
onHocHO MakcumainHne temieparype 0,45 °C no aekanu. Y nepuoay 1986-2010, mpoceuno nosehame
nagasuHa 3a CpOujy m3Hocu 65 mm no nekaau. [lopen mpoceyHUX TOOUIIBLUX BPETHOCTU
TeMIieparype Baszayxa u nagasuna, Ruml et al. (2017) ananusupanu cy ¥ mpoMeHe y TeMIlepaTypHUM
exctpemuma y CpOuju y uctoM mnepuody. ToIumM M XJaJHU TeMmrepaTypHH HHIEKCH yKa3yjy Ha
u3paxkeH TpeHj 3arpeBama nocie 1980. ronuue, y3 nopehany ydecranocT mojaBe TOILTMX JlaHA U
HohM M nojaBe XJIaJHUX HODH.

Bursa¢ et al. (2022) ucnuTHBanu Cy TOIMIIEE M CE30HCKE NMPOMEHE y TeMIIepaTypu U
najlaBiHamMa 3a JIB€ METEOpOJIOIIKEe CTAHUIE Ha MoJpydjy ciuBa peke Tomuuie, Ilpokymbe u
Kypmyminuja u mpoMeHe y npoTuiajy peke ToIumiie Ha XUAPOJOUIKUM cTaHulama [lenesseBan u
Hossesall. cnutuame je o0yxBatuio nepuoj 1957-2018, koju je npu aHanu3M MojaTaka noJ1e/beH
Ha nepuose 1957-1987, 1988-2018 u 1975-1994. rogune. Toxom mepuoaa 1957-2018 yodeno je
nosehame MajgaBuHa U TeMIepaType 3a OBE METEOPOJIOIIKE CTaHUIIE, IPU YeMy je TpeH] noBehama
3HAaTHO BehW M cTaTHUCTUYKH 3HavajaH y nepuoxay 1988-2018. V nepuony 1975-1994, npumehen je
CTaTUCTMYKHU 3HAYajaH HEraTHUBaH TPEH] MPOTHIlaja Ha 00e XUIPOJOUIKE CTaHUIE. TOKOM JIETHHX

6



Mecenu noBehame TeMieparype Ba3ayxa, a THME U €Barlopalmje, YCIOBUIIO j€ CMamkEemke MPOTUllaja
o1 20% (Ilenespenair), ogocHo 14% (dossesan) 3a nepuon 1988-2018.

2.1.2 Knumamcke npojekyuje

Knmmarcke mpomMeHe 10 cazia Cy WCHOJbHIIC YTHIA] HA JbYACKO 3/paBibe, MOJONPUBPELNY,
KOITHEHE U BOJICHE €KOCHCTEME 3eMJbE, Kao U pe3epBe Boie. IbuxoBo nenoBame 3amakxeHo je y neaoM
CBETY, M3JIO)KEHHU CY JbY/AW, APYIITBA M €KOCHUCTEMH, a PAa3JIMYUTH PETHOHH IOKa3yjy pa3induT
CTeTeH pamuBOCTH. KitmMarcke mpoMeHe yrumahe Ha y4ecTaloCT U MHTEH3UTET M0jaBe KITMMATCKUX
eKCTpeMa, IMOIUTaBa M Cymia, kao ¥ Ha noBehame eBanmoTpancnupanuje (Reshmidevi et al., 2018).
[IpomeHe y pexxuMy majgaBuHA, KOJIMYMHH OTOIJBCHOT CHEra M JieJa yclea KIMMAaTCKUX MPOMEHa
ycioBuhe IpOMEHe y XUIPOJIOIIKOM IUKIYCY, IITO he ce 0Apa3uTH Ha KOJIMYHUHY U KBAJIUTET BOTHUX
pecypca y 6yayhunoctu (IPCC, 2014). C apyre ctpane, ycinen noehama Opoja CTaHOBHHKA, OYEKYje
ce nosehame NOTpaKe 3a M1jahoM BOJIOM, BOJIOM 33 UHAYCTPHU]Y, 3@ MOJbOIPUBPEY U €HEPTETUKY
(Harding et al., 2014).

On tpenna noBehamwa emucHje racoBa ca epeKToM cTakieHe damre y OyayhHocrtu, 3aBucuhe
Jlajbe 3arpeBambe M MPOMEHE CBUX KOMIIOHEHTH KIMMAaTcKor cucrema. [Ipojekumje KiImmaTcKuX
npoMeHa y OynyhHoctu nobujajy ce ymoTpeboM KIMMAaTCKUX MOJeNia, a 3acHOBaHE Cy Ha
Pa3IMYUTUM CIIEHApHjIMa EMHUCH]je TacoBa ca e(heKTOM CTaKJIeHe OarnTe.

2.1.3 Cuenapuju emucuje zacoea cmakxieHe oauime

VYii0ra eMHCHOHHUX CIIeHapHja Y KIIMMATCKAM UCTPaKMBamkUMa JeCTe OIICHA YTHIIaja JbYICKOT
(akopa Ha Oynyhe cTame KIMME y HEM3BECHUM YCJIOBHMA ITPOMEHE Opoja MmoIrysialuje, eKOHOMCKOT
W TEXHOJIOMIKOT pa3Boja. CBpxa kopumihema cliieHapuja Huje mnpensuhame OymyhHocTH, Beh
carienaBambe MOTYhHX mocienuia KIMMAaTCKHUX MpoMeHa. Ha OCHOBY €MHCHOHHX CIIeHapHja
nedunumy ce moryhe 0yayhe konnentpanuje CO2 u ocTanmux racoBa ca eeKToM CTakJIeHe Oarre
KOje ce KOPUCTE Kao yJa3He MPOMEHJbHUBE 3a KIIMMAaTCKE CUMYJIaIlje.

[IpBu emucnonu cuenapuju popmynucanu cy oa crpane IPCC 1992. roqune. V crienjaiHom
m3Bemtajy IPCC o emucnonum crieHapujuma (eHr. Special Report on Emissions Scenarios, SRES)
n3 2000. roguHe pecTaBbeHe Cy YeTHPH I'pyle ciieHapuja moa HasuBuMa Al, A2, B1 u B2. SRES
cueHnapuju kopumhenu cy y Tpehem (enr. Third Assessment Report, AR3) n UeTBpTOM H3BEIITA]y
(enr. Fourth Assessment Report, AR4) o mpomenn kmume [PCC.

Cuenapuja kopunihena y Ilerom usBemrajy o npomenu kinume [IPCC (2013), 3acHoBana cy
Ha KoHuenty Representative Concentration Pathways (RCP), BpeMeHCKH U MPOCTOPHO 3aBUCHUM
nyTamkaMa OJi KOHIICHTpAIMje racoBa ca e(eKTOM CTakKJeHE OallTe W MOJIyTaHaTa HACTaJIMX Kao
pesyntat Jbyackux aktuBHocTH. RCP crienapuju najy momatak o mpomenu konuentpamuje GHG y
aTMocdepu y TOKY BpeMeHa, y3uMajyhu y 003up jaunHy paaujaiuoHor ¢gopcupama. Pagujanmono
dopcupame ce AeQUHHILIE Kao pazuKa y KOJIHMUYMHU eHepruje Koja yhe y atmocdepy u oHe Koja ce
Bpaha y ceemup u uspaxkana ce y jeaununama W-m2 (IPCC, 2013).

I'maBHa paznuka RCP cuenapuja y oqaocy Ha SRES je ta mro Hucy Be3aHu 3a oapehenu
TPEeH[ y APYIITBY WM MHAYCTPUjU. Pa3nuuuTu COIMO-€KOHOMCKH YCIOBU MOTY JOBECTH J0 UCTOT
HUBOA paaujaliioHor ¢gopcupama. Jou jeHa paznuka je y Tome mro RCP kopucte pezonynujy o
60 km, najyhu nmpoctopHy U BpeMeHCKY HH(OPMAIIH]y O EeMUCH]JU TacoBa U YIOTPEOH 3eMJBHILITA HA
nocMarpanoj jokauuju. Y ARS xopumthena cy yetupu cuenapuja (Moss et al., 2010):

RCP8.5 (BHcOKM HUBO €MUCH]e racoBa - eHr. High emissions) clieHapuo MpeTocTaBsba Ja he
MHTEH3UTET pajujanroHor Gopcuparma 6utr Behu o 8,5 W-m™ 1o 2100. roaune, a KOHIEHTpalHja
GHG Beha ox 1370 CO»z-eq;



RCP6 (cpenmu HUBO eMHuCH]je TacoBa — €HT. Intermediate emissions) ClIEHAPUO MPETIOCTABIbA
na he MHTEH3UTET panujalMoOHOT (OPCUpaE-a M3HOCUTH 0Ko 6 W-m™, a mocne 2100. roaune gonasu
no crabunuzanuje. Makcumanna emucuja GHG ce ouekyje y 2060. roaunau (75% Buiie Hero aaHac),
a 3atuM omnaza 25%. OuekuBana koH1eHTpanuja GHG je oko 850 CO»z-eq;

RCP4.5 (cpenmu HHBO eMmHcHje TacoBa — €HT. [ntermediate emissions) TPETIOCTABIbEHU
MHTEH3UTET PaJujaoHor (opcHpama IpeMa OBOM CLieHapHjy H3HOCH oko 4,5 W-m™, 1a 61 mocie
2100. roguHe om0 10 cTabuiu3aiuje, 300T MpuaApKaBama Hauelna 0 CMAambeHkhY CMHCH]E TacoBa.
OuekuBana xoHneHTpanuja GHG je oko 650 CO»-eq, a MakcuMaHa eMucHja ce oudekyje y 2040.
TOJVHU;

RCP2.6 (Hu3ak HHMBO eMHCHje TacoBa - €Hr. Low emissions) TpeMa OBOM CIICHApH]Y,
MHTEH3UTET PaujaliuoHor Gopcupama J0cTUxke MakcuMyM of 3,1 W-m™, HakoH Tora Jonasu 10
najga Ha 2,6 W-m? o1 2100. romune. Tpennosu y emucuju GHG cy cMuHM JaHAIBUM, 1a OM HAKOH
2020. ycnenuo naa, a HakoH 2100. HeratuBHe BpenHocTH. OuekuBana koHueHTpaurja GHG je oxo
450 COz-¢q.

JlepuHMCaHN ceT EMHCHOHUX CIICHApHja KOPUCTH C€ Kao yia3 y KIMMATCKH MOJCI, a
pe3yntar cy cuMmyiupane Oymyhe BpeqHOCTH KIMMATCKHX BEJIMYMHA y OJHOCY Ha W3a0paHu
crieHapro Oynyhux KOHIIEHTpalHja racoBa ca e(heKToM CTakieHe Oamre (KIMMAaTCKe MPOJEKIIH]e).
Cuenapuja 3acHoBana Ha RCP konuenty kopuurheHa cy y OpojHUM CTyAMjaMa yTHIIaja KITUMATCKUX
npomena (Shen et al., 2018; Vukovic et al., 2018; Huang et al., 2020; Andrade et al., 2021; Doulabian
et al., 2021).

2.1.4 Knumamcku mooenu

Knumarckn Mojenu cy OCHOBHHM ajiaT 3a MPOYYaBame CTamka M EBOJYIH]E KIMMATCKOT
cucteMa u cumyiupame kimuMme y Oyayhaoctu (Flato et al., 2013; Byphesuh u Tomuh, 2017). ¥
OCHOBH, KJIMMATCKH MOJIET je CKYIl MaTeMaTHYKHUX jeIHauYlHa KOje OMHCY]y (PU3UUKe IMpoIece y
KIMMaTcKoM cucteMy. EdukacHo pemaBame crucTeMa CIIOKEHUX jeHAuWHA CHCTEMa HM3BOIH Ce
MIPUMEHOM HYMEPHYKHX METOJa U Kpo3 KoMitjyTepcke nporpame (Harvey et al., 1997). Jlanac ce mon
KJIMMAaTCKAM MOJIEIIOM CMaTpa KOMILIEKCHH KOMITjyTEPCKH cO(PTBEp, KOjU CUCTEM jeTHAUYMHA peliaBa
MPUMEHOM HyMEpHUYKUX MeTo1a. CJI0KEHOCT KIIMMATCKOT MOJIesIa 3aBUCH O] TIOTpeda HCTPaKUBAbA.
HajjenHoctaBHMjH Cy MOJENM HYJITE€ NMMEH3HjEe - MOJCIHM eHepreTckor Oumanca (enr. Energy
Balance Models, EBM), a HajcioXeHHjH TPOAMMEH3UOHHU, aTMOC(HEPCKO-OKEAaHCKH MOJICIH OIIIITE
nupkymanuje (eHr. Atmospheric Ocean Global Circulation Models, AOGCM) (Schneider u
Dickinson, 1974). JenHotuMeH3MOHM MOJICH Cy AepUHUCAHU YK jeaHe, ogadpaHe oce, Hajuenihe
BEepPTUKAJIHE Oce Win reorpadcke mmpuHe (Hip. MaHaOeoB MOJEN pPaHjalldOHO KOHBEKTHBHE
paBHOTeXe; Manabe u Wetherald, 1967), ok ce kao nmpuMep IBOJIUMEH3HOHOT KIIMMATCKOT MOJIeNa
MO>KE€ HABECTH JBOJUMEH3MOHU Mojen eHeprerckor Ommanca Hoprona m Kpommja (North et al,
1981). ATmocdepcko-OKeaHCKM MOJEN ONIITe IUPKYyJIaluje je HajKOMIUICKCHUJU MOJeN Y
XHjepapXuju KIMMATCKUX MOJeNia, KOju MpeacTaBiba (U3MYKe Tpoliece y aTtMochepu, KOIHY,
okeaHy, kpuochepu u Ouochepu u neo je rimodamHor kiaumarckor mojena (edr. Global Cimate
Model, GCM). ['mo6anHu KJIMMaTCKU MO Cy HyMEPUUKH KIMMATCKU MOJEIH KOjU C€ KOPUCTE 3a
UCIHUTHBAkE OJIT0OBOPA KIIMMATCKOT CUCTEMA Ha MOPAcT KOHILIEHTAllM]je racoBa ca e()eKTOM CTaKJIEHE
OamTe Ha rjI00aJHOM HUBOY. Y HYMEPHUYKHM KIMMATCKUM MOJENMMa KIMMAaTCKH CHUCTEM je
MPEJICTaB/beH TPOJAUMEH3HOHATHOM MPEXKOM Tauaka, TJe Ce Y CBAaKOj Tauku MOJelia pellaBajy
notpedHe jeqHaunHe. Pacnopen Tauaka y mpocTopy Ha3uBa ce Mpexa mozena (Cnuka 1). Bpeanoct
MIPOMEHJbUBE y oJipel)eHoj TaukH je pernpe3eHTaTuBHA 3a o0nacT nedpunucanux aumensuja (Cnuka 1,
O3HAYEHO I[PBEHO). YJaJbeHOCT JBE TayKe y XOPH30HTAJIHO] PaBHM Ha3MBa C€ XOPHU30HTAJHA
pesonyija mosena (byphesuh u Tomwuh, 2017). Tunuuna xopuzoHtanHa pesonyuuja GCM uznocu
ox1 250-600 km, ca 10-20 cnojeBa y BepTukamHoM mpasiy 1 10 30 ciojeBa y okeaHy. 300T BETHUKOT
pactojama u3Mel)y pauyHCKUX Tauaka pe3oiyllfja OBaKBUX MOJIENa je MPUIMYHO Ipyda W OHU HE
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MOTY JIOBOJBHO JE€TaJbHO PEMPOAYKOBATH KIMMATCKE KAPAKTEPUCTUKE HA PETMOHAITHOM U JIOKAJTHOM
HUBOY.

Cmuka 1: Xopu3oHTalHA W BEpPTUKAIHA MpeXa Tadaka IJIOOAJHOT KJIMMAaTCKOT MOJena
(MomudukoBaHo npema uzsopy: BOM, 2003).

3a noOujame MOy3/aHUX pe3ysiTaTa Ha 00JbO] XOPU30HTAIHO] U BEPTHKAIHO] PE30IYyLHjU
KOpHCTE C€ pEerMoHalHUA KiauMarcku mojenu (eHr. Regional Climate Models, RCM), koju umajy
(buHHjY TpOCTOpHY pe3oynnjy y ogHocy Ha GCM. 3a u3paay Npenu3HujuX CUMYIaluja U aHalnu3e
KIIUME Y yXO0], OTpaHMYEeHO] 00J1acTH, 0THOCHO oJipeheHom reorpadckom pernony kopucre ce RCM
monenu (Laprise, 2008; Rummukainen, 2010; Flato et al., 2013). Pesyntatu GCM-a nedunumry
noyeTHe W rpannyHe ycioBe 3a RCM. Ilpornec nobujama pesyarata 00Jbe pe30JIyIHje TPUMEHOM
RCM-a, xopucrtehu moyeTHe ¥ TpaHUYHE pe3yiTaTe U3 TIIO0ATHOT MOJiea, Ha3uBa C€ TUHAMHUYKA
pernonanmzanuja (eHr. dynamical downscaling). Tako ce TOKpUBamHEM Mamer MOJpydja, ca UCTUM
OpojeM pauyHCKUX Tayaka, omMoryhasa ga 60sbe Oy 1y pasiioxkKeHe MojeIMHe KOMIIOHEHTE KIIMMATCKOT
CUCTeMa Kao M HHTEpakiyje uMel)y \HX, MITO pe3yiTyje AeTa/bHUjUM IpHUKa3oM Iporeca y
KiuMaTckoM cuctemy. OcuM IITO Cy JAeTaJbHUjU, PE3YATaTH PETHOHATHUX KIMMATCKUX MOJIENa
caap)e JI0JaTHy BpeaHocTu (eHr. added value), koja moOoJbIIaBa CHUMYJAIMje IpoIleca.
XopuzontanHa pe3onynrja RCM-a je ox 50 km u mame (Jacob et al., 2014).

2.1.5 Illpeosulene npomene nadaguna u memnepamype 6azoyxa

IIpojexuuje IPCC yka3zyjy Ha 3HauajHO TIJ00aTHO 3arpeBame U IPOMEHE Y CBUM
KOMIIOHEHTaMa KJIuMaTckor cucrema, ycnes emucuje GHG (IPCC, 2014). [Ipema cuenapujy RCP4.5
(ymepenu HuBo emucuje GHG) npensuba ce nopact cpenme riobainHe TeMieparype Bazayxa ao 2,6
°C, oK ce mpeMa ClIeHapHjy ca HajUHTeH3UBHUJUM eMucujama, RCP8.5, mpensuba nopact cpenme
riobanne Temnepatype Baayxa u a0 4,8 °C (IPCC, 2014). ITopen nmopacra Temrneparype Baszayxa,
npeasuhajy ce ydecrane I0jaBe, IOjayaH HHTEH3UTET M MPOJY)KEHO Tpajambe EeKCTPEMHHX
kumarckux gorahaja (IPCC, 2014).

VY wu3Bemrajy IPCC u3 2014. rogune 3a EBpory, HaBoau ce aa npensubasba ykasyjy Ha
3Ha4ajaH MmopacT TeMIepaTtype Ba3ayxa mupoM EBpore, npu uemy ce HajBehe nosehame y 1eTHUM
Meceruma ouekyje y jyknoj EBponu, a y 3uMckum mecennMa y ceBepHoj Epornu (Kovats et al.,
2014). Uuren3uBHUjU U Yemrhu TOMJIOTHU TajacH, CyIlle U OOWIIHE MaJaBuHe 04eKyjy ce y EBporu
(Kovats et al., 2014). Pe3ynratm MHOTHUX HCTpaXHMBama YKa3zyjy Ha jacaH TpeH] IoBehama
Temnepatype Bazayxa mmpom EBpore (Papadimitriou et al., 2016; Lobanova et al., 2018; Didovets
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et al.,, 2019; Leduc et al., 2019). 3a moapyuje 3anaanor bankana odekyje ce moBehame cpeame
TOJIMIIEE TEMIepaType Ba3ayxa 3a oko 5,5 °C y mepuoay 2071-2100. (Djurdjevic et al., 2019).
[IpenBubeHe nmpomeHe MajaBUHA KapaKTePHINE U3PpAKEHA PETMOHAIIHA U CE30HCKA BapHjaOMITHOCT.
[ToBehame magaBuHA MOXKE C€ OUYEKMBATH y CEBEPHOj, a CMameme y jyxkHOj EBpomm, mox ce y
neHrpannoj EBpormn He Moke nerekroBatu jacan TpeHn mnpomene (Kovats et al, 2014).
HepaBHOMepHa yHyTaproJMiinmba pacrojeiia MajaBuHa, ca M3PAKCHUM CMABCHEM Yy JICTHHM H
noBehameM y 3UMCKUM Meceruma npuMehena je 3a EBpory kao u y perioHMMa KojuMa IpHITaaa
Cpobuja (Kovats et al., 2014; Havril et al., 2018; Lobanova et al., 2018).

Vukovi¢ et al. (2018) ananmsupanu cy Oynyhe mpomene ximme y CpOuju mpuMeHOM
aHcamOJa KIMMaTCKUX Mojelia BUcoke pesonyiuje u creHapuja RCP4.5 u RCP8.5. V nmopehemy ca
pedepentauM nepuogoMm 1986-2005, mo kpaja 21. Beka odeKyje ce MPOCEYHH IMOPACT CPEIEhe
temmneparype Bazayxa on 1,9 °C, mpema RCP4.5, onnocno 4,4 °C, mpema RCP8.5 cuenapujy 3a
teputopujy Cpouje. Ilpema ucrpaxuBamy Vukovic et al. (2018) npoceuno 3a teputopujy Cpouje
npeasuha ce nmoBehamwe rogumime cyme manasuHa ox 3,5% (RCP4.5) u 6,8% (RCP8.5), no 2100.
roauHe. TeputopujanHa pacrnojena o4YeKuBaHuX Oyayhux MpoceyHnX roJUIIBbUX MTaJJaBuHa yKaszyje
Ha CMamkEeHY JIOCTYITHOCT BOJIE TIOPEKJIOM OJ] Ma/IaBUHA y JY’)KHUM U LIEHTpaaHuM aenoBuma Cpouje.
AHanu3a majiaBiHa Ha HUBOY CE30HE yKa3zyje Ha cMameme cyme namgaBuHa of 3,2% (RCP4.5) no
4,5% (RCP8.5) y nermum mMecenmMa yKymmHo 3a 1eny treputopuje Cpouje.

byphesuh u cap. (2018) anammsupamu cy Oymyhe mpoMeHe Temmeparype W TajaBUHA Y
Cpbuju xopumemem 9 pernoHanHux kiaumarckux cumynandja EURO-CORDEX mpojekra,
3aCHOBaHUX Ha JiBa eMucroHa cuenapuja, RCP4.5 u RCP8.5. [Ipomene kinMarckux ycinoBa npahene
cy y 6muckoj 6yayhuoctu (2016-2035), cpenurom Beka (2046-2065) u xpajem Beka (2081-2100), y
oaHocy Ha pedepentHu nepuon (1986-2005. romune). Cumynamnuje nokasyjy na he mpoceyno 3a
teputopujy CpOuje cpenma romaumima Temrepatypa nopactu 3a 2°C (RCP4.5), omnocno 4,3°C
(RCP8.5). Ananuza MpoMeHe CpeIbuX TOAUIIHIX aKyMYyJIUpaHUX MaJaBUHa HE MTOKa3yje U3paxeH
TpeH ocpenmbeHo 3a nmoapy4dje Cpouje. [Ipema ciienapujy RCP8.5, kpajem Beka (2081-2100) ouekyje
ce cMmameme MnajgaBuHa Ha Teputopuju CpOuje ox 20,5%, ca U3paKEHUM CMABECHEM Y JYKHUM
JeoBUMa, 01 ckopo 40%. AHann3a TOIUIITKRE PacIioieNe MaJaBuHa TOKa3yje CMambehe MajjaBuHa y
JIETHUM MecelMa jyH-aBTyCT, IIITO je Y CKaay ca pesynraruma Vukovic et al. (2018).

[Ipomene y ri00amHOM XHUIPOJOIIKOM LHMKIyCy jaBuhe ce Kao OJroBop Ha rio0aHO
3arpeBame. [ 71aBHe KapakTepucThke oBUX mNpomeHa, nmpema IPCC (2013) cy HeyHH(POPMHOCT H
BEJIMKU KOHTPACT y MaJlaBuHaMa n3Mel)y CyBUX U BIQXKHHUX PETHOHA, Ka0 U U3Mel)y BIaKHUX U CYBUX
Ce30Ha.

2.2 XuapoJionike npojexkuuje

Knumatcke mpomene yrunahe Ha JOCTYIHOCT BOJHHMX pecypca, OJHOCHO HMOBPUIMHCKUX U
noazeMHuux Boja y oyayhuoctu (IPCC, 2014). V texunukom usBemrtajy IPCC, Knumarcke npomene
u Boja (enr. Climate change and water, IPCC technical paper VI), Harnamaa ce aa Aocaalimba
Mepema U MPOjeKIHje KIMME yKa3yjy Ha TO Ja Cy PEeCypcH CiIaTKe BOJE MOJUIOKHH jaKOM YTHUIIA]y
kiuMaTckux nmpoMena (Bates et al., 2008). CarnenaBame TUX yTHIIaja BAXKHO je paau yBuaa y Oyayhe
CTame JIOCTYITHOCTH BOJHHMX pecypca U JIOHOIICHE OJIyKa Yy MpolLecuMa buMa. YoOudajeH MeTo
IpOIIeHE yTHIlaja KIMMAaTCKUX MPOMEHa Ha BOJHE pecypce MojpazyMeBa ynoTpeOy KIMMaTCKUX
IIpOjeKIIMja U XUApOJIoUIKor Moaenupama (Bae et al., 2011; Seiller et al., 2012; Al-Safi u Sarukkalige,
2017; Reshmidevi et al., 2018). Kiiumatcke npojekuuje nodujajy ce ynorpedbom GCM, a 3acHOoBaHe
cy Ha GHG cuenapujuma. Pesynrare cumynanuja GCM ouukyje rpyoa mpocTopHa pe3osyiuja Koja
HUje aJeKBaTHA 3a M3paay XHJPOJOUIKUX MpOjeKlMja HAa HUBOY CIIMBA, CTOTa j€ HEOINXOJHO
W3BPIINTH perHOHANN3aLH]jy (eHT. downscaling) cumynupaHux KiuMarckux senuunHa (Fowler et al.,
2007; Reshmidevi et al., 2018). Hakon pernonanuszamuje n00HjeHE BPEIHOCTU KIMMATCKUX
BEJIMYMHA KOPUCTE Ce€ Kao YJa3HM MOJALM Y XHUIPOJIOMIKM MOJEN, a pe3ylTaTH CuUMynaluja
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XAJPOJIOMIKOT MoOJeJa Cy MpOjeKIHje XUAPOJOUIKMX BennynHa. Ha oBaj HaumH noOujeHe
XUJPOJIOIIKE TPOjeKIHje MPEICTaBIbajy OATOBOP XUAPOJIOIIKOT PeKHUMA Y CIIMBY Ha HH(OPMAIH]y O
Oyayhum BpeqHOCTHMA KIMMATCKUX BETMYMHA U3 KIIMMATCKUX MPOjEeKIIH]a.

2.2.1 Xuoponowku mooenu

XUAPONOMIKA MOJCIH TPEACTaB/bajy IOTOJHE ajaTe 3a CUMYJIAIHjy XUAPOJOIIKUX
BEIMYUHA. XHUIPOJIOMIKA MOJCTH KOPUCTE CE 3a M3paay XUAPOJIOMIKHX MPOTHO3a, IPOjEeKTOBAKE U
aHaIM3y paja BOJONPUBPEIHUX CHUCTEMa, NPOIEHY CTama BOJHHX PECypca, MCTpaXKHBarmba H3
0o0JacTH XUAPOCKOJIOTHjE, NMPOICHY yTHUIaja KIMMATCKUX MPOMEHA Ha BOJHE pecypce W WTH.
(Pechlivanidis et al.,, 2011; Todorovi¢, 2015; Epuh u cap., 2019). IIpBu XuIpOJOIIKA MOICIN
pasBujeHu cy y 19. Beky u3 morpebe pemiaBama mpobjemMa y yripaBibakby BOJHUM pecypcuma,
MPBEHCTBEHO MPOTHO3Upamke W 3amrtuta oj moruiaBa (ByjammnoBuh Manauh, 2015). Pa3Boj
XHAPOJIONIKMX MOJIEJIa 3a1o4eo je MoAesioM panroHainie ¢pynkiuje (Mulvaney, 1851), momohy kora
ce Ha OCHOBY KOJMYMHE IaJaBHHA W BEJIWYMHE CIHMBa OJpehiBao0 MakCUMallHU TIPOTOK Y3
OrpaHUYeH-¢ IPUMEHE Ha BeOMa Majie cMBOBe. HampenHe KoMmImjyTepcke TeXHUKe oMmoryhuie cy
pa3Boj HyMEpMUKHX XuApoiowkux wmojena. Kpajem 20. Beka pa3BHUjEeHHM CY KOMIUIEKCHH
JNETEPMUHUCTUYKH XHUAPOJIOIIKK MOJETH Yy KOjUMa je BOJAHM OMJIAaHC MPEACTaBJbEH jeAHaYMHama
(MBUYKUX 3aKOHA, a YMje Ce pellaBame 3aCHUBA HAa YIOTPeOM KOMITJyTePCKUX Iporpama. Jeman of
Hajuenrhe KopummheHUX IETEPMUHUCTHYKHAX MOJIela JaHac JecTe caBpeMeHa Bep3uja Systeme
Hydrologique Europeen (SHE) monena, MIKE-SHE moznen (DHI, 2000).

3a cuMynupame OTHIAja Y CIUBY, Y YIIOTPEOH Cy XUAPOJIOIMIKA MOJIENHN IaJaBHHE-OTUIIA]
(enr. rainfall-runoff model). Monen mamaBUHE-OTHIA] j€ MaTeMaTHYKa pEmpe3eHTalrja mpoieca
Tpanchopmaliyje najgaBuHa y OTHIIA].

[Momena XUapPOJOMIKUX MOJETAa M3BPIICHA je Ha OCHOBY BHIIE KPUTEPHjyMa: ONMUCHBAMA
(bM3UYKUX TIpoIeca y CIIMBY, Ha OCHOBY MPOCTOPHE NUCTPUOYIM]e W KOHTUHYHTETa CUMYJIallnja
(Devi et al., 2015).

[Ipema HaumHy onucuBama (PU3MIKUX TPOIECA Y CIUBY, XHIPOJIOIIKH MOJIENN JIee ce Ha
(bu3nUKe, KOHIENTYAIHE K eMIIUPHjCcKe Moaelie. @u3nyku Moienu (MEXaHUdKH, ,,0ea-KyThja“ (eHT.
white-box) Mozenu) 3aCHUBAjy c€ Ha MaplyjaTHUM TudepeHInjaTHuM jeTHaYnHaMa KOje OIHCY]y
¢bu3nuke mporece y ciauBy. Mojeiaupame XUAPOJOUIKUX IMpolieca (U3MYKAM MOJICIIOM 3aXTeBa
BEJIMKK OpOj Tojaraka KOju OMHCY]y (M3MYKE KapaKTepUCTUKE CIMBa (HIOp. Cajpikaj Biare y
3eMJBMINTY, Tonorpaduja, cBOjcTBa 3eMJbuINTa, AuMeH3Hje peune mpexke) (Kokkonen u Jakeman,
2001; Devi et al., 2015). Be3a u3melhy ¢pu3nukux kKapaKTepuUCTHKa CIIMBa M IapameTrapa MoJena
omoryhaBa noOujame MpelU3HUX U3JIa3HHUX I0/1aTaKa, ajli BEJUKU Opoj HEONXOIHHUX IapaMerapa,
KOj€ je TEIIKO MaTeMaTUYKH Je(GUHUCATH WM U3MEPUTH Ha TEPEHY, OTpaHUYaBa HUXOBY YIIOTPEOy
(Uhlenbrook et al., 2004). Y xoHLeNTyaTHUM XUIPOJIOUIKAM MOJIenuMa (lapaMeTapcky; (eHr. grey-
box) MoJIenu) TPOIECH XUIPOJIOIIKOT CHCTEMa IMPEICTaBJbeHu Cy Mel)ycoOHO TIoBe3aHUM
pesepBoapuma (eHr. reservoirs) (Devi et al., 2015; Todorovi¢, 2015). Moaen ¢GyHKIHOHHUIIE IO
NPUHIUIY jeJHAYMHE BOJHOI OWJIaHCa, MPH YeMy C€ TaJaBUHE TPAaHCPOPMHUILY Y OTHIIA],
eBanoTpaHcnupanujy u mnomzemue Bojae (Vaze et al., 2012; Sitterson et al, 2017). Ilymeme
pesepBoapa (eHI. recharge) Bplle MajaBUHe, MHQWITpanMja M MEpKoOJalMja, a MPAKIHEHE
pe3epBoapa MpeCcTaBibajy eBanopaiyja, OTUIaj, ApeHupame BojJe kpo3 3eMibuite uta. (Devi et al.,
2015). XuapoJIomKH MPOIeCH y CIUBY OMKMCAHU Cy MaTeMaTHYKUM jeaHaunHama. KoHiuenrtyamHu
MOJIeNU 3aXTeBajy Mamu Opoj yIa3HUX MoJlaTaka y oJHOCY Ha (¢usnuke mojene. [Tlapamerpu moena
noOujajy ce Ha OCHOBY ToJlaTaka ca TepeHa u kanuoparujom (Pechlivanidis et al., 2011; Devi et al.,
2015). EMnupujcku (METpUYKH; MOJIENH ,,IIpHE KyTHje* (eHr. black-box)) Moaenu 3acHUBAjy ce Ha
MaTeMaTHYKHUM jeJHaYNHAMa KOjuMa Ce YCIIOCTaBJba Be3a u3Mel)y yina3HuX u u3j1a3HuX MoJaTaka, He
y3umajyhu y o63up dpusmuke kapakrepuctuke mnpoieca (Kokkonen u Jakeman, 2001; Jaiswal et al.,
2020). Yopkoc jeqHOCTaBHOj CTPYKTYPU U MaJIoM Opojy 3aXTe€BaHUX yJIa3HUX M0J1aTaKa, EMIIPH]CKU
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MOJIETU J1ajy TIOY3[aHe CHMYJIallje TYTOPOYHUX BPEMEHCKHX CepHja, a OCeOHO Cy MOTOJHU 3a
MOJeTUpame Hen3yueHux ciauBoBa (Sitterson et al., 2017).

Ha ocHOBY mpocropHe AuCTpuOylHje MajaBUHE-OTHUIA], MOJCIH Ce JeJe Ha: MPOCTOPHO
xoMoreHe moJiene (eHr. lumped; Cnuka 2 (a)), ASTMMUYHO MPOCTOPHO TUCTPUOYUpaHE MOIeNe (SHT.
semi-distributed; Cnuxka 2 (6)) u mpoctopHo auctpubyupane mojene (eHr. distributed; Cnuka 2 (B)).
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Crnuka 2: IlpocropHa muctpuOynuja y XUAPOJIOMKHUM MojAennMa (MOIu(UKOBAHO MpeMa
u3Bopy: Sitterson et al., 2017).

[Ipu Monenmupamy XHAPOJONIKUX IpOIeca MPOCTOPHO XOMOTEHHUM MOJIENIOM, MPOCTOPHA
BapHja0MITHOCT KapaKTePHUCTHUKA | TIpoIieca y CIMBY HUje y3eTta y 003up (Beven, 2006; Devi et al.,
2015). Moaen mocmaTpa CIMB Kao jeIHY JeIWHUILYy M KOPHUCTH JedaH CET TapameTapa MoJeia
penpe3eHTaTUBHUX 3a I[1€0 CIMB. YJa3HHW TOJAld, Kao W PE3yJITaTH U3 Mojeia Cy IMPOCTOPHO
OCpeIIibeHU. Y MPOCTOPHO TUCTPUOYHUPAHOM MOJIETY, CIIUB j€ TI0/IeJheH Ha Mamkhe jeIMHUIIE, Hajuenhe
KBaJpaTHOT 00ymKa. Moaenuparme npolieca W3B0/IM Ce Ha HUBOY CBaKe jeIMHUIIE, TIPU YeMY CE€ CBAKO)]
JjemMHUIM Jojesbyje 3acebaH ceT mapametrapa (Byjammnosuh Manmguh, 2015). ¥V aenmumudHO
MPOCTOPHO TUCTPHUOYHPAHOM MOJICNTY, MOJICIIOM CJIMBA Ha IMOJICIIMBOBE, MPOCTOPHA BapHjaOMIIHOCT
je moHeksie yzera y 003up. Kpo3s mpouec kanubparnuje 1001ja ce jeIHUCTBEH CeT mapaMeTapa 3a CBaku
MOJICJIMB U OTHIIA] CE pavyyHa y HM3Ja3HO] Tauku cBakor mojciuBa (Byjammnosuh Manmuh, 2015;
Sitterson et al., 2017).

XUIPOJIOMIKA MOJENM MOTY CHMYJHMpaTd jelaH H30J0BaH Jorahaj WM NpoayKOBaTH
konTuHyupane cumynamuje (Pechlivanidis et al., 2011; Devi et al., 2015).

CTpykTypa U METOAOJIOIIKM HPUCTYI CHUMYJHMpama BEIMYMHA H3a0paHOT XUAPOJIOLIKOT
MoO/IeNa YCIOBJbaBajy MOTpeOHe ya3He MmojaTKe. 3a u3Apaay XuIpOoIOKUX CUMYIalija HEOMX0JHO
Jje pacrosaraTi MET€OpOJIOLIKUM MoJalMa U 3aXTEBaHUM MOJaluMa O KapaKTepUCTHKaMa CIIMBA.
[TapameTpu koju ce 3aCHHMBajy Ha (M3MUKUM KapaKTepUCTHMAa CIIMBa MOTY c€ JOOUTU JAUPEKTHUM
MepemeM ca TepeHa. Melytum, BehrnHa nmapamerapa yrBplyje ce mpoliiecoM KanuOpalyje Mojea,
OJTHOCHO OINTUMM3alnMje mnapaMerapa. CBpxa mpoleca KanuOpauuje jecTte MpuiarohaBame
napameTapa Tako ja ce Jo0uje mTo 60Jbe ciarambe n3Mel)y MepeHUX U CUMYJIHUPAHUX BPEIHOCTH.
KanuOparuja Mosena Moke ce M3BOJAUTH PYYHO MyTeM MOKYyIaja U rpeuike (eHr. trial and error)
WM ayTOMAaTCKU MPUMEHOM ONTHMHU3aIMOHOT anroputMa (Sitterson et al., 2017). Kao kputepujym
3a MpoLEeHY ePUKACHOCTH KaTMOPHCAHOT XUPOJIOMIKOT MOJIENA y U3/Ipa i CUMYJlalija KOPUCTE ce
BpenHOCcTH 00jekTuBHUX (yHknuja. Ilpernen nHajuenthe xopuinheHux oOjeKTMBHMX (yHKLIHja y
XUJPOJIOIIKOM MOJETHpamy AaT je oa ctpane Todorovi¢ (2015).

Konuenrtyanau Moienu kopuirheHu ¢y y OpojHIM XUIPOJIOIIKIM aHalTu3aMa Ha HUBOY CIIHBA
(Lidén u Harlin, 2000; Apsite et al., 2008; Fowler et al., 2016; Mathevet et al., 2020; Saadi et al.,
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2020). Y KOHIENTyaTHUM MOJeIMMa KOMIOHEHTE XUAPOJIOIIKOT CUCTEMA MIPECTABIbEHE CY jeTHUM
WM ca Bulle MelycoOHO MOBE3aHMX pe3epBoapa, a BOJHU OWJIAHC je KOHTPOJIMCAH HH30M
mapameTrapa y CBakoM pesepBoapy. OBakBa CTpyKTypa KOHIIENITyaHHX MOJIeNia IpeAcTaBiba
KOMIIPOMHUCHO peliekhe u3Mel)y eMIUpHjcKuX MoJielia, KOji He y3uMajy TUPEKTHO Y 003up Ppu3ndke
KapaKTepUCTUKE TpoIleca y CIUBY U KOMILICKCHE CTPYKType ¢u3mukux mojena. KomriuiekcHocT
Mozena He moOoJseaBa HYxHO mnepdopmance xuaposomkor wmonena (Orth et al, 2015).
OmnpaBaanocT n300pa KOHIENITyaTHUX MOJIeNIa y OJHOCY Ha (U3UYKe MOTBplEHa je Y CHPOBEACHUM
CTyAHjamMa KOMITApaTHBHUX MpoIeHa (PU3MUKHUX U KOHIenTyaTHuX Mojaena oa Te Linde et al. (2007),
Kebede et al. (2014) u Jaiswal et al. (2020).

M300p XUIpOJIOMIKOT MOJeNa 3aBUCH IIPE CBEra OJ LWJba JaTe CTyAHje M JIOCTYITHOCTH
1oIaTaKa HeOMXOHUX 3a KanuOpanujy Mojena u uzpany npojekuuja. [lpema Bergstrom u Lindstrom
(2015), kputepujymu npu u3dopy Mojena cy:

- Jla ce mojzen 3acHHUBa Ha (PU3MUKO] KapaKTepu3alluju Moapyydja, ajid Jia HUje TPEBUIIIES
KOMIIJIEKCHE CTPYKTYPE U HE 3aXTeBa [apaMeTpe KOjU HUCY JOCTYITHH Y CTaHAApAHUM XUJPOIOUIKUM
¥ METEOPOJIOMKHM OCMaTpamkuMa;

- bpoj mapamerapa Mojena Koju ce KOpUCTe 3a Kauopaiujy Tpeda na 0yne MUHIMAaJIaH,

- Bammpamuja monena Mopa OutH ypahleHa Ha OCHOBY OCMOTPEHHX MEpPEHa, 3a MEPUO]]
HE3aBHCaH O] Kanuoparyje;

- Jlako pa3ymeBame U KOpUIINEeHe MOeNa.

2.2.2 Xuoponowku mooen HBV-light

Xunposnomku moaen HBV (Hydrologiska Byrdns Vattenbalansavdelning) pa3sujen je 1970-
ux roguHa y [lIBeackoM MeTeoposIonIKOM M XUAPOIOMKOM HHCTUTYTY (Swedish Meteorological and
Hydrological Institute, SMHI). Monen HBV kopumihen je y OpojHUM XHAPOJIONIKUM CTyIHjaMa y
nuJby mporHo3e moriaBa (Bergstrom et al., 1992), moaenupama BoAHOT OWjaHCAa HA BEIUKUM
noBpiuHama (Bergstrom u Graham, 1998), mpoy4aBama edekra kimuMmaTckux npomena (Saelthun,
1996) u xopumrhema 3emspuita (Brandt et al., 1988). Bep3uja monena HBV-light passujena je 1993.
rojuHe Ha YHuBep3uteTy y Ycanu, llIseacka (Seibert u Vis, 2012).

Cemu-nmuctpubyupann  xuapoJiomkd  mojen HBV-light HaMemeH  KOHTHHYaTHUM
XAJPOJIOMIKMM — CHMYyJIAlljaMa ca JY)KHHOM pPadyHCKOT Kopaka Hajuemrhe jemaH —JaH.
Kapakrepuctuke HBV-light moniena cy na je 6ecrimatan coTBEpCKH MaKET KOJU HE 3aXTEBa BEJIUKH
Opoj yma3HHMX TOJaTaKa, HAMEHEH j¢ KOHTHHYAJHUM CHMYNalldjaMa Ha 4YacOBHOM, JTHEBHOM W
MECEYHOM HHBOY, KailuOpaluja MoOJelia BpIIA c€ IOJCIIaBakeM CeTa mapaMmerapa (py4HO H
ayToMaTcKH), KopuiiheH je y OpojHHM CTyaujamMa y pa3inuydM KIMMAaTCKUM oOjacTuma U y
CTyIMjamMa yTHIIaja KIMMAaTCKUX nmpoMeHa. Kao TakaB, MOJIel HCITyHaBa MPEnopydeHe KPUTEPHjyMe
onabupa mojena gare on crpaHe Bergstrom u Lindstrom (2015) u morogan je 3a moTpede oBOT
UCTPAKUBAKA.

Mopnen HBV kao u Bepsuja HBV-light xopumithenu cy y OpojuuMm cTyaujama yTHllaja
KJIMMAaTCKUX IPOMEHA Ha XUPOJIOIIKH PEXUM CIMBOBA JIOKAJTM30BAHUX Y PA3TUUYUTUM KIMMATCKUM
nonpy4juma, Hrp. y Esponu (Cloke et al., 2013), Appuuu (Bekele et al., 2019) u A3zuju (Eregno et
al., 2013; Bhattarai et al., 2018).

Moryhuaoct npumene HBV-light moznena y monenupamy yTuiaja KIMMaTCKUX MPOMEHA y
pa3NUYUTUM KIMMAaTCKUM 30HaMa TecThpaHa je oj1 crpane Eregno et al. (2013). Monen je npuMemneH
3a U3pajay XUAPOJIOUIKUX MPOjeKLKja TPU CIMBA JOKAJIM30BaHa Ha TPU KOHTUHEHTa, A3uja, Adpuka
u Eppomna. Kanubpanuja mozena ypahena je npumeHom Monte Carlo npouenype, a epukacHOCT
Mo/jieNa IpolieweHa je nmpeko Nash-Sutcliffe koedunujenta. Pesynatu cratuctuuke o0paae MepeHux
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U CUMYJIUpaHUX MojaTaka ykasyjy aa HBV-light monen moxe penpoiykoBaTH HCTOPHjCKE MECeUHe
cepHje mojaTaka O IPOTULAJy Y CBUM TECTUPAHUM KIIMMATCKUM 30HaMa.

Gideke et al. (2014) mpumenumu cy HBV-light Bep3ujy momena 3a mpolieHy yTwiaja
KJIMMAaTCKUX MPOMEHa Ha XHUJAPOJOMIKK pexum noacnuBa peke llnpeje, Hemauka, 3a mepuoa on
2031. go 2060. Moxen je ayroMaTcKu KaauOpHcCaH Ha OCHOBY Tpu 0OjekTMBHE (yHKIHUje. 3a
KanuOpanujy cy KopumrheHa HCTOpHjcKa JHEBHA Mepema mporturnaja 3a nepuon 1998-2001.
Bannnanmja Mmoznena ypalena je y aBa Kopaka, Ha OCHOBY JHEBHHUX MEPEHHMX BPEIHOCTH MPOTHIIAja
3a mepuon 2002-2006, a 3aTUM Ha OCHOBY MECEYHUX MEPEHHUX BPEAHOCTH MPOTHIIAja 3a pehepeHTHI
nepuos 1963-1992. Xunaposonike cumynanuje pal)eHe Cy Ha OCHOBY PETHOHAIM30BAHUX KIIMMATCKUX
npojeknuja u3 GCM mozena.

Mopnen je ycnemHO NpUMEHEH y aHaIW3M YTUlaja KIMMATCKUX MpPOMEHa Ha I0jaBy
XHAPOJIOMIKUX eKkcTpema y ciuBy peke [lmasu Hun (Meresa u Gatachew, 2019), kao u normiaBHUX
Tanaca y cnuBy peke JboOperar (Velasco et al., 2013).

Crynuja mpolieHe JTOCTYITHOCTH BOJHHMX pecypca y OyayhHOCTH y ycloBHMa KIMMATCKHX
npoMeHa palhena je 3a ciauB pexe benun, Adppuka, npumenom HBV-light monena (Alamou et al.,
2017).

Teutschbein et al. (2018) mpumenwnmn cy HBV-light momen nma Om WCTpakuiu Kako
KapaTKepUCTHUKE TEPEHa, Kao IITO Cy Tormorpaduja, reosiorrja, 36MJBUIITE U TOKPUBEHOCT TJa yTUUY
Ha XHUJIPOJIONIKH OJITOBOP CJIMBA Y YCIOBMMA KIIMMATCKUX MpoMeHa y ceBepHoj LlIBeackoj.

HBV-light monen xopumihen je y u3paaud CTyauja YTHIaja KIMMAaTCKUX IPOMEHA Ha
xunposomku pexuMm peka y CpOuju (Langsholt et al, 2013; TomopoBuh u IlnaBmwuh, 2015;
Todorovic et al., 2017).

2.2.3 Mooenupare noozemnux 600a

[TonzemHe BojAe mpencTaBibajy 3HauajaH U3BOP BOJE 3a uhe, HHAYCTPU]CKY TIPOU3BOIHY U
noJseonipuBpeny. Ca jemHe crpaHe, pactyhm Opoj TiioOajiHE MOIyJalMje W Pa3BOj MPUBPEIHUX
Kamalrrera JoBoje /10 noBehaHux 3axreBa 3a BOJAOM IOPEKIOM O] OBOT pecypca, JIOK je ca Jpyre
cTpaHe npuMeheH AUpeKTaH U UHIAMPEKTaH YTHIA] KIMMATCKAX MPOMEHA Ha KOJIHMYUHY M KBAJIUTET
nomzemuux Boja (Klove et al., 2014). M3pana noy3nanux npojekiiyja moa3eMHHUX BOJia 3Ha4ajHa je y
MpoIeCy JIOHOIICHA OJJTyKa O OJAPXKMBOM YIIpaBJbabhy IMOJ3EMHHM BOJaMa U MOXE CHPECUHTH
IBUXOBY MPEKOMEpHY eKkciioaTanujy (Barzegar et al., 2017).

[IpoOnemaTtnka Moaenupama IMOA3EMHHX BOJA OTJiefa Ce y KOMIUIEKCHO] Be3u usmely
XUAPOJOUIKMX M METCOPOJIOIIKMX  Bapwjabmu  (majaBUHE,  TEeMIeparypa,  BOJOCTaj,
eBanoTpaHcnupanuja) 1 noazemuux Boja (Jha u Sahoo, 2015; Barzegar et al., 2017). Moaenupame
MOJ3EMHUX BoJia Hajuemhe mojapasymeBa ymoTpeOy HyMEpHYKHX MOJENa KOjU Ce 3aCHHBajy Ha
¢busznukuM kapakrepuctukama ciuBa (ASCE, 2000). ®usznuku moaenu kopuitheHu cy y OpojHUM
CTyAHjamMa MoJenupama HuBoa noazemMunx Boja (Kim et al., 2008; Xu et al., 2012; Gemitzi et al.,
2017). IIpumena ¢pu3nukux Mojiesa 3aXTeBa BEIUKH Opoj mojaTaka o (GU3UYKUM KapaKTepucTuMma
ciuBa (HOp. XWUIpayiauuke ocoOuHe, Tomorpadujy, KapaKTepHUCTUKE 3€MJBHMIITA U TEOJIOIIKE
nojuiore, HayMH Kopuilhewma 3eMJBUINTA M 3aCTYIJBEHOCT BereTaluje, XUAPOJOLIKA U
METEOpOJIOIIKa MEepema) M BeIMKH Opoj mapamerapa HEONXOJHUX 3a KaluOpaiujy Mojena u
npojayKoBame cuMynanuja. Cumynanyje HUBOAa MOJ3€MHHMX BOJa NMPUMEHOM (U3NYKUX MOjena
OrpaHUyYeHa je 300T BEJIMKOT Opoja HEOTIXOIHUX [TapaMeTpa Koje je TEIIKO MaTeMaTHUKH 1e(pUHICATH
WIM U3MEPHUTH Ha TepeHy. HacynmpoT TpagunuoHaIHUM (U3HYKAM MOJIENIMMA, BEIlITauKe HeypasiHe
mpexe (eHr. Artificial Neural Networks, ANN), OJHOCHO MOJENIM 3aCHOBAHM Ha BEIITAYKO)]
uHTenureHuuju (eHr. Artificial Intelligence, Al) He 3axTeBajy JeTajbHYy KapakTepu3alujy noapydja,
Beh (yHKIMOHUIY ca LUJbeM Ja mpoHal)y Be3y n3mely ynasHHMX M U3Ja3HUX I0JaTaka Kojuma ce
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obyuaBajy (Barzegar et al., 2017). To cy mapamerapcku MOJETH 3aCHOBaHU Ha TK3. ,,data driven’
npuctymny. Beintauke HeypajdHe Mpexe HMUTHPajy MOHAIIame JbYJACKOT MO3ra W IOKasyjy
CIOCOOHOCT y4eHha U MEMOpHCama Ha OCHOBY I0JIaTaKa 3aJaTaTHX y mpoiiecy o0yke (eHr. training
process). Kako cy mpoiiecu Be3aHH 3a [0I3eMHE BOJIC Y MPUPOIU BpJio KoMiuiekcHu, ANN cy Hariie
BEJIMKY IPUMEHY y BbUxoBoM Mojenupamy (Coulibaly et al., 2001; Jha u Sahoo, 2015; Khalil et al.,
2015; Barzegar et al., 2017; Kisi et al., 2017; Sahoo et al., 2017; Wunsch et al., 2018; Lee et al., 2019;
Hasda et al., 2020; Javadinejad et al., 2020; Malik u Bhagwat, 2020; Ghazi et al., 2021).

CTpykTypy HEypaHUX MpEKa YHMHE OpOjHH YBOPOBH (EHT. nodes), a apXUTEKTypa MpExe
ocliMkaBa oOpa3all moBe3aHocTy u3Mel)y uBopoBa U BUX0BY aktuBanuony ¢Gyaknujy (ASCE, 2000).
JleTaJbHUjU OIMUC CTPYKTYpE HEYpaTHHX Mpeka Moxke ce Hahu y pamoBuma Caudill (1987, 1988,
1989).

UsopoBu cy moBe3aHu y cepuje ciojeBa (eHr. layers). HeypamHe wmpexe ce Mory
KJ1acu(hrKoBaTH Ha OCHOBY Opoja cjI0jeBa Ha JeAHOCIIOJHE, ABocojHE U BulieciojHe mpexe (ASCE,
2000). Heyponu koju ce Haja3e y MOYETHOM WIH yJIa3HOM CJIO]y UMajy yJIOTY Ja MpUMe, OJTHOCHO
,,oadepyjy* ynazuu curnan. HeypoHu koju ce Hajlaze y KpajibeM, U3J1a3HOM CJI0jy, TeHEePHUIITy U3J1a3
3 mpexe. Cioj uzmel)y ymazHOT W M3JIa3HOT CJi0ja Ha3WBa C€ CKpUBEHM c0j (eHr. hidden). bpoj
CKPHMBEHHUX CJI0jeBa MOXKE OMTH O HyJIa 10 HEKOJIMKO, MaJla UCTPAKMBaha MOKa3yjy Ja je CTPYKTypa
MpEeXe ca jeJHHM CKPUBEHHM CJIOjeM ONTHMAaJHA 3a MOJeJHpame BehinHe HeTMHeapHHX mpolieca
(Coulibaly et al., 2000). Jenan ckpuBeHH cJI0] IpUMEHEH je y cTpykTypu ANN Mpexe oJ cTpaHe
Daliakopoulos et al. (2005), Behzad et al. (2010) u Maheswaran u Khosa (2013). bpoj uBopoBa y
CKPUBEHOM CJI0]y Hajuenthe ce oapelyje myTem mporneaype nmokyiaja u rpemke (eHr. trial and error)
(ASCE, 2000). Y nmutepaTypu Hajuenihe ce Cyrepuiine CTpyKTypa ca TpH YBOpa Y CKPUBEHOM CJIO]Y
(Coulibaly et al., 2001; Daliakopoulos et al., 2005; Tsanis et al., 2008; Djurovic et al., 2015). ¥
MOBE3aHO] HEYpaTHOj MPEKH, CBAKHU U3J1a3 U3 JeTHOT CJI0ja MOBE3aH je ca CBAKUM YBOPOM Y cienehem
CII0jy.

Jlasbe, KaTeropusaimja HEYpaITHAX Mpeka MOXe Ce M3BPIIMTH Ha OCHOBY IpaBIia KpETama
nHpopMmarmje. Y TOBE3aHO] HEypaIHO] MPEXH, WH(OpMaIMja TPoJIa3u OJ YJIa3HOT JI0 M3Ja3HOT
cinoja. YUBOpoBHU y JEAHOM CJIOJy TIOBE3aHH CYy Ca YBOPOBHUMA JIPYTOT CJI0ja, aJIM HE U Y OKBHPY HUCTOT
Cci0ja, IITO 3HAYH JIa je h31a3Ha HHPOpMaIlHja U3 jJeTHOT CJI0ja 3aBUCHA CaMo O]1 ya3He HHpopmalije
kojy npuma on nperxoaHor cioja (ASCE, 2000). OBaj Bux Mpeke Ha3uBa ce Mpeka Iporaraiuje
yHanpen (eHr. feedforward network). Y moBpaTHUM (EHT. recurrent) Mpexama, CHTHal u3Mehy
YBOPOBA CE€ MOXKE MPEHOCUTH Y 00a cMepa, Jakjie U U3 MpaBlia U3JIa3HOT Ka yJIa3HOM CIIOjy MpexKe
(ASCE, 2000). JennocnojHa uiau BuUIeciojHA feedforward Mpexa YCIICIIHO je MPUMEHHBaHA 3a
MOJIEIMpake HHUBOA TNOJ3EMHUX Boja y Opojaum crymujama (Hmp. Coulibaly et al., 2000;
Daliakopoulos et al., 2005; Banerjee et al., 2009; Taormina et al., 2012; Chang et al., 2015; Djurovic
et al., 2015).

On u3bopa ynasHuX nojaraka 3aBucu Koimko he ycmemno ANN mozen penpoaykoBaTH
XUJIPOJIOIIKH Tpo1iec. MeTo e 3a u360p yna3Hux nojataka ce mpema Bowden et al. (2005) u Oyebode
u Stretch (2018) mory kaTeropucaru y ner rpyma:

- Merozne koje ce 3acHUBajy Ha a priori TO3HaBamby (PUIMUKUX TMpolleca KOju ce
Mojenupajy. Ilpunukom opabupa MHMLMJATHOT CeTa YJIA3HUX IOJaTaka HEOMXOJIHO je J00po
MO3HaBaWbe XUIPOJIOMIKOT Ipolieca Koju ce Moaenupa. ASCE (2000) uctnay na je pa3yMeBambe GU3NIKUX
3aKOHUTOCTH MOJICJIMPAHOT TIpolieca HEONXOJHO paau Moy3aaHujer onabupa ojaronapajyhux
yJIa3HUX Bapujabau. YKoIMKO OM HEKe 0J1 TUX BapHjabiu Ouie n30CTaBJbeHe, JOUIO O 10 TYOuTKa
uHpopamanyja 3HA4YajHUX 3a caM Hpollec MOJeiHpama, J0K ce ca JApyre CTpaHe yBohemweMm
IIpeBeIMKOr Opoja yJla3HUX BapujaliM JOBOAM JI0 OMETama Impolieca 00yke Mpexe;

- Meroae kopenanmyoHe aHaimu3e 3a 0Ja0Mp YyIa3HUX IMoJaTaka 0o0yXBaTajy aHalu3e
JMHEapHe Kopenaluje W HeluHeapHe Kopenanuje. JIMHeapHa KopejaldOoHa aHalIW3a YKJbydyje
KPOCKOpEJaIMOHY, ayTOKOPENAIMOHY U MaplfjaJHy ayTOKOpenaony ananusy. Kpockopenannona
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aHanu3a Hajuemhe je ymoTpeOJjpaBaHa aHATUTHYKA TEXHHKA y CBpPXY onabupa oaromapajyhux
ynazHux Bapujabmu (Bowden et al., 2005);

- XeypuCTHYKHM HPUCTYN MojpazymeBa oOyuaBame Hekoianko ANN moznena kopucrehu
paznuunTe KOMOWHAINWje YIa3HUX BapujaOiid, CBE JOK C€ HE U3JBOJU MOJEN ca Haj00JbUM
pesynraTuma o0yke;

- Meroae koje n3BoJe 3aKk/byuke u3 TpeHUpanux ANN, a Hajuenrhe NpUMEHUBAHA METO/T
je censutuBHa aHam3a (Dibike u Coulibaly, 2006);

- KomnosutHe MeTo/1e KOMOHMHY]Y IPUMEHY TOpe HABEJCHUX METOA.

Heke merone, kao mITo Ccy aHanu3a rJaBHUX KOMIIOHETHH, IIPUMEHA F€HETUUKOT allrOpuT™Ma
U MYATHOOJEKTUBHOI T€HETUUYKOI ajlropurMa, Takohe cy y ymorpeOu npu ojapehuBamy ynasHHX
rojiaTaKka, ajli ce He MOT'y CBpCTaTH y rope HaOpojane kateropuje (Oyebode u Stretch, 2018).

OO6yxka (eHr. training) HEypaTHUX MpPEXKa je Mpolec 100ujamba ONTUMATHOT ceTa mapaMeTapa
MO/IeNa, a BPIIHU Ce ca IIMJbeM JoOHujama Mpelnu3He pernpe3eHTainje Be3e n3Mely ynazuux mojaraxa
1 usnazHe nHpopmanuje moaenupanor npoueca (Oyebode u Stretch, 2018). [Iporec 00yke mMpexe
eKBUBAJICHTaH je mporiecy kanuOpamuje xuaposomkor mojaena (ASCE, 2000). 3a oOyky mpexe
Hajuenrhe cy y ynmotpedu ONTUMHU3AIMOHN aJlTOPUTMU Tponaramuja yHasaz (eHr. Backpropagation)
u Levenberg—Marquardt (LM) meron npomnaramuje rpemike yHazaa (Oyebode u Stretch, 2018). ¥V
uctpaxuBambuma Coulibaly et al. (2000) u Taormina et al. (2012) ycrieniHo je npumemeH Levenberg—
Marquardt meton 3a oOyuaBke ANN wpexe. Bammpmanuja Mojena OJHOCHM ce€ Ha TPOICHY
epUKacCHOCTH 00ydeHe Mpexe Kpo3 U3padyHaBame MPOIEHTYaTHE TpelIke u3Mely Moaenupanux u
3amatux Bpeanoctu (ASCE, 2000). ITpenopyka ASCE (2000) je na ce mporiecu 00yka v BaJIHIalnja
MO/IejTa TIOHOBU HEKOJIMKO IyTa, Kako OW ce ToOMIN 3a/10BOJbaBajyhu pe3yTaTy.

Mogemu ANN mnpuMemeHH Cy y CTyadjama yTHIaja KIMMAaTCKHMX MPOMEHAa Ha HHUBO
MOJA3EMHHUX BOJIa Ha PA3IMUUTUM JIOKAIUTETUMA. Y JOCTYIIHUM HCTpakMBambHMa JaT je Mperiie]
KOpUITNEHUX CTPYKTYpa ca pa3IuduTUM OpOjeM CKPUBEHHX CJI0jeBa, aJropuTaMa 3a 00yKy Mpexe 1
MeTo/1a 3a U300p yIa3HUX BapujadiIu.

Jeithouni et al. (2019a) cumymmpanu cy ¢GayKTyanuje HHBOA IMOJ3EMHHX BOJa, Ha 5
nujesomerapa, npuMeHoM ANN y 3aBUCHOCTH O]l KIMMAaTCKUX Iapamerapa y UPaHCKOM OKPYT'Y
Cxabectap. Kinmmatcke npojeknuje nooujene cy npumeHom GCM u tpu RCP crienapwuja 3a nepuon
2020-2049. romuHa. 3a peruoHaNM3aIvjy KIMMATCKUX IPOjeKIlMja KOPUIINEH je BPEMEHCKH
reneparop Long Ashton Research Station. 3a 00yKy, TECTUpamke ¥ BaIUAIN]y MOJieja KOPUIITheHH
Cy MOJaly O TeMIIepaTypH, MajJiaBUHaMa WU TPOTHUIIAjy. AHAIM30M OCET/BHMBOCTH YTBplEeHO je na
mojany O IaJaBUHaMa ca KalllkbekheM O JeIHOT Mecella MMajy HajBehw yTuIla] Ha HW3JIa3Hy
uHpopmanujy. CTpykTypa MoJiesia yCTaHOBJbEHA je IPUMEHOM trial and error mpouenype.

YTHI1aj KTUMATCKUX MIPOMEHA Ha HUBO IJIUTKUX MOJ3EMHUX BoJa y Byknao mpoBuHIMju y
ceBepHo] Kunu mnpumenom ANN Mojena KOju KOPUCTH METOJ Ipomaraiuja yHasaj (eHT.
Backpropagation) ucniutuanu cy Chen et al. (2010). Kao yna3zue Bapujabie kopuithenu cy nojamu
0 MaJIaBUHAMa, HABOIbaBaby M XPamhCHhy U3JIaHH ca CII000JHOM MOBPIIMHOM U 101 MpUuTHCKOM. Ha
OCHOBY CTAaTHUCTHYKE aHAJIM3€ 3aKJbYYCHO je Jla je CTPYKTypa MpPEXe ca IMeT CKPUBEHHX CIIojeBa
YCIIENTHO MOJIeNHpana HelMHepalHy Be3y u3Mel)y roauiime BapHjalidje HUBOA MOJ3EMHE BOJE U
n3abpaHux yna3aHuX mapamerapa. Kiammarcke mpojekiuje Ha OCHOBY KOJUX j€ MOJEIHpPaH HHUBO
noazemHe Boje nodujere cy npumeHom 20 GCM u tpu [PCC SRES cuenapuja. 3akpyunnu cy 1a je
npumeHa ANN TexXHOJOTHje omnpaBaH MPUCTYI Y MOJACIHPamy MOJ3EMHUX BOJIa, KA0 alTepHATHBA
Gbu3MYKUM MOJETUMA.

Tapoglou et al. (2014) xopuctunu cy ANN Mojien 3a cuMyannjy HUBOa MoJI3eMHHUX BOJA Y
yCJIOBMMa KJIMMATCKHUX MPOMEHa y pernoHy Arwua, ['puka. [lagaBune cy xopuirhene kao AupeKTaH
yJa3 y MOJIeT, JIOK je eBaroTpaHCIupalija npolemheHa HHANPEKTHO, Kpo3 Temneparypy. CTpyKkTypy
PUMEHEHOT MO/Iesla YMHE JIBa CKpUBEHA Clloja, MpBU ca 19, a apyru ca 5 uBopoBa. OOyka mpexe
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M3BpIICHA j¢ MPUMEHOM TpPW BapHjaHTE aJropHUTMa ONTHMHU3aLHUje poja dectuna (Particle swarm
optimization, PSO). O6yuen ANN Mojen npuMemeH je 3a u3paay npojekuuja 3a nepuosa og 2010 no
2020. roquHEe HA OCHOBY TPH KJIMMATCKa CIICHAPH]a.

Chang et al. (2015) npumenunu cy nBa ANN Mojena 3a cuMmylanujy MOJ3eMHHUX BOJa Y
yCJIOBHMMa KJIMMAaTCKUX IPOMEHA, jelaH ca JIBe yia3He Bapujabdie (1ajgaBuHe, TeMIepaTypa) U Jpyra
ca TpW yna3He Bapujabie (mamaBUHE, TEMIEpaTypa ¥ HUBO IMOJ3EMHE BOJIE). 3a UCTPAXKUBAE je
kopuimheHa feedforward ANN ca jenHUM CKpHBEHHM ciojeM. Mpexa je oOydeHa IpHUMEHOM
Levenberg—Marquardt anroputma 3a 00yKy, a 3a o1abup yrina3HuX Bapujadiu KopuiiheH je MeToa
napuujagHe ayrokopenanuone Qyakiuje. Pesynraru ykasyjy ga MOJeN ca TpH yia3He Bapujabie
MPOJIyKyje MPeIHU3HUje CUMYIIalije, ajld Ja Ce Y HeOCTaTKy MOTPEOHMX TojaTaka, MOJICI ca JIBe
yna3He Bapujaliie MOXe YCICUIHO YIIOTPEOUTH 3a CUMYJIallije MOI3EMHUX BOJIA.

2.3 Hen3BecHOCTH Y KJAMMATCKUM M XHIPOJOLIKMM NMpojeKIujma

[Ipu mporienn yTuiiaja KIMMATCKUX MPOMEHA Ha BOJIHE PECypCce HEOMXOIHO j€ Y3ETH Y 003Up
HEU3BECHOCTH (EHT. uncertainties) Koje Cy CBOJCTBEHE CBAKOM IpOIleCy MoJienupama. [Ipojekiuje
XUOPOJOMKHUX BCIIMYMHA Yy YCJIOBUMA KIIMMATCKUX IMMPOMCHA KapaKTCpUuIiny 3HaqajHe HECU3BECCHOCTHU
KOje MOTHUYY O] CIICHapuja eMHCHje TacoBa ca e(eKToM cTakiieHe OariTe, TI00aTHOT KIUMAaTCKOT
MO/IeNIa, METO/1a pErHOHan3aIrje u Xuapoaomkor Mmosena (Shen et al., 2018). Ucnutuame n3Bopa
HEU3BECHOCTH Y CTyJIWjaMa TpOoIleHe YTHIlaja KIMMATCKUX IIpOMEHa Ha BOJIHE pecypce MpeaMeT je
opojaux cryauja (Jiang et al., 2007; Maurer, 2007; Kay et al., 2009; Bastola et al., 2011; Dobler et
al., 2012; Teng et al., 2012).

I'moGanHM KIMMAaTCKH MOJENH TPEICTaBJbajy TJIaBHH W3BOP HEHU3BECHOCTH y CTyAMjama
yrunaja kmumarckux mpomena (Wilby u Harris, 2006; Kay et al., 2009; Bastola et al., 2011; Najafi et
al., 2011; Dobler et al., 2012; Teng et al., 2012). Heuszpecnoctu yciien GCM npouctudy u3 pa3inke
y 01a0upy HYMEPHUYKOT METOJa 3a pPeIlaBame jeJHaUYMHAa MOJiela, CTPYKTYpeE, mapameTpu3aluje
rporieca MoAMPEXHUX pasMmepa u pesonyiuje moaena (byphesuh u Tommh, 2017; Das et al., 2020).
[Topen GCM, emucuonu cruenapuju GHG Ttakohe mpeacraBspajy 3HauajaH H3BOP HEU3BECHOCTH
(Minville et al., 2008; Nobrega et al., 2011). Y oBoM city4ajy, HEU3BECHOCTH y IPOjeKIjaMa jaBJbajy
Ce Kao pe3ysiaT HeMoryhHOCTH CUTypHOT TpejiBulama pa3Boja ApyITBa HU Oyayhux KOHIICHTpaIHja
GHG (‘byphesuh u Tommh, 2017). Chen et al. (2011a) HaBoa€e 1a npu MPOIEHU yTUIIAja KITUMATCKUX
MPOMEHa Ha XUAPOJOUIKK PEXKUM, pazIruuuTe MeToAe perumoHamuzamnuje mnpojekinuja GCM
MPEACTaBIbajy 3HaUajaH U3BOP HEHM3BECHOCTH. METOJIe CTaTUCTUUYKE KOPEKIMje Tpelke (eHr. bias
correction) KIMMATCKHX NPOjeKIMja Takolhe MpencTaBibajy H3BOP HEHU3BECHOCTH ca HajBehum
yTUIIajeM Ha TpojeKmuje ekcrpeMHux norahaja (Seaby et al, 2015; Refsgaard et al., 2016;).
VYHyTpamima BapujaOMIHOCT KIMMATCKOI CHCTeMa Takohe ce cmarpa jeAHHM OJi HU3BOpa
Heu3BecHOCTH y npojekiujama (Refsgaard et al., 2016; Byphesuh u Tomuh, 2017).

VY mporecy XUAPOJOMIKOT MOJENUpama, HEU3BECHOCTH y MpOjeKlHdjaMa MPUIIHCY]Y Cce
CTYKTYPHU XUAPOJIOLIKOT MOJIeNa, yJa3HUM MoJaliMa, mapameTpuma Moaena u kanuopanuju (Deletic
et al., 2012; Todorovi¢, 2015; Refsgaard et al., 2016). CTpykTypa XUApOJIOMKOT MOeNa IIPEeICTaBba
3Ha4YajaH M3BOP HEU3BECHOCTH MPHU CHUMYIHPAy XHUAPOJOIIKOT PEeXUMa Y YCIOBHUMA KIMMATCKUX
npomeHa (Jiang et al., 2007; Bastola et al., 2011; Najafi et al., 2011; Teng et al., 2012; Velazquez et
al., 2013; Vansteenkiste et al., 2014). Bae et al. (2011) ananuzupanu cy yTuiiaj XuJpoaoIkor Moerna
Y MeTOJa 3a MPOopavyyH MOTEHIIMjaIHEe eBalOTPAHCIUPAIIje Ha HEU3BECHOCTH Y MPOIECy MpOleHe
yTHIIaja KIMMAaTCKUX IpoMeHa Ha BoJiHE pecypce y cinuBy LxyHnrjy, Kopeja. Pesyntatu nokasyjy na
Pa3IMYUTH XUIPOJIOUIKA MOJIENH MPOAYKY]y pa3lu4uTe MpojeKlHje MNpOTUIaja, MPH HCTUM
KITMMATCKUM ycloBuUMa. Pasznuka y MoJenupaHuM MpOTUIajUMa HAPOYUTO je Beha y TOKY CYIIHE
Ce30He, IITO YKa3yje Na MPEeAuKIHje MPOTHUIlaja y TOM MNEpUOAY KapaKTEpHIlle BHCOK CTENeH
HEU3BECHOCTH YCIIe]l pa3InuuTe CTPYKType xuapoiomkux monena. [lopen tora, Bae et al. (2011)
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yKa3aJIH Cy Jla Ha HEU3BECHOCTH y IMPOjeKIlhjaMa MPOTUIaja YTHYE ¥ 0Aa0up METoJIe 3a MpopadyH
NOTEHIIMjaJHE eBaoTpaHCIUpalyje.

HeusBecHoctu ycien mapamerapa Mojela jaBjbajy ce 300r KBaJIMTETA W KBAHTUTETA
JOCTYITHMX MEPEHHUX I0JjaTaka KOjH ce KOPHCTE 3a MPOIEHY BPEIHOCTH Iapamerapa, 00jeKTHBHE
(dyHKIHje, ONTUMHU3AIMOHE METOoIe M ofabupa kanuOparmonor nepuoaa (Wilby, 2005; Bae et al.,
2011; Deletic et al., 2012; Chiew et al., 2015; Todorovic u Plavsic, 2016).

Todorovic u Plavsic (2016) ananu3upainu Cy yTuiiaj KaTuOparmoHOT TIepro/ia Ha TapaMeTpe
U e(hMKACHOCT XHPOJIOLIKOT MOJENa, Ka0 U Ha XUAPOJIOIIKE MPOJeKIUje Y YCIOBUMA KIIMMATCKUX
MpoMeHa. 3a KanuOpanujy KOHIENTYaTHOT Xuapoionikor moaena HBV-light omabpana cy uetnpu
MepHOoJIa PA3IMIUTA Y MOTIIEAY TEMIIEPATYPHOT | IMAJJaBUHCKOT PeXUMa U TIETH, KOJU C€ OJTHOCH Ha
LEJIOKYIIaH IePHOJI TOCTYITHHX MMoIaTaka. AHaIM3a je oKa3aja Jia mapaMeTpH XU IPOJIOIIKOT MOIelia
3aBHCe O] M3a0paHOr KaJIMOpallMOHOT NEepHoaa, Te Aa 0Jadup KaauOpalMoHOT MepHoJia 3HayajHO
JOTIPUHOCH HEU3BECHOCTHMA Yy XWJIPOJOLIKUM HpojeKlrjamMa MOoJ CLEHapujuMa KIMMaTCKUX
pOMEHa.

Joseph et al. (2018) anamm3upanu cy TONPUHOC HEU3BECHOCTU YCJEA ONTUMHU3AIIH]E
BPEIHOCTH MapaMeTapa XUAPOJIONIKOT MOJIENIa y OAHOCY HAa HEM3BECHOCTH TIOPEKIJIOM O KIIMMATCKHIX
Mojiena. Cumynaije XuaIpoJIomKuX Bapujadbnu palhene cy npumenom Variable Infiltration Capacity
(VIC) monena, a 3acHOBaHe Cy Ha IMHAMUYKU U CTATUCTUYKU PErHOHAIM30BaHUM IIpOjeKIjama TpU
GCM. AHnanmuza OCETJHMBOCTH IMapamMerapa mojnena pahena je Monte-Carlo metomom. Pesynratu
aHamM3e YyKazyjy JZia TJaBHH H3BOP HEHM3BECHOCTH Yy TIpOjeKIfjaMa Bjare y 3EeMJBUIITY,
€BaroTpaHCIHpaIlyje ¥ MPOTUIlaja IpeACcTaBabajy KIMMATCKH MOJIENH, IOK CY HEU3BECHOCTH YCIIe/
OTNITUMU3AIMOHE METO/I€ 3HAYaJHO Mame.

Dobler et al. (2012) xBanTH]HKOBaTM Cy H3BOPE HEU3BECHOCTH Y XHJIAPOJOUIKHM
MPOjeKIMjaMa y YCIIOBHMa KJIMMATCKUX NMpoMeHa pal)eHuM 3a cimB y oApy4jy Anma. Y CTyauju cy
WCIIUTUBAHE HEU3BECHOCTH Koje motudy o cTpykrype GCM m RCM, metona CTaTHUCTHYKE
KOpeknuje rpemke (eHr. bias correction) W MeETOAE OINTUMHU3AIM]C BPEIHOCTH Iapamerapa
XUAPOJIOIIKOT MoOJiena. AyTOpH HaBOJE @ XHUIPOJIOIIKE IPOJeKIMje KapaKTEepHUINy 3HadajHe
HEU3BECHOCTH, Koje Tipe cBera notuuy o ogabupa GCM u RCM, 1ok cy HEU3BECHOCTH BE3aHE 3a
rapaMmeTpe MoJiesia 3HATHO Mambe.

Wilby u Harris (2006), Kay et al. (2009) u Chen et al. (201106) Takohe cy 3ak/byuniiu aa y
XUJPOJIOIIKMM IPOjeKIMjaMa Mo/ clieHapujuMa KimMaTckux npomera GCM mpencraBibajy riiaBHU
M3BOP HEU3BECHOCTH, JIOK Cy HEU3BECHOCTH YCIIe]] EMHCHOHHMX CIICHApHja Kao M Iapamerapa H
CTPYKTYpE XUIPOJIOIIKOT MOJIENIa Makhe 3HaYajHE.

Hasenene crymuje nokasyjy aa GCM mpencraBibajy JOMHUHAHTAH U3BOP HEM3BECHOCTH Y
XUAPOJIOUIKKM IPOjeKIfjaMa o/] CLieHapHjuMa KIMMAaTCKUX IpoMeHa. Bumemoencku nmpuctyr, y
KOME c€ KOPHCTe M aHAJIM3Mpajy pe3yiTaTH BHIIC KIMMATCKUX MOJEJa, CMamyje yIeo YKYITHE
rpelke y pe3yjaTaTuMa | rpyka Noy3JaHuje IpojeKiyje y OJHOCY Ha MPUCTYI Kopulrhema jexHor
mozena (Seiller et al., 2012; Zhang et al., 2021). [Ipuctyn kopumthema BHUILIEMOIEICKOT aHcaMmOiIa
KIIMMATCKUX cuMYIaldja kopuirheH je y Muorum cryaujama (Refsgaard et al., 2016; Reshmidevi et
al., 2018; Shen et al., 2018).

2.4 YTulaj KIMMATCKUX POMEHA Ha BO/IHE pecypce

[IpomeHe y pexxuMy MaJjaBUHA U €BaroTpaHCIUpalje yciea KIMMaTCKUX MpoMeHa yrunahe
Ha JIOCTYITHOCT U YHYTaproJMIIiky pacnojeny BoaHux pecypca (Arnell et al., 2011; IPCC, 2014).
Arnell u Liu (2001) pesumupanu cy mocieauiie KIMMaTCKUX MPOMeEHa Ha BOJHE pecypce, Mpu 4eMy
HaBO/JIE Ja IPOMEHE Y PEKUMY MOBPIIMHCKUX U TIOJ3€MHHX BOJIa pe(IeKTyjy Ipe cBera NpoMeHe y
pPEeXUMY NaJlaBUHA, Ka0 U J]a UX KapaKTepHIle U3paKeHa peruoHaiHa BaprjaOUITHOCT.
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2.4.1 Ymuuyaj knumamckux npomena Ha NOGPUIUHCKE 600e

VTunaj KIMMaTCKUX MPOMEHa Ha XUJPOJIOLNIKH PEKUM pPeKa MPEIMET je UCTPAKHBamba
cryauja Ha riiobamHoM (Arnell u Gosling, 2013) u pernonansom muBoy (Lobanova et al., 2018) u3
KOJUX C€ MOXE 3aKJbYy4YHTH Jia he MpOMEHEe Y KIIMMH HM3a3BaTH MPOMEHE Y PEIKUMY IMOBPUIMHCKUX
Boaa. Arnell u Gosling (2013) cripoBenu Cy CTyaMjy OIEHE MOTEHIUjaTHOT YTHIIaja KIUMAaTCKUX
NpOMEHa Ha XHJPOJIOUIKK PEKUM peka Ha riodasHoM HuBOy. Kimmarcka creHapuja noOujeHa
KopuIiThemeM TEXHUKE CKaTHpama y3opaka (eHr. pattern-scaling) nz 21 CMIP3 (enr. Coupled Model
Intercomparison Project Phase 3) KIMMaTCKOT MoJieNa TMPUMEHEHA Cy 3a U3paay CHMYJalluja
riobamHor xuaposomkor monena. o 2050. romume, mnpenBumhajy ce 3HadajHe TpPOMEHE Y
XHAJPOJIOIIKOM PEKUMY peKa Ha III00aTHOM HUBOY, U3y3€eB Ha 17% ucrnuTHBaHEe MOBPLINHE IIE HUCY
JICTCKTOBAHE CTAaTUCTHYKK 3Ha4YajHe ipoMeHe. [Ipeaukiumje ykasyjy Ha opacT MpoCeYHOT MO UIITEHET
otuuaja Ha 47% noBpunHe konHa (Kanaga, Cubup, ncrouna EBpona), o1HOCHO cMamewe Ha 36%
(nentpanna EBpomna, Menutepan, nentpaina Amepuka, bpasui). YoueHa je 3HadajHa MpoCTOpHA
BapujaOMIIHOCT Y UCTIUTHBAHUM XUPOJIONIKMM HHANKATOPHMA, YCIOBJbCHA TPE CBEra MpOMEeHama y
naJlaBMHaMa.

[Ipema npeauknujama [PCC-a u3 2014. roause, XuapoJomKu pexxuM peka y EBpornn Ouhe
n3MemeH ycnes kiaumarckux mpomena (Kovats et al.,, 2014). OBa npobnemartuka oOpahena je y
OpojHUM CTy/MjaMa, a pe3yaTaTH yKa3yjy Ha HEKOJIMKO KapaKTEPUCTHYHHUX MPOMEHA KOje CE MOTY
ouekuBatu y EBponu. Xuaposomku pexxum y EBponu 3HauajHO Bapupa yciiell KIMMaTCKUX yciIoBa
u JokanHuX (aktopa. [IpoMeHe y KOMTWYMHU, MTHTEH3UTETY U (DPEKBEHIMjU TaJJaBUHA CMAaTpajy ce
BoJichuM y3pokoM IpoMeHa y IpoTuliajy, Ha robaaHoM U pernoHaiHoMm HUBOY (Novotny u Stefan,
2007; Arnell u Gosling, 2013; Eregno, 2013; Sassi et al., 2019). llupom EBpomne npensuhene
MIPOMEHE Y MPOTHUIIA]y UMa]y U3paKEHY PErMOHaJIHY U CE30HCKY BapujaOmiHocT. Tpenn nosehama
npoTHIaja y OyayhHOCTH yOo4eH je y perHoHMMa CeBepHE W UCTOYHE EBpore, a TpeHI CMamema y
jyxnoj EBporn (Alfieri et al., 2015; van Vliet et al., 2015; Lobanova et al., 2018), mto nparu
npeasuhern Oyayhu Ttpenn mpomena mamaBuHa (Kovats et al., 2014; Alfieri et al, 2015).
[Ipensuhama ykazyjy Ha HEpaBHOMEPHY YHYTApPTOJUIIKY Pacioeny MPOoTHIlaja, IITO je JOBEICHO
y AMPEKTHY Be3y ca MPOMEHOM Yy paclojenu MagaBuHa. Yciea noehama 3MMCKUX MaJaBUHA Ha
MPOCTOPY LIEHTpaJHE, CEBEPHE W MCTOYHE EBpore, y mepuoay janyap-MapT O4eKyje ce moBehame
MPOTHIIAja, JOK CE CMAbEHE IIPOTHIIaja OYCKY]je Y JICTHHM MECeIuMa, KaJia je MpeaBrul)eHO CMambeHhe
cyme nagasuHa (Lobanova et al., 2018). [Topen manaBuHa, noBehame riio0aiHe TEMIIEpaType H3a3uBa
M3paKeHEe MpoMeHe Yy mpocedynoM npoTuiiajy (Donnelly et al., 2017) u mpomeHe y C€30 HCKOM PeXUMY
npotuiaja (Lobanova et al.,, 2018). Ocum mpomeHa y HPOCEYHHM BPEIHOCTUMA IPOTHIIA]A,
KIIUMaTCKe MpoMeHe H3a3Bahe 3HauajHE MPOMEHE Y EKCTPEMHHUM IojaBama (MakCHMajiHH U
MUHHMAaJHH MPOTOIM), KOje Takohe KapaKTepulle H3pakeHa pernoHaiHa BapHujaOmiHOCT. Pernon
jyxue EBpore o3HaueH je Kao HajyrpO’KEHMjU Ca aclieKTa I0jaBe XUIPOJIOILIKE CYIIe U CMambemha
MuHuManHux npotoka (Forzieri et al., 2014; Alfieri et al., 2015), ogHOCHO cMambeHE TOCTYITHOCTH
BoHUX pecypca (Dezsi et al., 2018). Ca npyre ctpane, odekyje ce moBehan pu3uk oJ1 mojase rnorsiaBa
y 3anaanoj EBpomu (Dankers u Feyen, 2008; Rojas et al., 2012) u nenoBuma nenrpanue EBpore
(Alfieri et al., 2015).

Ha ocnoBy mnpojekuuja ancamOna kiumarckux monena u3 EURO-CORDEX mpojexra,
3acHoBaHMX Ha RCP8.5 cuenapujy u xugposomkor mozena Lisflood, Alfieri et al. (2015) cy
3aKJbYYMIIM J]a IPOMEHE Y NMPOCEYHOM IPOTHIIAJy Ha Teputopuju EBpore umajy UCTH TpeH[ Kao U
IIPOMEHE y CpPEelBUM TOAWIIBLUM MaJaBUHAMa: CMabEeHhe CPebhe TOJMIIBE CyMe MaJaBUHA U
IIPOCEUHUX BPEIHOCTH MPOTHUIIaja ce 04eKyje y jy>kHoj EBponu, noBehame y ceBepHO] U MCTOUYHO],
JIOK ce 3a 3alajiHy U LEeHTpanHy EBpory He MoXe YTpBIOMTH jacaH TpeH[ mpomeHe. CMmameme
KOJIMYMHE aKyMYJIMpaHOI cHera M mnosehaHa eBamoTpaHcmupalnuja ycjel MopacTa TeMIleparype
cMmamuhe MojaBy MaKCUMaJIHUX IpoToKa y jyxkHoj [lInanuju, CkanauHaBuju 1 bantuukum 3emibama,
oK ce y ueHtpanHoj EBponu u bpuranckum octpBuMa ouekyje mnoBehame HHTEH3UTETa U
y4YeCTaJO0CTH 10jaBe BETMKUX BOJA.
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Cumynanuje MaKCUMaJTHUX TPOTOKA Ipe3eHToBaHuX of ctpane Alfieri et al. (2015) y ckmany
cy ca pesyataruma cryauja ayropa Dankers u Feyen (2008) u Rojas et al. (2012) xoju HaBoae na je
y peruonuma 3anajaHe EBpone u BpuraHckux ocTpBa moBehan pu3uk o] M0jaBe BEIMKUX BOJAA Y
oynyhaocrtu. Ca npyre ctpane, Forzieri et al. (2014) naBone na ce g0 2100. roguHe MOKe OUEKUBATH
oceTaH BogHH Aedunmt y pekama EBpomne. Cumynanuje aHcamOia XUIPOJIOMIKUX U KIMMATCKUX
Mojelia 03HavaBajy jykHe aenoBe EBporie kao HajyrpoKeHH]je ca acleKTa 10jaBe XUIPOJIOIIKE CYIIIE,
y3 CMambekha MUHUMAIHUX TpoToka U 10 40% Ha [IMpuHEjCKOM MOJyOCTPBY, jY’KHUM J€I0BHMA
@panmycke, y Utanuju u jyroucrounom bankany.

Schneider et al. (2013) ananu3upanu Cy IpOMEHE Y PEKUMY €BPOIICKUX peKa yrmoTpeOoM
robamHor xuaposomkor mojena WaterGAP3. Cumymanuje Cy 3acCHOBaHE HAa CTATUCTHYKH
KOPUTOBAaHUM KIMMATCKUM IIpOjeKIMjaMa M3 TpU IIo0alHa KIMMaTCKa Mojeia, 3a pedepeHTHH
(1971-2000) u 6yayhu nmepuon (2041-2070). Ha ocHOBY pe3ynTaTa, ayTopu UCTUYY Ja he KiumaTcke
IIPOMEHE 3HauajHO YTHIATH Ha pexuM peka y EBponu. Hajsehu yrunaj yoden je Ha Menutepany u
Ccy0apKTUYKOM, OJTHOCHO OOpEaTHOM TI0jacy KIuMe.

Van Vliet et al. (2015) yka3yjy Ha 3HauajaH yTUIaj KIMMATCKUX IPOMEHA HAa BOJHE pecypce
u oTpely 3a Mepama aganTtanuje y EBponu. Xuaposonike cuMmyiainuje 1001jeHe Cy TPUMEHOM JBa
XHIPOJIOIIKA MOJiesla, KOPUTOBAHUX KIMMATCKUX Tpojekija ancambia GCM u nBa crieHapwja,
RCP2.6 u RCP8.5. Ha 0ocHOBY BMXOBHX pe3yJTaTa, CMambEHhe BOJHUX PECYpCca OUeKyje Ce Y Jy)KHUM
nenosuma EBpore, 1ok ce y ceBepHuM ovekyje moBehame. [Ipema crienapujy RCPS8.5, Ha BenmnkoM
neny teputopuje EBporie mpeasul)eHO je M3paKeHO HCTOJhbaBAKE EKCTPeMa, KOHKPETHO Y OBOM
CITy4ajy CMameHhe BIIare y 3¢MJBHIITY M YUecTaja 110jaBa U 1MojadyaH HHTEH3UTET XUAPOJIONIKE CYIIIE.

EBanoTpancnupanyja ce, mopeq mnajgaBuHa cMarpa jeJHOM OJ HajBaXHHMJUX KOMIIOHEHAaTa
XHUIPOJIOMIKOT ITUKITyca U UMa JUPEKTaH yTuilaj Ha BogHe pecypcee (Green et al., 2011; Pan et al.,
2015). ¥V mwpy mpolieHe JOCTYIMHOCTH BOJHHUX pecycpca y YCIOBHMa KIMMATCKUX TMPOMEHA Yy
EBpomnu, Dezsi et al. (2018) kopuctunu cy npuctymn npahema mpoMeHa y MOTSHIIN]aTHO] U aKTYEITHO]
eBaroTpancnupanuju. [IpoMeHe y akTyenHO] eBaroTpaHCIUpaIUji Mperno3HaTe Cy Kao jeJaH OJ
Bojehnx y3poka TIpoMeHa Yy BOJHUM pecypcuma. IIporeHe cy nga he mnoreHmujaimHa
eBaroTpaHcnuparuja outu y mopacty oa 75-125 mm, no kpaja 2070. ronune, 3a Behu neo EBporme.
Nzy3eB y ceBepuum nenoBuma EBpore, oBo moBehame eBamoTpaHcnmpanyje ycioBuhe cMameHy
JOCTYITHOCT BOAHUX pecypca. HajyrposkeHuju peruoH je jyxHa EBpomna.

HcnutuBame yrunaja kaiuMmaTckux npomeHa y EBponu y BehuHu cTyamja Be3aHo je 3a
oapeheHe BpeMeHCKe meproie, 3a pasnuky oa Donnelly et al. (2017) koju cy uCnuTuBaiy yTuiiaj Ha
oapeheHoM cTerneHy To0agHOr 3arpeBama. 3a mpoleHy yrunaja Ha 1,5, 2 u 3 °C rmobamHor
3arpeBama, kopuirhen je ancamo6i 11 knmumarckux npojeknuja (tpu RCP cuienapwuja, yetnpu GCM u
yetupu RCM). Ca nopactom cTeneHa 3arpeBama, npumMeheHe cy u3paxeHuje mpoMeHe y NpoTHIajy
(otunajy). Ha creneny rinoGannor 3arpeBama o 1,5 °C mpumeheHo je cMameme MPOCEUHOT
roauiimer otunaja y [lopryrany, anu ca mopactom temmneparype 3a 3 °C, cMamene je eBUACHTHO Ha
uenom [lupunejckom momyocTpBy, obanama bankanckor momyoctpBa u @paniycke. AyTopu
cMaTpajy J1a ce U3paKeHH TPEH]I CMambeha 0THIIaja Y Jy»)KHO] EBpornu Moxke MPOMEHUTH, YKOJIHKO Ce
MOpacT cpefiibe riaodanne Temmneparype 3aapxu ucnop 1,5 °C.

Lobanova et al. (2018) cnpoBenu cy ONceXHY PEerMOHAIHY CTYIHjy MCIUTHBaMma TPEHIA
IIPOMEHE Cpelber TOMUIIIEr MPOTHIaja Ha 8 penpe3eHTaTUBHUX €BpOICKUX ciuBoBa (Taxo,
[Tupunejcko mosyoctpBo; Eman u Jlyne, CkanaunaBuja; Pajua, nenrpanna EBpoma; JlyHas,
uentpanHa Epoma; Terepus, ucrouna EBpoma; Tej, Benuka bpuranuja; CeBepna JIBuHa,
cesepHoucToyHa EBpomna). [Ipojexiuje Oyayhux KIMMaTCKMX MPOMEHA, 3aCHOBAHE HA YMEPEHOM
(RCP4.5) u cuenapujy unrensusaux emucuja GHG (RCPS.5), xopunihene cy kao yna3Hu HoJany y
xunponomku mMoaen SWIM (enr. Soil and Water Integrated Model). Tpena mobujeHux mpomeHa
NpOTHIIaja TOKa3yje MPOCTOPHY BapujaOmiIHOCT npumeheHy y rope HaBeJIEHHUM CIMBOBUMA: Y
ciuBoBuMa CkaHAWHaBHje M ceBepHe EBpome mpoTuiiaj uMa TpeH] HopacTta, JOK je M3PakeHO
CMambelhe 0YEKUBAHO Yy cIHBY peke Taxo (jyxkHa EBpoma). OcuM Ha cpebe rouIIbe BPEIHOCTH,
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3Ha4YajHe MMPOMEHE CE OUCKYjY U y YHYTAPTOIUIIH0] PACIIOCIN MPOTOKA. Y CIIe]l CMambeha MMalaBuHa
y JeTHUM U KacCHUM IpoJsiehHUM MecenrMa npeaBuleHo je cMamemne nIpoThiaja pexke lyHas y Tom
nepuoy. [Toehame 3uMckux nagaBuHa y ciauBy Jlynasa qoBoau 1o noBehama npoTuiaja y nepuoay
janyap-mapt. TakaB TpeHJ IMpOMeEHa OYeKyje Ce W y CIMBOBHMA IICHTPAJHE, CEBEPHE M HUCTOYHE
EBpore. [ToBehame Temmneparype nza3pahe panuje TOIbEHE CHEra 1 moBehame najaBuHa y 3SMMCKUM
M KaCHHM JeCeHHMM MecelrMa, INTo he 3a Mocieauily MMaTH I0jaBy NposiehHUX MHKOBA
(MakcHMMaHHX) IPOTHLIAja jeJaH MECeIl paHHje, OAHOCHO IIPOMEHY CE30HATHOCTH.

Ha nonpydjy CpOuje Hamasu ce BEIMKH OpOj MamUX CIMBOBA, Ca CIWYHUM (PH3HUYKO-
reorpa)CKUM KapaKTepUCTHKAaMa, YIIIABHOM JIOKAJM30BaHUM y OpCKO-TIAHWUHCKUM TOJPYYjHUMA.
CnuBoOBH y OpJICKO-TNIAHMHCKUM TIOIPYYjHUMa Cy OCETJBUBH Ha MIPOMEHY TeMIIepaType, a CAMUM THM
u Ha kinumarcke npomene. Dimki¢ m Despotovi¢ (2012) amanusupanu Cy HNpOMEHE y TpPEHIY
MpoTHIlaja HAa 8§ XUIPOJOMKUX cTaHula y CpOuju U yCTAaHOBWIIM jaKy KOpPENallMOHY Be3y u3Mmely
TOJIIEE TEMIEepaType W MPOCEYHOT TOJAWIIILET MPOTHIaja. YO4eHO je aa moBehame romumme
temneparype on 1°C ycrmoBajbaBa CMamelme MPOCEHYHOT TOAMIIEEr mpotuiaja on 25-30% y
CIIMBOBMMa Majux peka y CpOuju.

Jlocanamima UCTpaKMBawka yTUlaja KIMMATCKUX IIPOMEHa Ha NOBpHIMHCKE Bojie y Cpouju
oOyxBaTuia Cy HEKOJIMKO KapaKTepUCTUYHUX CJIMBOBAa Ha KOjUMa Cy aHaJM3UpaHE IpOMEHe
MIPOCEYHUX TOJUIIBUX, MAKCUMAIHUX U MUHUMAJTHUX BPEAHOCTH MPOTHUIlaja. Y 10 cajia JOCTYIIHO]
JTUTEpaTypH, MPOjeKIlMje TMPOTHIAja Cy 3aCHHBAaHE Ha pe3yjlTaTHMa CUMYJalHja TJIOOATHUX H
pPErHoOHATHUX KIIMMATCKUX MOJeNa U yriaBHOM Ha emucuoHuM ciieHapujuma [PCC/SRES (A1B u
A2), nok cy RCP emucunona crienapuja Bpiio Majo KOpuiiheHa y OBy CBPXY.

[Tpojexar Penyonuukor xumpometeoposionikor 3apoaa Cpouje (PXM3) u Hopsemike ymnpase
3a BOJHE pecypce U eHepretuky (eHr. Norwegian Water Resources and Energy Directorate)
00yXBaTHO je aHAJIM3Y yTHUIlaja KIMMATCKUX MPOMEHa Ha XUPOJIOUIKH PEXUM MOBPIIMHCKHUX BOJA Y
cnmuBoBuMa peka Komybapa m Torumma (Langsholt et al, 2013). 3a cumynupame mnpoTuiiaja
kopunrheHne cy npojekije 6 komounamuja riaodamaux (GCM) 1 permoHaTHUX KIMMATCKUX MOJela
(RCM), 3acHoBane Ha IPCC/SRES cuenapujy A1B u konuentyamnu xuaposomku mozaen, HBV
(Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning). Onuena yrumaja npobujeHa je mopehemem
CUMYJIUpaHuX BpenHocTH y Omuckoj (2001-2030), omrocHo nmanekoj OyayhHoctu (2071-2100) ca
CUMYJIMpaHUM BpeaHocTMa y pedepernTHoM niepuoy (1961-1990). Pesynraru cripoBeieHe aHan3e
yKa3yjy Ha CMameme MPOCeUHOT roauimer npotunaja og 30 go 40% no kpaja Beka, Ha MOAPYY]Y
00a cnuBa. Hajpehe cmameme youeHo je y mpojiehHHM MecelMa, IITO ayTopH o0jalimbaBajy Kao
MOCJIEIUILY CMamhebha CKIAJUIITeHOT cHera. [loBehame Temmneparype 1 cMambemhe JeTHhHX MalaBUHa
yciopuhe nosehany ydectanoct gorahaja xuuaposiomike cyme y oba cnuBa. Ha moapydjy cinuBa
Kony6ape no kpaja Beka ouekyje ce moBehame BPEAHOCTH MAaKCHUMAJHUX MPOTOKA, AOK y CIIUBY
Tomnuie HUje youeHo 3Ha4yajaHo noBehame.

Cmameme kosmuuHe Boje y ciauBoBuMma Kouybape, Tomnuue u MiaBe 10 Kpaja Beka,
Tonoposuh u [Inasmuh (2015) o6jammasajy kao nocneauily oyayher cmamema KOJIUYUHE TTalaBUHA
u noBehama eBamoTpaHcnupanuje ycien nosehama temmneparype. Y oxHocy Ha Langsholt et al.
(2013), uctpaxuBame of crpane Tomoposuh u IlnaBmuh (2015) o6yxBatuso je u cinuB peke Miase,
a XUAPOJIOIIKE IPOjeKIHje 3aCHOBAHE Cy Ha JBa CIIEHapHja MOpacTa KOHLEHTpAlije racona ca
epexToM ctaxiieHe Oamre, A1B u A2. AHanusupaHe cy IpOMEHe y BEIMKHM, CPEIHBUM U MaJUM
BoJama y 6muckoj oyayhaoctu (2015-2040), cpenunau 21. Beka (2040-2070) u nanekoj 6yayhnoctu
(2070-2100), y onaocy Ha pedepentHH nepuoa (1961-1990. roqune). [Ipema pezyaratuma BUXOBOT
UCTpaXMBama, 10 Kpaja 21. Beka MOXe ce OUYEKMBATH MOpAcT BEIUKUX BOJA, alld M M3PaXKEHU
onajajyhu TpeH0BU y MaJIUM BoJlama, LITO je y CKJIaAy ca pe3yiTaTiMa UCTpakuBama van Vliet et
al. (2015), rne ce HaBomu Ja ce y BenukoM jaeny EBpome, uamely octanmor u Ha bankany, mory
OUEKMBATH y4yecTaje M0jaBe U MOIUIABHUX Tajlaca U XUJPOJIOIIKE CYIIIE.

Todorovi¢ et al. (2017) ananu3upanu cy mojaBy MHOIJIABHUX Tajaca yciel KIUMaTCKUX
npomena y ciuBoBuma Komybape um Torumne. Xuaponomku HBV-light moxen kopumthen je 3a
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u3pajpy CUMyJlaldja JHEBHOT TPOTUIAja, a HAa OCHOBY KIMMATCKHX TIpOjeKLHrja J0OUjeHHX
yrnotpebom unTerpamnyje kmmmarux mogena ECHAMS-EBU-POM u emucnonux cuenapuja A1B u
A2. Tlpahene cy mpoMeHe y TOAMIIBEM OpOjy M OICery MUKOBa MPOTOKA y Onuckoj OyayhHOCTH
(2015-2040) u cpenunu 21. Beka (2040-2070), y omnocy Ha pedepentHu nepuon (1961-1990.
ronune). Y cnuBy peke Konybape ouekyje ce moBehame Opoja mojaBe mukoBa mpoToka cpeauHoM 21.
BEKa, a OTICET ITMKOBA 3aBUCH O] M3a0paHOT eMUCHOHOT ciieHapuja. [Ipema A1B crieHapujy, odexyje
ce cMameme, JO0K crieHapuo A2 mpensuha moBehame orcera muKoBa, A0 cpeamHe 21. Beka.
[Ipensubama mox cuenapujeM A2 yka3yjy Ha H3paxXeH TpeH] moBehama ydecTasocTd W orcera
MMKOBa y cuBY peke Torumie, a cMameme Opoja THKoBa ce ouekyje npema AlB cuenapujy.

Ha cmameme BpenHOCTH Tapamerpa BOAHOT OwiaHca (IaJaBHHA, €BANOTPAHCIIUpPALHUjE U
OTHUIIaja) ycie] KIMMATCKUX MPOMEHa, yKa3yjy pe3ysaTi ananuse pahene 3a cimB peke Humage. /lo
Kpaja BeKa, OUYeKyje ce cMameme oTulaja peke Humase o 24%, npema A1B crieHapujy, 0JTHOCHO
30% npema A2 (ITpoxacka u cap., 2013).

2.4.2 Ymuuyaj knumamckux npomena Ha noo3emmne 600e

3HavajHO MIO0AIHO 3arpeBame U MPOMEHE y KOJMYMHHU U PACTIOJICH MMalaBuHa 0YEKY]y ce
1o kpaja 21. Bexa nmpema npojekiuujama [PCC-a (Le Treut et al., 2007). Y oBakBuUM yclIOBUMa OYeKYyje
ce OJIrOBOP peXHMMa MOJI3EMHUX BOJA, Y TIOTJIEAY IIPOMEHE HUBOA W KOJMYMHE JIOCTYITHE TIOI3eMHE
BoJie (Bates et al., 2008; Klove et al., 2014). [Ipernegom aocrymnne iurepatype npumeheHo je aa ce
Mamwu 0poj HcTpaxkuBama (OKYCHUpa Ha WCIUTUBAKE yTHIAja KIMMATCKUX NMPOMEHA Ha IMO/3EMHE
BOJIE Y OJTHOCY Ha TIOBPIIIMHCKE, KAKO Y pa3BHJEHUM TaKo M y 3eMJbaMa y pa3Bojy (Bates et al., 2008).

JlocamammsuM HCTpaKMBamkbUMa yTBpHEH je MUPEKTaH yTUIa] MPOMEHa y MaJaBuHaMa, Ipe
CBera y /bMXOBOj BapHjaOMITHOCTH M €BaNlOTPAHCIIUPAIMjH HA IPOMEHE y PEKUMY MOJ3EMHUX BOJA
(Green et al., 2011). Pesynratu ananuse yTuliaja BapujaOMIIHOCTH TaJaBUHA Ha MPUXPAUBAHE
MOJA3EMHUX BOJa yKa3yjy Jla cMameme nagaBuHa ol 15% y3pokyje cMameme MpuXpambuBama 10
45%, mpu ueMy IpoMeHe y TemImepaTypu HHCY y3eTre y o03up (Sandstrom, 1995). V ycnoBuma
KIIMMAaTCKUX TpPOMEHa ycien TmoBehama TemrepaType Ba3dgyxa oOdeKkyje ce rmnoBehame
esanotpancnuparnuje (Green et al., 2011). [loehame Temneparype Bazmyxa yruiiahe Ha noBehame
€BaroTpaHCIUpaIlfje, IMTO MOXE PE3YJITOBAaTH CMamemeM mpeBnaxkuBama (Havril et al., 2018).
3HavajHe MPOMEHE Y XUPOJIOIIKOM ITUKITYCY CIIMBOBA Ca IOMHHAHTHUM CHE)KHUM PEXHUMOM OUYEKY]Y
ce Kao rocieauia TpeHnaa 3arpeBama Bazayxa (Green et al, 2011). Eckhardt u Ulbrich (2003)
3aKJBYYMIIHM Cy Jla C€ YCJIeJ| 3arpeBama Bas[yxa W3HaJ IUIAaHWHCKUX JIaHalla y IeHTpainHoj EBporu
MOTY OYEKHMBATH 3Ha4ajHE MPOMEHE y YHYTAPTOIMIIH0] PACIONENN MPUXPABbUBAKbA H CE30HCKOM
pexxumy mnom3eMHuXx Boja. [loBehame Temmeparype ycinoBuhe cMameme CHEXXHUX IaJaBUHA U
CMamelke Tpolieca CMp3aBama 3eMJbMINTA, MTO he oMoryhutn na ce Beha KoiaMuuHA BOjE
UHOWITpHUPA y 3eMJBUIITE. Y 3UMCKUM MecelnMa 04eKyje ce Ja Behu J1eo najiaBuHa MajHe y 00JIuKy
KHIIe, @ Mambl Yy 00NUKY CHera, kao u nosehame ykynmHux nagaBuna. OBH mpoiecu pe3yiaTtoBahe
nopehaHuM  TpuUXpamHBamEM  NOA3eMHHX  Boja. KomOumHoBaHu  edekar  mosehane
€BallOTpPAaHCIMpAIje M CMamelha IMaJaBUHA Y JICTHUM MecellMMa JoBemhe 110 CMamemha
npuxpamuBama nmoa3eMuux Boja u a0 50% (Eckhardt u Ulbrich, 2003). Jyrkama u Sykes (2007)
Takole Cy 3aKJbY4IIIU Ja 3arpeBarmbe Y 3MMCKAM MecellMMa YyTU4Ye Ha OJTHOC KOJIMYMHE CHEeTa U KUIIIe
y YKYIHUM TaJaBUHamMa ¥ Ha KOJUYMHY BOJIe KOja JOCIe y 3eMJBUIITE 300T CMamemha KOJIHYHUHE
3aMp3HYTOT 3eMJbHIITa. Pe3ynratu cumynaiuja paheHHX XHIPOJOIIKHUM MojaeraoM Hydrologic
Evaluation of Landfill Performance (HELP3) noka3yjy na ce ycien oBUX Mpolieca MOXe 04eKUBaTH
MopacT MpuxpamHBamka MOJ3EMHUX BoAa y ciuBy Bemuke pexe y Ownrapujy, Kanama. [la
TeMIlepaTypa U NaJlaBHHe UMajy 3HauajaH yTUIa] Ha HUBO Moa3eMHe Boje noTepauwin ¢y Chen et al.
(2004). Ananuzupajyhu Be3y uzMel)y KIMMaTCKuX BapujabiIu U HUBOA MOA3EMHE BOJIE, 3aKJbYUMIIN
cy na he Tpeng moeehama TeMiieparype Ba3ayxa 3HauajHO YTUIATH HA CMambEHhe KOTMYMHE U HUBOA
MOA3EMHE BOJIE Y TUNIUTKUM aKBU(pEpHUMA.
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Hattermann et al. (2008) ananm3upanu cy yTuilaj KIMMaTCKAX MPOMEHa Ha BOJHE pecypce y
HeMavkoM Jieny ciuBa peke Jlaba. Ctynuja nmokasyje 1a Ha IPUXPamkUBamkE MOI3EMHUX BO/Ia Y OBOM
cnuBy HajBehu yrunaj uma nosehame eBanorpancnupanyje. Takohe je youeHo aa penaTHBHO Masie U
CTaTUCTHYKM HE3HAYajHE NMPOMEHE Yy MajaBuHama, npaheHe 3HauajHUM MoBehameM Temreparype,
y3pOKyjy 3HauajHe MPOMEHE y NpHUXpamUBamky IMOA3EMHUX BOJAA. 3aKJbydak CTyIHje je na he
MPOMEHE y XHUJPOJIOUIKUM M METEOPOJIOMIKMM Bapujabiama y OymyhHOCTH YCIOBHUTH CMambCHY
JOCTYITHOCT BOJHUX pecypca y eHTpaiHoj EBpor.

[IpomMeHe y XHIpPOJIOMIKOM HUKIYCY M3a3BaHE KIMMATCKHM IpOMeHama ojpasuhe ce Ha
uHTepakjy m3mely moBpmmHckux u momsemuux Boxa (Green et al., 2011). Kao mocnenmuma
CMamea JIOCTYITHE MOBPIIMHCKE BOJIE, HHTE3WBHUjE he ce KOpHCTUTH BOJa U3 MOA3EMHUX pecypca
(Hsu et al., 2007). Hajsehu yruimaj ouekyje ce y CyIIHUM IMEPHOIUMA Ca HUCKHM TPOTHIAjUMA Y
pekama, kana he ce 300T Mame KOJMYMHE BOJIC Y peKaMa IojadyaTu eKcIuioaTalyja moj3eMHe BOJIE
(Klove et al., 2014). 3akspydak J1a KIMMATCKe TPOMEHE TUPEKTHO YTHIY Ha Pe3epBe MOI3EMHUX BOJAA
IIPeKo MPOMEHa y MpoTuulajy AoHenu cy Stolz et al. (2018) ananusupajyhu yrunaj KammaTcKuX
MpoMEHa Ha BOJHE pecypce y chnuBy peke JlynaBa. Pesynratu crymuje neo cy Crpareruje 3a
aJanTaiujy Ha KIMMarcke npomeHe (eHr. Strategy on Adaptation to Climate Change) NOHETY Of
ctpane MehyHapoane komucuje 3a 3amtury peke JlyHnas (eHr. International Commission for the
Protection the of Danube River, ICPDR). Hucku BogocTaju y JeTHUM MecelMMa H3a3BaHU
BapHjaljamMa y rajgaBiHaMa y3pokoBahe cMameme KOJMYWHE MMOJ3EMHUX BOJA y TOM MEPHOAY Y
cnuBy [ynasa (Stolz et al., 2018).

[IpoMeHe y pexuMy IMOI3EMHHX BOJa Yyciel KIMMAaTCKUX TPOMEHa TO0Ka3yjy BEIHKY
MPOCTOpHY BapHjabuiaHocT. ['moOanHe mpojekuuje NpUxpamrBama MOJ3EMHHX BoJa J0OHjeHE
npuMeHoM jiBa kiuMmatcka mojiena (ECHAM4 u HadCM3), SRES emucnonux cuenapuja A2 u B2 u
rI00ATHOT XUIPOJIOMIKOT MoJiena ykaszyjy Ha: (1) moBehame rimobaHor nmpuxpamuBama MOA3EMHUX
Boza ox 2% mo 2050. rogune; (2) noBehame npuxpamuBama noma3eMHux Boga oa 30% mo 2050.
roguae y ceBepHoj Kunu, brmckom Hcroky, Cubupy um 3amamnom neny CAJl; u (3) cmameme
pUXpambUBama noa3eMuux Boaa o 70% y npyroj nonosunu 21. Beka y ceBepouctouHoM bpazuiy,
jyrozanaanoj Adpunu u jy:xHoj obanu Meaurepana (Bates et al., 2008).

KoHcTanTHO HcUprsbMBame MOA3EMHHUX BOJA yCiel KIMMAaTCKUX MpoMeHa mpensuba ce y
Cxabectap npoBunnuju y Mpany (Jeihouni et al., 20196). HuBo moazeMHe Boje MOJENMpaH je Ha
OCHOBY TpOjeKIMja KIMMAaTCKUX Bapujadbmu aoOujeHnx mpumeHoMm detupu GCM m eMUCHOHUX
cuenapuja RCP2.6, RCP4.5 u RCP8.5. Ilpensuheno cmameme HUBOA Moa3eMHUX Boaa u3HocH 0,61
m (RCP2.6), 0,81 m (RCP4.5) u 1,53 m (RCP8.5), 3a nepuon 2020-2024.

[Ipumenom ancam6iia GCM u eMmupHUjCKOT XUAPOJOMIKOT Mojena, Salem et al. (2018)
NPOLICHIIN Cy edeKaT KIMMATCKUX MIPOMEHa Ha IOA3EMHE BOJE Y ceBepo3amnagHoM banrmanemry.
Pesynratu mokasyjy 3HauajaH IajJ HMBOA IOJ3EMHHMX BoJa mpema cBuM cueHapujuma (RCP2.6,
RCP4.5 u RCP8.5), npu uemy ce Hajsehu naz, ox 2,71 m 1o 2099. rogune, ouekyje npema cLeHapujy
RCPS.5.

Ertiirk et al. (2014) kopuctunu cy Soil and Water Assessment Tool (SWAT) xunponomiku
MOJIeN 3a M3pajay MpOjeKIfja XUAPOJOIIKUX BapujabiM y yCIOBHMA KIMMATCKHX MPOMEHA y
3amagHoM MeauTepaHckoM peruony Typceke. [Ipeaukimje yka3yjy Ha CMambemhe KOJIMYUHE MO/I3eMHE
BOJIE YCIIe[] CMambeha MPUXpambUBamba MOJ3eMHUX BOJIA.

VY cnuBoBMMa eBpOINCKUX peka y jykHoj Hrammju (Senatore et al, 2011), lnanuju
(Guardiola-Albert u Jackson, 2011), ceBepHoj @pannyckoj (Ducharne et al., 2010) 1 ucTOUYHO]
benruju (Goderniaux et al, 2011) npema cueHapujy A2 odYeKkyje Ce 3HAUYajHO CMambEHE
IpUXpambHBamkba U HUBOA MOJI3eMHE BOJIE JI0 Kpaja 21. Beka, JOK CTaTUCTUYKH 3HavajHa IPOMEHa Huje
youena y IlIBajuapckoj (Stoll et al., 2011) u Enrneckoj (Jackson et al., 2011).

Nistor (2019) je ucnuTHUBAO CTEMEH yTHIlaja KIMMATCKUX MPOMEHA Ha IMOJ3EMHE BOJE Y
Jyroucrounoj Esponu npumenom NISTOR-CEGW metone koja komOunyje Jle MapToHeoB uHekc
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cymie u eekTuBHE NajaBuHe. /[Ba KiMMaTcka Mozena KopuitheHa cy 3a CUMYyJIalnje, a aHaInu3a je
pahena 3a mepuoae 2011-2040 u 2041-2070. 3a moTpede UCTpaKMBamba, ayTop je KIaCH(PUKOBAO
yTHIIa] KJIMMAaTCKUX MPOMEHA Yy IIECT KaTeropuja: Beoma Ojar, Oiar, yMepeH, BUCOK, BEOMa BUOK U
€KCTPEMHO BHCOK. Ya3uu napamerpi (e MapToHeoB HHAEKC cylie 1 eeKTUBHE MMaJaBuHE ) Takohe
Cy Kiacu(hMKOBaHM Yy IIECT KaTETOpHja, y OAHOCY Ha yBeIeHY KiacH(PUKAIN]y YTHIIaja KITUMATCKUX
nmpoMeHa. Ha OCHOBY KIMMATCKHX YCJIOBa M oporpadwuje, ayrop CTyIduje TOJEIHO je PErHOH
Jyroucroune EBporie Ha ceBepHH, y KOME ce 04YeKyje Onmaxu edekaT KIMMaTCKUX IPOMEHA, U jyKHH
ca BHCOKHUM JI0 BEOMa BHCOKUM €(PEeKTOM. Y IUIAHWHCKUM PErHOHMMa Ca HIDKOM TEMIIEpaTypoM U
BehOM TOAMITELOM CyMOM TaJaBHHA Y OJHOCY Ha OCTalM AE0 aHATU3UPAHOT Hoapydja edexar
KJIMMAaTCKAX NPOMEHA je HHW3aK M BeOMa HU3aK. Pe3ynraTu ykasyjy €KCTPEeMHO BHCOK yTHIla] Ha
noazeMHe Boje y nepuoay 2011-2040 y pernonnma [lanoncke HHU3Mje, UCTOYHE U jy’kHE PymyHuje,
ceBepHe U JyxkHe byrapcke, ncroune u rieHTpaiine Makeionuje, ceBepHe U jy>xHe ['puke u eBporckor
nena Typcke. ¥V Oynyhnoctu (mepuon 2041-2070) cy ouekuBaHM €KCTPEMHO BHMCOKH YTHLAJU
KJIMMAaTCKAX TPOMEHa Ha MOJ[3€MHE BOJIE Y CEBEPHOM, MCTOYHOM M jYTOMCTOYHOM JIETy PErHOHa
Jyroucroune EBporne. 3a Teputopujy Cpouje y nepuoay 2011-2040 npeasul)eH je eKCTpEeMHO BUCOK
YTHUIA] Y JY’)KHUM JIeJIOBUMa 3€MJb€, JIOK jé BUCOK U BeoMa BUCOK edekar mpumeheH y ceBepHO]
Cp6uju. [Ipensuhama 3a OyayhHOCT yKa3yjy Ha €eKCTPEMHO BUCOK yTHIIa] KJIMMATCKUX MPOMEHA Ha
noja3eMHe BoJie Ha Teputopuju [laHoHCKe HU3H]je, KOja 3ay3UMa JIe0 Hallle 3eMJbE.

W3Bopuira noazemHux Bojaa y EBpomnu 3HauajHO cy moroleHa KJIMMAaTCKUM MpOMEHaMa,
3aKJbYYaK je aHaJU3€ PambUBOCTH MO3eMHUX BoAa y EBponu cripoBezene o ctpade Nistor-a (2020).
[Iponena pamuBoCTH MOA3eMHMX BoAa npahena je npeko NISTOR-GWYV unnekca. Bennku u Beoma
BEJIUKU CTENEeH PambUBOCTU Ovekyje ce y CpeamOoeBpOICKo] HU3MJU, bajakaHCKOM MOIyOCTpBY,
[TanoHcko] Hu3Mju, ceBepHoj Ppaniyckoj, PymyHckoj Husuju u Ilagckoj Husmju. [lnmaHuHCKM
pPErvoHU MOKa3yjy Majd U BeoMa MajH CTEleH pambUBOCTH. Y OyayhHOCTH ce MOXke OYEeKHBATH
MOPACT MOBPIIMHA Ca BUCOKUM CTEIIEHOM PAambUBOCTHU yCie] KIMMAaTCKUX IPOMEHa.

2.5 YTunaj KamMaTcKux NpoMeHa Ha norpede yceBa U 3acajia 3a BOJOM

MebhyBnaanH nmaHen 3a kimuMmarcke npoMmeHe u OpraHu3anuja 3a XpaHy U HOJbOIPUBPENY
UCTaKJIe Cy TOJhOIPUBPENY Kao jeIHy OJ HajyrpOKCHUJUX NPUBPEIHUX TpaHa y YCIOBHMA
KIMMaTcKuxX npomeHa. Odekyje ce na he mpomeHe y Temrmeparyp, KOJUYMHU H JUCTPHOYIU]H
Ma/IaBUHa U TI0jaBe EKCTPEMHHX KJIMMATCKUX jorabaja (cymma, TOIUIOTHU TajacH, MOIUIaBe) yCIie]
KJIIMMAaTCKUX TIPOMEHa JOBECTH 10 moBehama motpeda yceBa 3a BojgoMm (Mizyed, 2009; Iglesias u
Garrote, 2015; Ye et al., 2015; Mo et al., 2017; Rio et al., 2018; Li et al., 2020).

FAO nedunumie motpede KynTypa 3a BOJIOM Kao ,,KOJMYHUHY ITOTPEOHE BOJC J1a HAJOKHAIN
ryOuTaK BOJE KpPO3 €BAOTPAHCIUPALN]y KO 3/paBUX OMJbaKa, T'ajeHUX Ha BEIUKOj IMOBPIIUHH Y
MOBOJFHUM YCJIOBUMA 3EMJBHUIIITA, YKIbYUYjyhUl BIIary y 3eMJbHIITY U ILIOTHOCT, & KOJH JOCTHKY ITYH
MPOM3BOJIHU KamamureT y aatuMm yciaoBuma“ (Doorenbos and Pruitt, 1977). Ilotpeba Ousbaka 3a
BOJIOM JeduHucaHa je mpeko pedepentHe epanoTpancrnupanuje (ETo) koja caapxu kKiumaTcke
KapakTepucTuke U koedunujenta kyarype (kc) koju caapxu KapakTepuCTHKE yceBa U 3acaja.

Ha rino6annom HHUBOY, ycien KIMMaTCKUX MIPOMEHa, oueKyje ce nmoBehame nmorpeda Ousbaka
3a BojgoM (Doll, 2002; Li et al, 2020), 1ok ce Ha perHMOHaJIHOM HHUBOY youaBa MPOCTOPHA
BapHjaOMITHOCT IIPOMEHA, YCiIe/l PErHOHAIHUX BapHjallija KIMMATCKUX BEJIMYMHA.

Crymuje pahene 3a monpydje I'puke (Kotsopoulos et al., 2015), Caynujcke Apabuje
(Chowdhury et al., 2016), CeBeprokunecke Huzmje (Mo et al., 2017), jyxxkue Kune (Ye et al., 2015),
jyroszamagHor Mpana (Jahani et al., 2016) u nauje (Kaushika et al., 2019) yka3yjy Ha pactyhu Tpena
y 3axTeBUMa OuJbaka 3a BoJoM. Sun et al. (2018) oGjaBuiu cy cTaTUCTUYKHM He3HauyajaH omnajaajyhu
TPeHJ eBamoTpaHCIHpalje KyaType, Kao M morpeba 3a HaBomaBameM y mokpajunu lllencw,
uentpanna Kuna.
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VY ycrnoBuMa apujHe KiuMme y neHTpanHoj Asuju, Li et al. (2020) ananusupanu cy morpede
yceBa 3a BOJOM yciexa riobamnor 3arpeBama on 1,5 °C m 2 °C. Pasnuka y JoCTymHO] BOAU
u3padyHata je y oAaHocy Ha pedepentHu mnepuon 1976-2005, na ocHoBy pesynrata 10 GCM.
[Mpenukuuje 3a mepuon 2016-2045 mpema cuenapujy RCP4.5 onrosapajy moBehamy cpenme
riobanHe Temneparype on 1,5 °C, ogaocHo mepuon 2006-2035. mpema RCP8.5 3arpeBamy ox 2 °C.
VYKyIHa BpeTHOCT OTpede yceBa 3a BOJIOM oJjpel)eHa je Kao cyMa eBaroTpaHCIIMpalije yceBa 3a e
BETeTAIMOHU TIEpHoI, a AePUInT/CyHUIUT BOJIE padyHaT je Kao pa3juKa J00HjeHrX moTpeda yceBa
3a BOJIOM M e()eKTHBHHX TaJaBHHA. 3aKkJbydak aHanmm3e je na he, 30or moehama Temmeparype,
nmoTpebe ycea 3a BojoM Outu y mopacty 13 mm (1,5 °C), omrocHo 19 mm (2 °C) roaumime.
Hedunut Boje 3HauajHO je Behu y cinydajy moehama cpenme rimodanne tremmeparype 3a 2 °C, ok
ce nipu noBehamwy ox 1,5 °C odekyje aa 3aXTEBU 3a BOJIOM Oyy 3aJJ0BOJbCHHU MMOBehameM MajaBuHa
y 6ynyhHoctu.

Rio et al. (2018) naBoze aa he knmumatcke mpomene y EBpornu moBectu 10 nosehanux nmorpeda
yceBa 3a BojioM. [loTpebe yceBa 3a Bomom y EBponu mokasyjy uzpakeHy perioHajHy U CE30HCKY
BapujaOMHOCT, KOja mpaTu npoMmeHe kinMe. [Ipema m3Bemitajy EBponcke areHiuje 3a 3amliTUTy
KUBOTHE cpenne (eHr. European Environment Agency) y nenoma jyxHe EBpone (Kumnap, ['puka,
Wranuja, Hnanuja, Typcka) ouekyje ce cMambeme JOCTYITHUX BOJHUX pecypca, yciea U3paxeHor
rmopacTa TeMIiepaTrype u IojaBe eKCTpeMHUX BpeMeHckux norahaja (Jacobs et al., 2019). Ca apyre
CTpaHe y IEHTpaIHo]j U ceBepHO] EBponun ouekyje ce moBehame H0CTyImHE BOJIe HA TOAUIIHEM HUBOY
(Jacobs et al., 2019).

Iglesias u Garrote (2015) mporieHIIM Cy TIaBHE PU3UKE Y YIIpaBJbakhy BOJHUM peCypcrMa
EBpomne y mosponpuBpeTHOM CEKTOPY yeie 1 KIuMaTckux npomeHa. [lopehame Temmneparype Ba3myxa
o1 2 1o 4 °C u npomene y nagaBuaama of +10 o -50% npensuhenu cy 3a moapy4dje EBporie 1o kpaja
BeKa, mTo he pe3ynToBaTu noBehameM eBanoTpaHCIIUpalije U H3pakKeHUJUM NoBehambeM 3axTeBa 3a
BOJIOM Y MOJBONIPUBPEAN. AyTopH U3/1Bajajy Jy’kHY EBpoITy Kao jemaH o1 HajyrpoKEeHUJUX pEerHoHa,
ycnen npensuheHor norehama Temmneparype u 10 5 °C u mojaBe TeMneparypHux ekctpema. [I[pomene
Yy CE30HCKOM pEeXHMY IaJlaBHHA, NPE CBEra CMamemke CyMe JICTHHUX TMaJaBUHa pe3ynroBahe
noBehanum nedpunurom Boxae. Cai et al. (2015) Takohe HaBome na ce y peruony jyxaHe Emporie
OUeKyje Ja U3MEHCH PEKUM aJIaBUHA PE3YIITYje CMambEemheM JOCTYITHE BOJIe, IITO he 3a mocieauiy
umatu nopehame norpeda yceBa 3a BOJIOM U 3aXTeBa 3a HABO[haBamkbeM. 3a pa3iuKy o1 Jacobs et al.
(2019), nopen meautepanckux 3emasba (Lllmannja u [lopryran) u ucroune Epporne, Cai et al. (2015)
HaBOJIC JIa C€ U Yy JIeJIOBUMa LieHTpaiHe EBporie ouekyje n3pakeH NeQUIMT BOJIe. 3a pErHOH 3aIajHe
EBpomne, npensuheHo je cMameme aeduiura u morpeda ycepa 3a BOJIOM.

Jla Ha moTpeOe yceBa 3a BOJIOM 3Ha4ajaH yTHIIA] MOTY UMATH KIIMMATCKe IPOMEHE 3aKJbydaK
je uctpaxxkuBama pahenux 3a Hamry 3emsby (CtpuueBuh u cap., 2017; StriCevic et al., 2019a; Tovjanin
et al., 2019).

Y ycroBuma KIMMAaTCKUX MpomeHa, 3a mnojapyyje CpOuje mnpeasuheHo je mnoBehame
TeMIepaType Bazllyxa U CMambCHhe KOJMUUHE MaJJaBUHA TOKOM JIETHHHX MECEIH, MTo he u3a3Batu
yuectany nojaBy cymie (Lali¢ et al., 2011; DByphesuh u cap., 2018; Vukovi¢ et al., 2018; Tovjanin et
al., 2019).

Kresovic et al. (2014) ucnutuBanu cy yTuliaj HaBOAWaBamka Ha MPUHOC U €KOHOMUYHOCT
IIPOU3BO/IKE KyKypy3a y BojBoauHM, y ycIOBHMMa OCMOTPEHMX KIMMATCKUX MpoMeHa. Pesynratu
yka3yjy na ce y nepuoay on 2002-2010 y Toxy BereTaimuoHe ce30He jaBJbao AehUIUT BOJE, KOJU je
oCce0HO U3PaXeH U jyHY, JyJIy U aBryCTy.

IIpumenom CROPWAT 8.0 monena M KIMMAaTCKUX HpOjeKIHMja 3aCHOBaHMX Ha A2
€MHUCHOHOM clieHapujy, Lalic et al. (2013) ananusupanu cy yTuiiaj KTMMaTCKUX IpOMEHa Ha MoTpede
3a BOJIOM KyKypy3a, mehepne pere u kpomnupa y Cpouju 1o 2030. roaune. Hajuspaxenuju nan
cyme e(eKTUBHUX MajaBHHA 0] 25% MOKe ce 0UEKHUBATH Y JyKHOM M JyTOUCTOYHOM JIENTy 3€MJbE,
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Koju mpaheH nmoBehaHoOM eBamoOTpaHCIHMPALMOM YCIOBJbABA CMAICHE KOJIMYMHE BOJE 32 YCEBE
MOPEKJIOM OJ] [1a/IaBUHA y TOKY BETETAlIOHE CE30HE.

CrpuueBuh u cap. (2014) nponennnu cy AquaCrop MoieoM IpHHOC U oTpede mehepHe
pere 3a BOJIOM y YCJIOBHMa KIMMATCKUX MPOMEHA MPUMEHOM pe3yaTara MpojeKiHja PerHOHATHOT
kaumarckor mozena EBU-POM 3a cuenapuja A1B u A2. Ycnen noBehama TeMnepaTypHux cyma y
BeretaiuoHoM nepuony mehepue pene g0 700 °C u cmamema nazaBuHa 3a 100 mm, jaBuhe ce
notpeda 3a moBehameM HOPMU HABOAHABAbA.

[IpuMeHoM KIMMATCKMX TpojeKknuja 9 permoHamHuX Kiumarckux wmogena u3 EURO-
CORDEX mpojekra, 3acHoBanux Ha RCPS8.5 emmcumonom cuenapujy m AquaCrop wmojena,
CrpuueBnh u cap. (2020) ananu3upany cy yTulaj KIMMaTCKUX IMPOMEHA Ha MPUHOC U moTpede 3a
HaBO/IFbaBakbeM TIIICHUIIE, KYKypy3a U CyHIIOKpeTa Ha moapydjy CpoOuje. Ananmza je pahena 3a
noxanurere Pumcku [llanueBu, BasmeBo, Kparyjesai, Herotun u Jleckosarl. I[lpomene nocmatpanux
BenuuMHa npaheHe cy y Tpu Oynyha mepuoaa (2016-2035, 2046-2065, 2081-2100) y oaHocy Ha
pedepentnu (1986-2005. roqune). [Ipema npeaukiinjama, yKOJIUKO C€ CETBAa 00aBU Y ONTUMATHUM
POKOBHMa 3a KyJIType MIIEeHUIa, KyKypy3 U CyHIIOKpeT Hehe nohu 10 3HauajHe nmpomeHe aeduunra
BOJIe y OyIyhHOCTH y OJTHOCY Ha CaJalllikh¢ BPETHOCTH.

Tovjanin et al. (2019) ucnutuBanu cy yrunaj KIMMaTCKUX MPOMEHA Ha MIPUHOC U 3aXTEBE 3a
BOJIOM KYKypy3a M COje Ha eKkcrepuMeHTaTHOM moJby Pumcku IllandeBu, jyxuu neo Ilanoncke
Husmje. Knumarcke npojeknnje nooujene cy momohy ECHAM knmumatckor mojaena u A2 eMHCHOHOT
crieHapHja. 3a MoJeNIUpamke MPOU3BOIEbE KyKypy3a u coje kopuiiheH je AquaCrop mozen. [lopehame
nmoTpebda 3a HaBOAmABAKEM yCien moBehama TeMIiepaType W 3HaA4ajHOT CMambelkha CyMe TajaBruHA
pesynTar je cUMyNandja, IMTO yKa3yje Ha ToBehame moTpeda KyKypy3a M COje 3a BOJIOM Y
OynyhnocTu.

Ha monpydjy cnuBa peke Torumie, Ha BEITUKOM ey KOPUITNEHOT MOJHONPHBPEIHOT
3eMJBHINTA OMJbHA TIPOU3BOHA CE OJIBHja y YCIOBHMA MPUPOIHOT BOJHOT PEKHUMa, OJHOCHO 0e3
HaBo/maBama. CUMyIayje KIMMaTCKUX BEJTMYMHA Y CIUBY peke Tormuie ykasyjy za ce 10 Kpaja
21. Beka ouekyje nmoBehame Temmeparype Ba3ayxa U CMambemhe CyMe MECEYHHX IaJlaBHHA Y TIEPUOTY
Maj - oktobap (Langsholt et al., 2013), koju ce 3a Behuny yceBa moksarmna ca BereTaijioHOM CE30HOM.
TakBU KIMMAaTCKU YCJIOBH y KOMOHWHAIIMjH ca TIOBEhaHOM €BarmoTpaHCIHUPAIHUjOM MOTY YCIOBHUTH
CMamelke JIOCTYIHE Boje 3a yceBe. Crora je 3Ha4ajHO TpaTHTH MOTpede yceBa 3a BOJOM U
YCTaHOBHUTH HETO JC(HUIUT, OJHOCHO CY(PHUIIUT BOJE pajd IMpelularama eBEHTYAIHUX aJallTUBHUX
Mepa.

Vujadinovi¢ Mandi¢ et al. (20226) aHamu3upaaud Cy YTHIQ] YYECTAIOCTH EKCTPEMHHUX
BPEMEHCKUX Jorahaja ycCIOBJbEHMX KJIMMATCKUM IIpOMEHama Ha BohapCcKy M BHHOTPaJapcKy
npousBoawy y CpOuju. Ilpomene y arpokaMMarckuM HHAEKcHMMa y mnepuony 1998-2017
aHAJIM3UpaHE Cy Y OJJHOCY Ha CTAHJAPJIHU KIMMATOJOoWKHN neproa 1961-1990. Ilpouena pusuka ox
Mpa3a Ha MOYETKy BereTauuje mpoiewmeHa je npahemem nojaBe Tmin < -2 °C 3a BpeMe U HaKOH
1BeTama Hajuenthe rajeHux BohHux BpcTa. Y Hajsehem neny 3emibe, pU3uK 0 Mpas3a 3a Bohke Koje
HajpaHuje 1BeTajy (Kajcuja, OpeckBa) nmopacrtao je Bume ox 10% toxom 1998-2017 y ogHOoCcy Ha
pedepenTHU nepuoi. Pusuk on mojaBe BUCOKHMOX JIETHUX TEMIIEpaTypa MpPOLEHEH je Ha OCHOBY
¢bpekBeHLlMje TOjaBJbUBakba HajMaHHE [JBa Yy3acTOMHA JaHa C€a MAaKCHUMaJHOM JHEBHOM
temnepatypom u3Han 35 °C. Tokom nepuoaa 1998-2017, moderak mojaBe mepuoaa ca BUCOKHM
TemmnepaTypama OHO je KapaKTepUCTHuYaH 3a JpYry MOJIOBUHY jyHA WM NPBY MOJOBUHY jyna, ca
MIPOCEYHOM OYKUHOM MepuoJ y KoMme ce Mory jaBuTu oxa 20 nana. Ilpumehena je cratuctuyku
3HayajaHa MpPOMEHa y MOYETKY I0jaBe M AYKUHHU IMEpHosia y KOME Ce MOTY jaBUTH y OJIHOCY Ha
pedepertHu nepuoi. IlpouewmeHn pU3MK O]l BUCOKUX TeMIlepaTypa TOKOM JieTa je HajBUILU Yy
nonunama Case, JlynaBa, Benuke u Jyxxne MopaBe, HCTOUHUM, CEBEPOMCTOUHUM U jyro3anaJHuM
JIeTIOBMMa 3eMJbe, a CBYyJla TJIe Ce OBAKBH J[aHU I10jaBJbYjy je yBehan 3a Buiue ox 10% y oaHocy Ha
nepuoa 1961-1990.

26



VY ycioBuMa OCMOTPEHHX W TpEIBUN)EHMX NpPOMEHAa arpoKIMMAaTCKHX YCJIOBa jaBJba Ce
noTpeba 3a mpumeHoM Mepa agantanuje (Anderson et al., 2020), e je mpeanarame oapeheHux mepa
U TIpOlieHA HUXOBE €(PUKACHOCTH MpeaMeT Benukor Opoja uctpaxuBama (Iglesias et al.,2012;
Donatelli et al., 2015; Ahmad et al., 2020; Markou et al., 2020; Babaeian et al., 2021; Funes et al.,
2021). Ilpema Iglesias et al. (2012), aganTanuoHe Mepe MOTY c€ KaTeropucaTd Ha TEXHUYKE (HIIP.
y3roj HOBUX KYJITypa), Mepe Koje Ce OJHOCE Ha OpraHu3anujy (HIp. W3MEHa W yBoleme HOBHX
KYJITypa y TUIOZOPEIy) U Mepe KOje ce 0JHOCe Ha MHPpacTpYKTypy (HIp. yHanpehuBame mocrojehnx
U M3rpajiiba HOBUX CHCTEMA 32 HABOaBabE U OJIBOJIHABAILE).

I'pyna on 56 cTpydmaka U3 pa3iIMUMTHX AUCLUUIUIMHA TPOLEHWIA je epuKkacHOCT 35 Mepa
MPEUIOKEHUX 3a alalTalurjy MoJsONpHUBpeane npousBoame Ha Kumpy (Markou et al., 2020). Ha
OCHOBY J00MjeHe TpolleHe CSPUKACHOCTH MOCMATPaHMX Mepa, NPEUIOKEHO je J1a CTpareruja
npuiarohaBama MOJBONPUBPEIHOT CEKTOpa Ha KIMMaTCke mpomeHe oOyxBara 12 Mmepa koje ce
OJTHOCE Ha TIPUMEHY HaBOJhbaBama, 3AIITUTY yceBa OJl OOJIECTM M MITETOYMHA, Mepe no0pe
MOJBOIIPUBPETHE TIpaKce (Tajere 3APYKEHUX yCeBa M COPTH OTHOPHHX HA CYITy U TEMIIEPaTypHH
CTpec), MpUMEHY CHCTeMa 3a PaHO YII030paBamke Ha eKCTPEMHE BpeMeHCKe foral)aje u caBeToaBHY
MOJAPIIKY MOJBOIIPUBPEIHNUM IPON3BOaunMa o] CTpaHe JOKAJIHUX UHCTUTYLH]A.

Olesen et al. (2011) o3naunnu cy CpOujy Kao jeiaH 0J1 peruoHa y KOjuMa ce 04eKY]y U3pa3uTo
HETaTUBHMU YTHUIAJU KIMMATCKUX TNPOMEHa Ha TOJHONPUBPEIHY MPOM3BOMAKBY ycien moBehanor
pH3UKa O] TOTUIOTHUX TaJjlaca v CyIIe.

VY okBupy pyror HannoHanHor u3BemTaja Penyonuke Cpouje npema OKBUPHO] KOHBEHIIUJU
o nmpomenu kimuMme (eHr. Second National Communication, SNC, 2017) u WU3Bemtajy o yrumajy
OCMOTPEHUX KIMMAaTCKUX MpOMEHa Ha noseonpuBpeny y CpOuju u mpojekuuje yrumaja Oyayhe
KJIIUME€ Ha OCHOBY pasIW4YUTUX clieHapuja Oyayhux emwucuja (CtpuueBuh u cap., 20190), tum
CTpy4YHh-aKa MPeJI0KHO je HU3 Mepa moMohy kojux 6u ce OnspHa Mpou3Boimka y CpOuju mpusaromsia
OCMOTPEHUM M OYEKHBAaHUM IpOMeHama y kiuMu. [IpeanoskeHe mepe amanTaiyje Ha €KCTpEMHE
BPEMEHCKE MpUIIMKe oOyxBaTajy ymoTpeOy NMPOTHUBMpPA3HUX M MPOTHUBIPATHUX CHCTEMA, TajeHhe
KYJITypa OTIIOPHHX Ha BHCOKE TeMmIlepaType U yBoleme BHIlE KyITypa y IUiojgopeny, nosehame
MOBPILIMHE TOJ O3UMHUM YyCEBHMMa, MOMEpame JaTymMa CeTBe W IPHUMEHY peayKoBaHe oO0paje
3emspuiTa (CtpuueBuh u cap., 20196). Heke ox mepa koje CtpuueBuh u cap. (20190) npennaxy 3a
npuiarohaBame Ha Cylly Cy: NpHUMEHa HaBOJmaBama W MoBehame ePUKACHOCTH CHCTEMa 3a
HaBO/haBame KOju cy Beh y ynmoTpeOu, akymynupame BOJE, rajelhe COpPTHU OTIIOPHUX Ha CyMy,
puUMeHa Mpeska 3a 3aceny. [lopen Mmerona 1o6pe nosponpuBpeIHe IpaKce y Koje craaajy miogopes,
npaBWJIHa 00paja 3eMJbUINTa, HU300p COPTU OTHOPHUX HA CYIIy M TOIUIOTY, HaBOJHaBaIbe,
0JIBOJIHhaBame, Cy301jarbe KOPOBa U IITETOYNHA, OJHOIIPUBPEIHH TPOU3BOl)aun MOTy IPUMEHUTH U
aJITepHaTUBHE arpoOTEeXHUYKE Mepe 3a yOliaxkaBame yTullaja KIMMATCKUX IpOoMeHa. AJITepHATUBHE
arpoTeXHUYKE Mepe OJJHOCE Ce Ha TEXHUKY KOH3EpBallMjCKe 00pajie 3eMJBHILTA, MATIHPALE, FajeHhe
MMOKPOBHHUX U 3ApyxeHux ycesa (Ctpuuesuh u cap., 20196).
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3. Marepujan u MeTojae
3.1 Onuc npoy4aBaHoOr MOApPYYja
3.1.1 Jloxayuja u éenuuuna cauea

HcnutuBano noapydje je cius peke Tormie, nese nputoke Jyxae Mopase (Crnuka 3). Crus
je moumpan u3mely 42°62' u 43°24' ceBepue reorpadcke mupuHe u 20°45' u 21°54' ucroune
reorpadcke nyxune. Ilospimuna cnusa uzHocu 2052 km?.

ROMANIA

Banja Luka * g

OSNIA AND
RZEGOVINA

Sarajevo,

Sdia BULGARIA
Nrees: Esri, HERE, Garmin,
tefnap sRent P Corp.,
NPS,

MONTENE G

Podgorica

Tirana

Legenda
— Toplica
=3Sliv Toplice
Elevacione zone
Elevacione zone (innm)
=400

400-500

500-600

600-700

700-800

800-900

900-1000

1000-1100

1100-1200 A
1200 . ,

Cnuka 3. Jlokamuja u Tomorpadcka mama ciauBa peke Torumme (MomudukoBano mpema
H3BODY: https://www.arcgis.com/home/item.html?id=5421a40574914458892efe7410149025.
[Ipuctymmweno: 21. nenemodap, 2018. ronune).

Peka Tommmna Hacraje cnajareM HEKOJMKO NMPUTOKA HAa MCTOYHUM MaJdHaMa IUIAaHUHE
Komaonuk, on kojux cy Hajsehe peke JIykoBcka u Hepekapyia koje ce cnajajy kox mecta Mephes.
Hyxuna Toka peke uzHocH 130 km (I'aBpunouh u DBykuh, 2014). [llupuna u nyonHa peke Bapupajy
Iy Toka: y3BogHO o1 Kypmymiuje peka je mupoka ox 10 go 12 m u ny6oka mo 0,90 m; y aemny
mmehy Kypmymnuje u [Ipokynsea peka ce mupu 10 20 m a gyéuna pacre g0 1,50 m, 10k je kpo3
JoOpuu peka Hajmupa (10 25 m), a nydoka of 1 1o 2 m (I"'aBpunosuh u Bykuh, 2014). Boanu pexxum
Tommuie nokaszyje U3pakeHy aMIuIMTy 1y OCHUINpamka MpoTuliaja. EkctpeMHe BpeIHOCTH MPOTHIIaja
3abenexene cy 19. noBemOpa 1979. roaune, kana je npotuiiaj koa [Ipokymba uznocuo 688 m’-s™,
mro je 7 myra Beha BpeJHOCT OJ1 pocedHor npoTtuuaja Jy:xue Mopase, 10k je y centemopy 1952.
roJiMHe Koau4yrHa Boje y Torumuu uznocuna camo 100 I-s! ('aBpunosuh u DBykuh, 2014).

3.2 Tonorpagcke, reoJiomKe, XuApOreoJIOMKe 1 MeJ0JI0IIKe KAPAKTEPUCTHKE NMOAPYYja
3.2.1 Tonozpaghuja nodpyuja

Peped moapydja cnuBa TomMie KapakTepHIle NPUCYCTBO TEKTOHCKUX M €pPO3MBHHX
obnuka. Pacenamem crape Pogoncke mace cTBOpeHa je 30Ha rpoOMaJIHUX IUIaHWHA U KoTiuHa. CuB
je ouBmueH miuaHuHama Pagan um Majoman Ha jyry, Coxonosuna, BunojeBuna, ApOanarika
11aHuHa, Prajcka mianuna u [1acjaya Ha ceBepoMCTOKY U HCTOKY, JOK IJIaHMHA JacTpeOall Ha ceBepy
onBaja Tormmuky on KpymeBauke koTinuHe. Y TOKy anrcke oporeHese ¢opmupana je Torumuka
koTinHa. Hekanamme npucyctBo 3anmuBa [laHOHCKOT MOpa Ha OBOM HOJpPYYjy YCJIOBMJIO je
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TAJOXKEHhE CeAMMEHaTa U HacTaHak Tormuukor HeoreHor OaceHa. KommosutHa monmnaa Torutwmie
CacToju ce 0] KJIMCYpPacTor Jiejia Y FTOPHEM TOKY peKe KOjH Ce IPOCTHUPE O] U3BOpa JI0 ceia Binaxumbe,
3amagHo on Kypmymnuje. Ha mote3y on Brnaxume 1o cena ['yberuna 3actymibena je Tormmdako-
KOCaHMYKa KOTJIMHA, a 3aTuM m3Mmely ['yOoeruHa u Ilpokymba Hajla3u ce KIHUCYpacToO CYXKCHe.
Honuna nome Torumie yceuena je y jesepcke cequmente (Illeso, 2015).

Pacrion magmopcke BucuHe y cnuBy kpehe ce ox 190 mo 2016 mnm. OOpanma cHuMmaka
JUTUTATHOT eJieBallMoHOT Mojena (eHr. digital elevation model, DEM) yka3yje na ce oko 48%
VKYITHE ITOBPIIMHE CIIMBA HaJla3u Ha HaqMOpCKoj BUCHHM 10 550 mnm (Cruka 3).

3.2.2 I'eonouike Kapakmepucmuke noopyuja

JlerasbaH mpersen reoJiouke rpalhe aHaIu3upaHor noApyyja aaT je y nyonukanujama Tymau
3a nmuctoBe Hum u Kypmymnmja, a koju cy mramnanu y3 OCHOBHY I'€0JIOIIKY KapTy 3a TEPUTOPH]Y
Hekanammwe COPJ y pasmepu 1:100000 (I'pyna ayropa, 1973; 1980). OcHoBHa reosiomka Kapta
oJipyyja npeyseTa je ca HallMOHaJIHOT reonoprana ,,I'eoCpouja“ (Cnuxka 4).

Jlerenaa: 3. ®auuja xopuTa: NUbYHKOBH M HECKOBH; ropwu xomoues; 9. Tepaca 7-12 (10-15 m): NUbYHKOBH U
nmeckoBy; 15. KoHycn miaBmHa y CcTBapamy: MUBYHKOBH, IIECKOBH U aneBputy; 18. CybaepamHe AenTe W CIOKEHH
KOHYCH: arjioMepaTd, NUbYHKOBH W TeckoBw; eoruiencroueH; 21. Tepaca 90-110 m: nubyHKOBH M TECKOBHU; 25.
[IponyBujamHO AETyBHUjaTHM CEOIUMEHTH: ApPOOWHA, NUBYHKOBH AQJIEBPHUTH; e€OIUlencToneH; 27. JlemyBujamHu
CEIIMMEHTH: aJIBEPUTHYHH [IUbYHKOBH, aJIBEPUTH, NIECKOBH; Miahu IUIeHcToleH — XojoueH; 43. Knactuth, nemuru u
kapOoHatu ca TydoBuma; 47. KinactuTu, nenut U kKapOOHATH ca mUpokiactuTuma; 49. JlaunTy. aHIe3uTH U JaTUTH,
ca BynkrHoknactutuma; 51. Kmactutn, nenutu pele kapOoHatH, ca mupokmactutuma; 72. [lemrdapu, naMuHupaHu
AJIeBPOJIUTH U TIHHIM, pehe xouraomepaty; 96. unjabasu u cnunuty; jypa; 97. CepleHTHHUTH U CepIICHTUHUCAHU
nepuomutw; jypa; 100. Kpeumarm ca poxxHaImmMa, 1edanonoCcKi KpeUmall, TIHHIHN 1 poxHany; 105. ['panuronan
u tHajcrpanutd; 111. CepHIMTCKO-XJIOPUTCKA W ENHIOT-XJIOPUTCKH IIKPWIJBIH, KBAPIWTH, (QIITUTH, MEPMEpH,
MetamMoppHM KBapiHU KOHTIoMepatw; 160. AeBpomMTH, JamlopIy, JAMOPOBHTH Kpeumamnw. llemdapw,
koHrmomepatu: ¢, 161. T'abpo: ammcku (kpena) LpHa ayka - B.Jactpebarn (y Bapaapckoj 30um); 173. Tpakacti
THajCeBH, OKLACTH THAjCEBU W MUIMATHTH; KaremoH; 177. KBapuutu ca amaTtutoMm, KanKIIUCTH, LPHH KBAapLUUTH,
IIOMCUTCKH MKpWIBIN;, KamOpujym; 181. Kammutcku u momomurcku mepMepw; kamOpujym; 184. Amdubonurun n
aM(puOOTUTCKA THAjCEBH; TOPEHH mpoTepo3onk; 185. ['HajceBn, MukammceTw, kKBapiuty; 186. MacuBHH U TpakacTH
amudoIUTH.

Cnuka 4: T'eonornika rpaha Tepena moapydja cnusa Toruie (MoaudukoBaHO ipemMa U3Bopy:
https://a3.geosrbija.rs/. [Ipuctynsseno: 30.12.2020. ronune).
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[onpydje cnuBa peke Tommie mpocTUpe ce Ha JENOBHMA JBE N€OTEKTOHCKE jEIUHHMIIE,
BapAapcKe 30He U cpricko-makeaoHcke mace (I'maro, 2018). Kako je y Tymauy 3a muct Kypmrymiuja
HaBE/ICHO, KPUCTAIHHM INKPUJBIM JIOHEr KOMIUIEKCA CPIICKO-MaKEJOHCKE Mace IpeACTaBibajy
HajCTapvje OTKPUBEHE CTCHE HAa MCTPAXHBAHOM TOJPYU]y, 32 KOje C€ MPETIOCTaBIba Jia MPUTIAAa]jy
npekamOpujymy (I'pyma ayropa, 1980). Kpuctamau mkpusplii Ha OBOM TE€PEHY IMPEICTaBILEHU CYy
CHUTHO3DHMM OWOTHUTCKHUM U JIBOJUCKYHCKMM THajceBUMA, JOK Cy Mame€ 3acTyIUbEHE CTEHE
JENTUHOIUTH YW MUKAIINCTH, JIMCKYHCKE CTeHE ja0ydeBor Tuma, aM(puOOJICKE CTEHE W MHUTMAaTH,
CacBHM PETKO KBAPIHTHU. Y JIEIOBUMA JIOHET KPUCTATHOT KOMJIEKCA MIPUCYTHU CYy METMaTUTH, OKO
wiaanHe BumojeBuima, 3atuM 3amagHo onx cena Mysahe m kon mecra ToBpibaHe W aIlIMTH,
ceBepouctouHo o1 [Ipokyrsba u To 3anaano of cena banmunosua (I'pymna ayropa, 1973; 1980). Kon
cena Apcuha n Kpuuaka OTKpHBEHE Cy Mace HUCKOMeTaMOppHUCaHMX CTeHa u3rpaljeHux on
MEpPMEpPHCAaHUX KpeUmhaKa, XJIOPUTCKO-CEPUIIMTCKUX INKpuibama W ¢unmura. Y moapydjy
ceBeposanagHo on Kypmymnuje, y Kpeuwaukom notoky u KomyBckoj penu MHNpHCYTHE Cy
HUCKOMETaMOp(HE CTeHE KOjeé YMHE CEPUIUTCKH IIKPHJBLHM, IMKPHJbABU JIMCKYHCKH IIENIYapH,
TJIMHEHH IIKPUJBIIA, MACUBHU U TIECKOBUTH IIKPUIHABH KPEUHhalld, a Ydja CTApOCT HajBepOBATHH]E
oaroBapa mnepuoay tpujac (I'pyma ayropa, 1980). llentpanHe u 3amajgHe JAeloBe TNOJpydYja
Kypmymnuje kapakrepuine MNpuUCycTBO Oa3HMUHUX W yiTpabasuyHUX MeTamopduTta, Iujadas-
poxmauke popMalyje 1 MmarmaTa (CeprneHTHCaHu IEPUA0TUTH, CEPIICHTUHUTH, rabpoBH, 1ujadasn),
dhopmMupaHuX y MEpUOIy TOPH:E jype. Y IEHTpaTHOM ey nojapydja Kyprryminuje pacnpocTpamenn
Cy THUTOH-BEJICHJIJCKH CEIMMEHTH Y BUJY TMPETEKHO CBETIIOCHBHX CIPYAHUX U pelje TAMHOCHBHX
movacTux Kpeumaka (I'pyna ayropa, 1980). CenumenTte nome Kpeae YMHE Kpeumally, MelrdapH,
KOHTJIOMepaTH, (GIHWIIEBH MU AJICBPOJUTH paclpocTpambeHn y moapydjuma batote, Mephesa,
Panxosunie, TaueBna u Ilpenomia. Ox Kypmymnuje no Hacespa Ilnounuk Hamasze ce CeIUMEHTH
ropme rpene, NpeJCcTaB/beHH Takohe MernruapuMa, KOHTJioMepatuma, (GiauiieBuMa U JianopamnuMa
(I'maro, 2018). Ha mocMaTpanom moipydjy 3HaTHO Cy MPUCYTHE TBOPEBUHE W3 TIEpHOJIa TePIIHjapa.
l'opmu onurouneH NpeacTaB/bEH j€ BYJIKAHOTCHO-CEAMMEHTHMM TBOpPEBHHaMa KoOje YMHE
KOHIJIOMEpPATH y CMEHH ca Ieuryapuma, TIMHIUMa 1 jJanopiuma. [leckoBUTo-1anopoBuTe TIIMHE U
Janopuy kKoa cena Mekumia (Ha myTy KoJ Mocta Ha Torummiu koA [{osbeBiia) TBOpEBUHE CY TOH-ET U
cpenmer muoneHa (I'pyna ayropa, 1973). CeBepozamanno oxa IIpokynsba OTKpUBEHHU Cy MECKOBH,
cna®o Be3aHM MeNIYapy ¥ MIJbYHKOBH, KOJU MPHUITAajy MiahleM HEOreHOM KOMIUICKCY. Y MOApYY]Y
ceBepoucTouHo of [Ipokyrsba, MpUcyTHA Cy JIBa XOPU30HTA: I0OKBH Y KOME MpeoBal)yjy ceTuMeHTH
TJIMHE, NMPAIlMHACTH M CUTHO3PHH MECKOBH, YIJbEBUTE IJIMHE U TOPH-U, M3rpaheH MPETeKHO O
MIECKOBA Ca PETKUM IPOCIIOjIMMa MEeCKOBUTHUX TIMHA M cOYMBHMa NJbYHKOBa (I'pyna ayTtopa, 1973).
Cenumentu y HeoreHoM Oaceny Toruie Takohe cy TBopeBHHE Tepliujapa U MOTY C€ MOACTUTH Y
yetupu Jutodanujande jeauauie (I'pymna ayropa, 1980):

1. Yyuancka Ga3ajiHa jeIMHHIA MOYMIE KOHIVIOMEpaTMMa U Opedyama oOpa3oBaHUM O]
KOMa/la KpUCTAJTHUX HIKpUJbalia U (QIMIIHMX Ielyapa, Koju Ipesia3e YriIaBHOM y KPYINHO3pHE U
CpeAme3pHe Iemyape U NeCKOBUTE IIMHIIE;

2. UYyuancka yrib€HOCHO-NEIUTCKO-Ty(pOreHa jelMHHUIa OTKpUBEHA je y 3alaJHOM ey
OaceHa, Ha noapyyjy cena Uyuane, Cubnuna, Byposan u Pamunna. JequHuna nodnmwe yribeHUM
ClJI0jeM, JlaJbe Cy MPUCYTHU IOBJaTa YrJb€HOT CJI0ja, BYJIKAHOTE€HU-CEIMMEHTHHU YWiIaH U MEeJIUTCKO-
TJIMHOBUTHU-KapOOHATHHU YJIaH;

3. [IlpeOpemka kiacTuyHa jegHuua. [loueTHH HUBOM ce pa3BMjajy W3 3aBPLIHHUX JKYTHUX
MECKOBUTUX TJIMHAIIA U JIAIOPOBUTHX IJIMHALIA Yy4yaJICKe jeIMHUIIE, KOjU ce MocTeneHo oborahyjy
IIECKOBUTOM KOMIIOHEHTOM. Y BHILUM JAEJIOBUMA IIPUCYTHH CY TICAMUTH;

4. I/byHKOBUTO MECKOBHTA jJeMHHIIA 3HAYAJHO j€ PACHpPOCTpameHa y OKOJMHHU briana u
JyxkHO on mera. [IpencraBiba Miajge HeoreHe TBOpeBHHa, AeOsbuHe oko 100 m. Ha mojenunum
MECTHMa CacTOju Ce OJ YHUCTUX KBAPIIHUX IIJbYHKOBA.
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Ha xocama um3mely Ilycre peke u Torumie u ceBeposamamHo on [Ipokyrsea, y arapuma cena
Pesbunnia u bajunHIla KapaKTepUCTUYHO je TPUCYCTBO TBOPEBHHA TUTHOIICHA, TPETEKHO CAUUbEHUX
O]l IIJbYHKOBA W IECKOBA, a Ha MOjeAMHUM MECTHMa 3alakajy ce€ COYHMBAa WJIM TaHKU MPOCIIOjIH
MECKOBUTHUX TJIMHA, TIMHOBUTUX TIECKOBA, 1A Yak 1 npaBux rimHa (I'pyma ayropa, 1973). Ksaprap je
MPEJICTaBJbEH TAJO3MMa HACTAJIUM aKyMYJAIMOHUM DPAJIOM CTAHUX WJIA MPUBPEMEHUX TOKOBA H
abrannoHNM TpollecuMa Ha OpJCKUM MaanHama. JlenmyBujaiHe TBOPEBHHE HACTajy Kao MOCIEANIA
CTAJHOT W3aM3ama JacTpebaukor macuBa W u3rpaheHe cy ojJ KomMaga U OJIOKOBA KPUCTAITHHX
IIKpHUJballa BE3aHUX CYNECKOBUMA U cyrimHaMma. Jlyx nonunHa peka Tormmue, Kocanuie u bamcke
peKe pa3BHjeHE Cy peuHe Tepace NpEeTekHO uirpaljeHe oJ] MIJbYHKOBA, IMECKOBA, CYNECKOBAa WU
cyriimHa. Ha ymhuma moroka koju Teky ca JactpeOma u ynuBajy ce y Tommumy mpucyraH je
POTYBHjyM. AlTyBHjalTHe paBHU H3rpal)eHe cy o1 MJbyHKa, TIecKa, CYIIeCKOBA U CYTJIMHA U TIPUCYTHE
Cy AyX CKOpo cBUX Behux peyHuX TokoBa Ha nojapyyjy ciausa (I'pyna ayropa, 1973; 1980).

3.2.3 Xuopozeonouike kapakmepucmuke noopyuja

CnuB peke Tormmune y Hajpehem neny u3rpaheH je o1 HENMPOMYCHUX U CIab0 MPOMYCHUX
CTEHa, IITO YCIOBJhaBa Clabo 3aapiKaBame aTMOC(PEPCKUX IMaJaBHHA W WHTCH3WBAH MOBPIIMHCKU
oturaj (Kocramunos u cap., 2008; I'mato, 2018). TBopeBrHE Me3030MKa U TEpIMjapa JOMHUHUPA]Y Y
Oaceny peunor ciuBa (I'marto, 2018). CactaB BOTOHOCHUX CpeMHA 3aBUCH O] T€OJIONIKOT cacTaBa
OKOJTHUX TU1aHuHA. CeprIeHTHHUTH Cy KapaKTePUCTHYHH 3a Tpeeo oko Kypurymmnuje u y3BoIHO 01
CernoBe, JI0K Cy KPUCTATHYU MIKPUJBITN U MAaCHBHE MeTaMOp(HE CTeHE pacpoCTpameHe Ha TTaIMHaMa
Jactpebma, Bunojesurie, Ilacjaue, Konmaonnka m CyBor Pymumra (I'mato, 2018). 3a moapydja
KPUCTATHHUX IIKpUJbaIla KapaKTEPUCTUYHO je Ja Cy CHpOMAITHa TI0JJ3¢MHOM BOJIOM, OJTHOCHO HaJlase
Ce W3BOpH cllabe W3JAITHOCTH, KOJU CE€ MpUXpamyjy W3 W3AaHH pazOujeHor tuma. M3yserax
npeAcTaBsbajy nojapydja bamOypeka m benux Boma, y KojuMa CEIMMEHTH KBaplUTa U MepMepa
yCIIOBJbABajy jady mojaBy noa3eMuux Boja (I'pyma ayropa, 1973).

KocranuuoB u cap. (2008) kareropuiry TepeH ciauBa Torumile Ha YETHPHU XHAPOTEOJIOIIKE
JEeIMHUIIE TIpeMa TUITY TTIOPO3HOCTH U popMupaHuM u3nanuma. CequMEHTH KBapTapa (aTyBUjaliHe U
JIeTyBUjaJIHE TBOPEBUHE) AyK peke Torumie u leHuX Behux mpuToKa yCiaoBJbaBajy M0jaBy U3IaHH
y CTEHCKMM Macama ca Mely3pHCKOM Topo3Homihy, KapakTepUCTUYHOM 3a IIECKOBUTE U
UIJbYHKOBUTE cenuMeHTe. Ha TepeHnmma ca OpeyacTMM W MEpMEpPHCAaHMM KpeudmalruMma
pacnpocTpameHe Cy U3JIaHu Y CTEHCKHMM Macama ca JUCOIYIIHMOHOM (KaBEpHO3HOM) U AUCOTYILIHOHO-
MyKOTUHCKOM Nopo3Hourhy. CTeHcke Mace y KOjuMa ce jaBjba KaBEpHO3HA OPO3HOCT MPEACTaBIbA]y
3HauajHe pe3epBoape MOJ3EMHUX BoJa. Y TMOJApyYjuMa ca JIAOPOBUTUM Kpeumalnuma u
CEpIIEHTUHUTUMA JaBJbajy CE€ HU3JaHU Yy CTEHCKMM MacaMa ca IyKOTHHCKOM IOpO3HOIIhy.
CenMMeHTHO-BYNKAHOTeHH, (IUIIHU W (QIMIIKOJIMKUA CEAMMEHTH NPEICTaBJbajy UIMPOKO
pacnpocTpameHy BOJOHENPOITYCHY CPEIMHY, OJTHOCHO TepEHE YCIIOBHO 0€3 M3/1aHu.

XUIporeosonKe KapakTepucTuke ciuBa Torumie, Kao U MOMPEYHHX XUIPOTEOTOUIKUX
npoduiia TOIUIMYKOT TepiujapHor OaceHa u JKuropahe omucaHe cy Ha OCHOBY XHIIPOTEOJIOIIKE
kapte ciuBa JyxHe Mopase y pazmepu 1:200000 (Cnuxka 5; 6; 7). Xuaporeoouke oyIuKe U3JaHu
U XUJpOreosomnika passoha noapydja cnupa Torumiie npeacTaB/beHe Cy Ha CIUIH 5.
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Crnuka 5. XuaporeoJonike o/yTiKe u3AaHu ciauBa Toruuie (Moau(puKOBaHO MpeMa HU3BOPY:
Xunporeosorika kapra ciauBa Jyxae Mopase 1:200000).

Ha cnuum 6 mpencraBibeH je MONMPEYHHU XUAPOTEOJIOMIKH MPOGHIT TOTUIMYKOT TEPLHjapHOT
OaceHa, kao W Jokauuja npoduia. [loBpmmHe o3HaueHe MiaBoM 00joM MpeAcTaBJbajy BeoMa
m3namue Tepere. [lmmonene (Pl) m kBaprapue (Q) TBOpeBHHE MpENCTaBJbEHE Cy NMECKOBHUMA U
IIJbYHKOBMMA, Ha HEKMM MECTHUMa IUJIMOLIEHE TBOpPEBUHE u3rpaljeHe cy O] NECKOBUTHX TIJIMHA,
TNIMHOBUTHUX MIECKOBA U MpaBUX rMHA. CTEHCKU KOMILIEKCH 100pe BOJONPONYCHOCTH y Tpoduiy cy
npeacTaBbeHru MuolieHuM (M) n muorummonienuM (MP1) TBopeBHaMa CUTHO3PHUM W TTPAIIMHACTHM
MECKOBMMA, TJIMHOBUTHUM TellYyaprMa U Ha HEKUM MECTHMa NECKOBUTHM U JallOPOBUTUM TJIMHAMA.
Ca cimke ce youaBa ja ce y Hajeehem neny npodria Hanmaze mpakTHIHO O€3BOJHH TEPEHU, O3HAYCHH
KYTUM JIMHUjama. BogoHenponycHu ci10jeBU YrilaBHOM cy u3rpal)eHu o1 KOHTJoMepaTa, nemrdapa,
TIIMHALQ, Janopana, QIUIIHUX U BYJIKaHOT€HO-CEeIUMEHTHUX KOMJIEKCa, MPEICTaBJbeHUM Ha KapTu

o3nakama OL M1, K3

2

v-v' POPREENI HIDROGEOLOSKI PROFIL TOPLICKOG TERCWARNOG BASENA

R.Teplica S. Krnjigrad S.D.Bresnica

| S.Kun‘dze[)‘ S.Prekopuce

Cnuka 6: Jlokanuja u KapakTepUCTHKE MOIMPEYHOT XUIPOTEOJIOUIKOT Mpo¢uiIa TOMITHYKOT
TepuujapHor 6aceHa (MoaudukoBaHo peMa U3BOpY: XHUApOreosolika kapTa ciauba Jy:xue Mopase
1:200000).

Ha xunporeosnomkom npoduiny Xuropaha (Cnuka 7) OpuCyTHH Cy NECKOBH, NECKOBUTU
[IJbYHKOBH, TJIMHOBUTH LIJbYHKOBU M IIJbYHKOBHUTE TJIMHE KOje Tpajie BeoMa HU3JaliHe U J00po
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u3namnrHe Tepere. JlyospH CII0jeBU MPEICTaBbajy MPakTU4do O0e3BOJHE TEpeHe, u3rpaleHe o1 rivHe.
Ha onpehennm MecTrMa npucyTaH je TIMHEHHU CJI0j Ha MOBPILIUHH MpoQuIa.

PROFIL XIX-XIX' ZITORADA [ALUVION TOPLICE )
Putipruga Nid-Prokuplje
|

R.Toplli:u

Crmuka 7. JloxkanMja wW  KapakTepuUCTHKe xujaporeojomkor mnpoduna Kurtopaha
(MomudukoBaHo npema u3Bopy: Xuaporeosouika kapra ciausa Jyxxae Mopase 1:200000).

3.2.4 Ileoonowke kapakmepucmuke noopyyja

[permen memooMKNX KapakTepUCTHKa ciuBa Toruuie ypalleH je Ha OCHOBY TEIOJIOIIKE
kapte Cpouje UHcTuTyTa 32 3emibuinte, beorpan, y pazmepu 1:50000 (Cnuka 8).

Ha mnoapydjy cnuBa Tommuie IOMHHHMpa NPUCYCTBO €yTEpUYHOr cMeher 3emJbHIlTa
(eyrepuuHM KaMOucoJ, rajiade). OBaj TUN 3eMJbMILITA paclpocTpameH je Ha oko 50% ykymHe
MOBPILIKHE CIIMBA, IPUMapHO pacnopeheH y mupoj noauHu peke Torumie 1 BeHUX Behux mpuToKa.
On moaTWmoBa W BapHWjeTeTa Hala3e ce€ TUIMYHO EyTepUyHO cMelhe 3eMIBHINTE Ha je3epPCKUM
CEeAMMEHTUMA, 3aTUM Ha JIMTOCONY, (uniny, rabpo-nujadazy u aHne3uTy. | ajmade KapakTepHuiie
no0pa MIOAHOCT U MOBOJbHE (PU3MUKE KapaKTEpUCTUKE, YCIIed Yera ce Ha 3apaBHEHUM TEpEeHHMa
KOpHcTe Kao moJjronpuBpenHa 3emsbnmra (JKuskosuh m bophesuh, 2003). Ha BumuM aemoBuma
TepeHa JIUCTPUYHO cMmehe 3eMJbHINTE (IUCTPUYHH KaMOMCOJ) Ha JIUTOCOJY, aHAE3UTy M THAjCy
3ay3MMa MOBPIIMHY 011 0KO 3%.

On XxyMyCHO-aKyMYJIaTUBHUX 3€MJbUIITA Y CIIUBY CY IPUCYTHU TUIIOBU XyMYCHO-CHIIMKATHO
3eMJbHIITE (paHKep), CMOHUIIA (BEpPTUCOII) U peHa3uHa. Pankepu cy pacnpocTpameHu Ha 0ko 25%
MOBPILKHE CIIMBA U MPEACTABIbEHHU CY ca JiBa MOATUIIA: JOMUHATHO MPUCYTHU €YTEPUUHU PaHKEp Ha
JIUTOCOJTy, PErocoiy, THajcy, (auiny, CepleHTHHY, aujabazy, radbpo-awjadasy, IMIKpUIbIIUMA W
JUCTPUYHU PaHKEp Ha aHAE3UTY, JUTOCTY, QIUINY U MKpUblinMa. KapakTepucTuyHo 3a 0Baj THUI
3eMJBHILITA, PAHKEPU CE y CIMBY Haia3e Ha HaaMopckuM BucuHama u3Hal 800 m. To cy yrmaBHOM
IUIMTKA 3eMJBUINTA, IITO OrpaHHYaBa NPOU3BOJHE KapakTepucTuke 3emibuiiTta (JKuBkoBuh u
Bophesuh, 2003). Cmonuna (BepTucos) HpelacTaB/beHA je KapOOHATHUM M OeckapOOHATHUM
noaturom, Ha oko 10% mnoBpimne cnuBa. Ha 3HatHo Mam0j moBpmuHU (0ko 1,6%) 3acTynsbeHa je
PEH/I3MHA Ha JIANopIly U JTAaOPOBUTOM KPEUaKy U Ha CEPICHTUHY.

VY npuobanHom neny peka hopMupaH je KapOOHATHU U HEKapOOHATHU allyBHjalIHU HaHOC. Y
MOJTHOJK]y TaJJMHA, aKyMyJIallijoM epoJHpaHOr MaTepHjasia ca TOpPHHX AeI0Ba MaJuHe HacTala Cy
JieTyBUjalHa 3eMJBUINTA (JUCTPUYHU U €yTepUUHU KoJIoBHjyM). O OoCTanuMX TUIOBA 3€MJBHILTA Y
CIIUBY C€ Haja3e LPHUIIA, JINTOCOJ Ha aH/AE3UTY, PErocol, WIMMEPH30BAHO 3eMJbUIIITE (JIYBUCOJ) Ha
THAjCy U aHJIE3UTY, O30, IICEYAOIIIe), CEMUTJIE], KOja 3ay3UMajy Mambe MOBPIINHE.
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Cnuxka 8. Ilegonomka kapta ciauBa Tormuue (MoaudukoBano npema uzBopy: [lemonomika
kapte CpOuje MuctutyT 3a 3emsbuinte, beorpan 1:50000).

3.3 llogauu kopumhenu y ncTpakuBambuMa

VY ucrpaxuBamuMa cy KOpUIIheHU MepeHU METEOPOJIOIKUA U XUAPOJIONIKY MOJalH, Kao U
pe3yaTaTH KIMMATCKUX U XUAPOJIONIKUX MOJENIa MO/ YCIIOBUMA KIIMMATCKUX MTPOMEHA.

3.3.1 Mepenu nooayu
Memeoponowiku nooayu

MepeHu MeTeopoJIONIKY MOJaly 3a MOoJpydje ciauBa Tomuie MPUKYIJbEHU Cy ca YEeTUPH
pernpe3eHTaTUBHE MeTeoposiomke cranune: Ilpokymbe, Kypmymnuja, Hum wu Komaonuk.
MerteopoJionike cTaHuIle n3adpaHe Cy Tako Jia ce IITO BEPOJOCTOJHU]JE OIUIINY KIMMATCKH YCIOBU
aHanu3upaHor nojapydyja. Jlokamuje METeOpOJOUIKUX CTaHWIA MPEACTaBbeHE Cy Ha ciuuu 9, a
OTILITH MOJAIM O CTAHUIIaMa JaTu ¢y y Tabenu 1.
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Crnuka 9. Jlokaruje METEOpOJIOMIKMX CTAaHUIIA HA TIOAPYYjy ciiuBa Toruuie.

Mepenu tHeBHU noAanu o cymu nagasuHa (P) u remnepatypu Baznyxa (MmakcumanHa (Tmax),
muanManHa (Tmin) u cpenma Temrepatypa (Tmean)) 3a yeTupu HaBeleHE CTAHUIIE 3a TIEPUOJ OJ1

1961. no 2010. romune mpeyzetu cy oxa PemyOmmuxor Xwuapomereoposomkor 3aBojga CpOuje
(PXM3).

Tabena 1. 'eorpadcku mosioxkaj METEOpOONIKUX (M3BOP: METEOPOIONTKH TOIUIITHHAK,
2010. PXM3*, mpuctymbeno: 5. 3. 2021. rogune).

Hanmopcka Bucuna I'eorpadceka mupuna ['eorpadeka myxuna

Cranuna (mnm)
[Ipokymibe 266 43° 14 21° 36
Kypmrymiuja 383 43° 08 21° 16
Hum 204 43° 200 21° 54
Komaonuk 1711 43° 17 20° 48

*http://www.hidmet.gov.rs/data/meteo godisnjaci/Meteoroloski%20godisnjak%6201%20-
%20klimatoloski%20podaci%20-%202010.pdf

JlocTymHOCT mojaTaka, KOHKPETHO KJIMMATCKUX Mpojekirja 3a OyayhHocT, OHO je ycioB 3a
onabup Mertoje 3a npopauyH eBanorpancnupanuje. Trajkovic (2007) u Mnpuzosuh u cap. (2018)
3aKJbYYWIIM CYy Ja je y KIuMaTckuM yciaoBuma CpOuje, YKOJIUKO Ce paclojlake camo Mojanuma o
TeMIepaTypu Ba3jyxa, OIpaBJaHa NpuMeHa MoaudukoBaHe Hargreaves MeToje 3a NPOpavyH
eBarnioTpancnupanuje. [Ipenmer ucrpaxuBama oBe Aucepralyje oOyxBaTa HU3paay XHUIPOJIOMIKHX
CUMyJalyja, a MNpeTXoJHO paleHa HCTpakuBama IOKa3yjy Jla MeToJe 3a MpopayyH
eBarloTPaHCIMpallije 3aCHOBaHE Ha TeMIlepaTypHUM mojanuMa omoryhaBajy wu3pamy ao0pux
cumynanyja nporunaja (Oudin et al., 2005).

MepeHu mnojanmy O JHEBHHM TeMIepaTypamMa ca HaBEJCHMX METEOPOJIOMIKMX CTaHHIA
(Tabena 1) xopumrhenu cy 3a mpopayyH JHEBHHUX BPEJHOCTH MOTEHIMjaJHE €BallOTpaHCIUpalje
(PET). 3a mpopauyn je kopumnhena momuduxoBana Hargreaves meroma. Merona je HacTana
pernoHanHoM KanubOpanujom Hargreaves jemnaumne oj crtpane Trajkovic (2007). Permonamna
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KanuOpanuja U3BpIICHA je U3MEHOM BpenHocTu Hargreaves excnonenta Ha 0,424 3a xiImMarcke
ycnose y Cpouju u npoceuny 6p3uny Berpa ox 1,3 m's™' (Jennauuna (1)).

Tmax + Tmin
2

I'nme je: Tmax — makcumanHa Temreparypa Baszayxa (°C); Tmin — MUHHMaIHA TeMIIepaTypa
Bazayxa (°C); Ra — excrparepectpujanua pamujanuja (MJ - m? - gan™).

PET = 0,0023- 0,408 - Ra - (Tmax — Tmin)®424 - ( +17,8) (1)

Mepenu nHEBHU MOJalM O MajJaBMHAMa M TEMIEpaTypu Basayxa 3a mepuon 1971-2000
KopHIIheHH cy 3a CTAaTUCTUYKY KOPEKLU]y pe3ysiTaTa KIMMaTcKuX Mojena. Jlasbe, JHEBHU MOIalu O
Tmean, P u cpauynatoj PET ca uetupu mereoposnonike cranuiie 3a nepuos 1961-2010 kopunrhenn
Cy 3a KaJMOpalijy XuapoJIONIKOT Mojiesia KopurheHor 3a cuMmyaiiije mporuiaja. Mctu mo nanu 3a
niepuoa jyn 1988—nemnem6ap 2016. roauHe npepayyHaTH Cy HA MECEYHOM HUBOY M MPUMEHEHU Y
KOpEeJIallMOHO] aHaJIM3U oJipelBama yaa3HuX Bapujadiiv 3a MOJeNIMpamhe HUBOA MOJ3EMHUX BOJIa.

WN3mepenn monanu o majaBMHamMa W TeMmIeparypu Baszayxa 3a mepuon 1971-2000 Ha
cranunama Ilpokymsbe u Kypmymnuja npyxkajy yBua y KIUMaTCKe KapaKTEPUCTUKE MOJpYydYja HA
KOME C€ OJIBHja MOJHONIPUBPEIHA MTPOU3BOIA. ¥ Ty CBPXY 00paJioM MEpEeHUX IojaTaka ojapehene

Cy IPOCEYHE MECEYHE U FOAMIIE BPEHOCTH TaJJaBUHA U TEMIIEpAType U eKcTpeMu 3a nepuon 1971-
2000.

[Ipoceuna romumma Temmeparypa Ba3ayxa 3a nepuoa 1971-2000 3a mompydja craHuia
[Tpoxymme u Kypmrymnuja uznocu 11,2 °C u 10,5 °C, pecnextuBHo. [Ipoceune cpenme (Tmean),
MakcumaiHe (Tmax) u muanmanae (Tmin) meceune Temneparype 3a nepuos 1971-2000 3a oBe aBe
CTaHUIIE JIaTe Cy y Tabenu 2. ATICOIYyTHH MaKCUMyM JHEBHE Temreparype 3a nepuona 1971-2000 na
cranui [Ipokynsbe uzmepes je 4. jyna 2000. u uznocuo je 42,7 °C, nok je Ha cranunu Kypurymmnuja
m3meped je 5. jyna 2000. u uzHocwuo je 41,0 °C. AnicomyTHU MUHUMYM JTHEBHE TEMIIEpaType y HCTOM
nepuoay Ha obe crtanurie usmepeH je 13. janyapa 1985. u u3znocwuo je -24,6 °C (Ilpokynibe), 0OAHOCHO
-25,6 °C (Kypmrymnuja).

Ta6ena 2. [Togamu o nmpoceunum cpeamuM (Tmean), MakcumanauM (Tmax) 1 MUHUMAITHUM
(Tmin) Temneparypama Ha cranumama I[Ipokymbe u Kypmummuja, nepuoa 1971-2000.

°C Jan. @e6. Map. Anp. Maj Jyu Jyn  Aprr. Cen. Oxkr. Hos. [em.

Tmean 0,2 2,5 66 11,2 159 192 21,0 21,1 17,0 11,8 58 1,7

Ipokymwse  Tmax 4,3 7,3 12,5 17,6 22,6 26,1 283 28,6 24,1 18,1 10,7 5,6
Tmin -39 -23 0,7 47 93 124 13,6 135 10,0 55 1,0 -23

Tmean 0,2 1,9 58 10,3 150 18,2 19,9 199 16,2 11,3 56 1,7

Kypmymmmja Tmax 4,7 6,8 11,6 16,7 21,7 250 272 27,5 232 17,6 106 59
Tmin -42 -3,1 00 40 83 11,3 12,5 122 92 49 05 -2,6

3a noapydje ciuBa pexe TOIunIe KapaKTepUCTUYHU CY YCIOBH XyMUJHE U CEMHU-XYMUHE
kiaume. [IpoceuHa rogumma cyma nagaBuHa 3a nepuoj 1971-2000 uzHocuna je 539 mm, npema
nojanuma ca cranuue IIpokymnsbe, oqHocHO 638 mm npema nojanuMa ca cranune Kyprrymnmja.
ITocmaTpaHo Ha Ce30HCKOM HHBOY, Beha KOIMYMHA MaJaBUHA U3JIy4d C€ Y TOKY BETreTallMOHE CE30He
(mepuon anpui-centeMobap), y OTHOCY Ha BaHBETeTallMOHY ce30HY (okToOap-Mapt). HajkumoButuju
Mecell je jyH, JIOK ce HajMamba MeceyHa KOJIMYMHA [1a/1aBUHA jaBJba y jaHyapy U pebpyapy. OcHOBHE
KapaKTepUCTUKE MaJaBUHCKOT pexkuma Ha ctanuimMa Ipokymsse n Kypmymnuja nate cy y tabenu
3. Hajpeha nHeBHa konMuMHA majaBuHa Ha ctanuiM [Ipokymbe ox 75,3 mm peructpoBana je 14.
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jyna 1981. Ha crammmu Kypmymmuja 31. jyma 1995. u3mepena je Hajpeha gHEBHa KOJIMYHHA
najgaBuHa oj 67,8 mm.

Tabena 3. Ilomamu o magaBUHCKOM pekuMy Ha cranunama [Ipokymse n Kypmrymnmja 3a
nepuoa 1971-2000. ronuHa.

P (mm)
[poxymse Kypmymnuja
[Ipoceuna rogumma cyma 539 638
wererations sesoe 300 356
amereTaont cesone 238 283
IIpoceuna meceuHa cyma 45 53
INpocek no Mecenuma
Janyap 32 40
Ddebpyap 31 40
Mapt 34 42
Anpun 43 51
Maj 54 65
Jyn 59 68
Jyn 52 66
Asrycr 45 50
Centembap 48 56
OxTob6ap 38 44
Hosembap 54 64
Heuembap 49 52

Ca mereoponomkux cranuna [Ipokymbe u Kypurymiuja npukymnpeHA Cy MEPEHH MECEYHU
oAl 0 MUHUMAJTHO] pelIaTUBHO] BiIaKHOCTH Bazayxa (RHmin) 1 Op3uHu Berpa 3a nepuoa 1971-
2013. ronuna. Ilomanu cy kopumrheru 3a notpede yckinahubame koeduimjenta kyatype (Kc) 3za
KJIMMAaTCKe yCJIOBE Ha MTPOy4YaBaHOM TOPYY]y.

Xuoponowxku nooayu

On XuapoJIONIKKX MojjaTaka KopulitheHa cy JHEBHA Mepema poTuiiaja (Q) Ha XUIPOJIONIKO]
cTaHuIM MoBpIMHCKUX Boja Jlosbeparl (Tabena 4) 3a nmepuon 1961-2010 1 Mmeceuna Mepera HUBOA
MoA3eMHE BOJIC Ha 8 XUAPOJIOMIKIX CTaHUIIA TIOJJ3EMHHUX BOJIa, THje30MeTapa, 3a nepuoj 1988-2016.
roauHa (Cnuka 10). Xunpomnomku nojaany npeyset cy og PXM3-a.
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Crnuka 10. Jlokanuje XuapoJIomKUX CTaHHUIIA MOBPITMHCKUX U TIOJI3EMHUX BOJA HA TTOAPYY]y
cnuBa Tomnne.

TabGena 4. I'eorpadcke kKapakTepuCTUKE CTaHUIE TOBPIIMHCKUX Boja Jlospenair.

Y nasseHocCT of

Cranwnia Pexka Cnus Teorpagexa  Teorpagera Ton. Kora "0" ymrha
IpUHA TTyKUHA OCHUBamba (km)

Jyxna o119 °10°
HospeBary  Toruwma Mopasa 43° 11 21 °49 1922. 190,41 2,5

Mepenu aueBHu nojamy Q 3a nepuon 1961-2010 uspaxenn y mm-gan” kopuirhenu cy 3a
KanuOpaiujy XuApoJIonIKoT Moiesia IPUMEHEHOT 3a CUMYyJIallije NpoTuliaja Ha cranuuu Jlospesail.
3a moTpebe KopenanMoHE aHanu3e oJApehuBama YlIa3HUX Bapujablud 3a MOJAETUPAkE HHUBOA
MOJA3EMHHX BOJIa, KOpUIINeHH Cy U3MEPEeHH AHEBHH IMojaly o mporormma Q 3a mepuon jyn 1988—
neuembap 2016. ronune, mpepadyHaTd y MPOCEYHE MECEUHE BPEIHOCTH.

Ha ocHOBY npuKynpeHUX MEpeHUX IoJIaTaka JiaTe Cy OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE MPOTHUIIaja
Ha XUJPOJIOLIKOj CTAaHUIM NOBpIIMHCKUX BoAa JlosbeBanl y nepuoay 1971-2000.

[Ipoceuna Buieromuima BpeaHocT Q 3a mepuon 1971-2000 msnocuna je 9,21 m’-s™h.
MaxkcumanHa roaummsa BpeasocT Q ox 16,47 m*-s! 3a6enexena je 1980. MunuManHa TOAUIIA
BpenHocT Q oa 4,03 m*-s™! 3a6enesxena je 1994. rogune. Y XIagHOM ey TOAMHE, OTHOCHO y TOKY
BaHBEreTaIlMOHOT Nepuo/Jia, MpocedyHa BpeHocT Q 6uia je Beha o1 mpoceuHe TOAUIIKbE BPeAHOCTH
v u3HOcHIa je 9,89 m’-s™!, a y Toky BereranmoHne ce3one BpeaHoCT je 8,45 m*-s™.

YHyTaprouinma pacnojena Q ykasyje a cy ce HajMamH NPOCeYHH Meceunu Q jaBibamu y
Mecenuma apryct (2,95 m*-s™) u cenrem6ap (3,21 m*-s™), a najsehe Bpeanoctn y mapry (17,65 m*-s”
" u anpuny (19,63 m’-s'). Makcumanna Bpemnoct Mmeceunor Q msHocuna je 49,4 m’-s'! u
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3abenexena je y majy 1980. rogune, xana je mpumeheHa M MaKCHMallHA TOJUIIBA BpeaHOCT Q.
MunumanHa BpeaHocT Mecednor Q oa 0,69 m*-s™ peructponana je y asrycry 2000. roguse.

AniconyTHH JHEBHM MakcuMmyM Ha ctaHumu [lospeBam m3mepen je 20. HoBemOpa 1979. u
u3HOCHO je 282 m’-s!. Anconyrnu guesnu munumyM of 0,4 m*-s™! usmepen je yzactonuo ox 26. 10
29. aprycra 2000. roaune.

Ha nonpyujy cnuBa peke Torumne PXM3 Bpimm ocMaTpama pexxuma MOoJ3€MHHUX BoJia Ha 8
XHAJPOJIOMIKMX CTAHHUIIA TMOJ3EMHHUX BOJA, MHjE30METapa, JIOKAIN30BAHUX Y PAaBHUYAPCKOM [Ty
cimBa (Cnuka 10). Cranune cy ocHoBaHe y jyiy 1988. ronune Ha ynabeHocTH 011 peke o1 10 mo 520
m u qyounu ox 6,3 1o 10 m. Mepema ce Bpiie yriiaBHoM jenHoMm y 10 mana. 3a BehuHy craHuia
HU30BM HUMajy Henocrajyhe monmatke. OCHOBHM M TEXHHUYKH MOJAIM O CTaHWIAMa, Kao W
KapaKTePUCTUYHH HHUBOW IIOJ3€MHUX BOJAa y TOCMaTpaHUM TNpoQuiIMMa OJf MOYeTKa Mepema
nyonukoBaHu o ctpaHe PXM3-a, natu cy y Tabemnu 5.

Tabena 5. [Mogamu o XuAPOJIOMIKUM CTaHUIIaMa (MTMje30MeTpuMa) y ciiuBy Toruie (M3Bop:
PXM3** mpucrtynseeno: 22. 1. 2021. ronune).

[apaunar JosseBan —

Hazus —Bucehun  JlospeBarg TyT 3a Kuropaha Kutopaha Homenan ~ [Hapnauuan  I'mamsunne
yT p KJIaHHUILIa
MOCT OpJbane

Osnaxa 3.537 3-533 3.535 3-539 3-540 3-534 3-538 3-541
Harym 1.7.1988.  1.7.1988.  1.7.1988.  1.7.1988. 1.7.1988. 1.7.1988.  1.7.1988.  1.7.1988.
OCHHUBama
Panr il I il 1 1 I 1 i
Jly6una 6,4 8 8,01 6,6 8,24 7.9 10 6,3
Feopagera — ygoppggn  g3e12010" 43012247 43011347 43011430 4312147 4301153 430120027
LIMpUHA
T'eorpadexa 21°48°217  21°50°107  21°50°11”  21°42°53”  21°43°01” 21°50°027  21°48°27”  21°43°12”
IY’KHHA
YZaILeHOCT 01 0,01 0,03 0,04 0,05 0,09 0,13 0,49 0,52
pexe (km)
Kora "0 197,86 195,68 191,59 212,28 212,72 195,67 199,17 213,99
(mnm)
Kora Tepena 197,76 194,83 190,73 211,31 211,76 194,86 198,22 213,26
(mnm)
Maxcumaitin rororn 293 437 133 265 183 304 328
HHUBO (cm)*
Munumanii 401 585 601 523 495 589 494 506
HHUBO (cm)*
Mnreppan 10 5 10 10 10 5 10 10
Mepema (1aH)
Hansemnu neo 0,1 0,85 0,86 0,97 0,96 0,81 0,95 0,73

(m)

* KapakTepucTHYHI HUBOH MTOJ3EMHHUX BOJA 3a IIEPHOL Of modeTka Mepema 1o 2008. rogume.

**http://www.hidmet.gov.rs/ciril/hidrologija/podzemne/tabela.php?pd pod br=3np

MepeHn MeceyHHM NOJaly ca HaBeACHUX MMje30MeTapa KOpUIIheHH cy y KOpEeIaluOoHO]
aHanu3u QUIyKTyalyja HuBoa nojazeMuux Bojaa (NPZV) uzmely nujezomerapa. Lnse ananuse je 6uo
1a ce oabepe penpe3eHTaTHBaH MHUje30MeTap, 3a koju he ce mongenupatu NPZV. Mepenu nojamnu
NPZV npumemeHu Cy U 32 UCIIMTUBAKE jaunHe Be3e u3Mel)y NPZV u knmumaTckux U XuJpOoJIOIKUX
BEJIMYUHA, KaKO OU ce OJIpeMIIN YJIa3HU MOJIA U IPUIIPEMHUO MOJIeN 3a MoJenupame NPZV.

Ha ocHOBY M3MepeHHX apXUBCKHUX MojaTaka ca nujezomerpa JKuropaha (3-540), HopmanHa
BpEHOCT HUBOA MOJ3eMHUX BoJa NPZV, 0HOCHO Mpocek CpeambiX MECEYHUX BPEJHOCTH HHBOA
nmoJa3eMHe Bojie 3a nepuo jya 1988 — nerem6ap 2016 uznocuna je 207,88 mnm. Ha mocmarpanom
npo¢uiy MpocevHe roIuIIkbe BpeJHOCTH HUBOA MOI3eMHE Bojie Bapupaie cy usmehy kore 207,64 u
208,54 mnm, y mepuoay jyn 1988 — menembOap 2016 Ha oBoM muje3omeTpy. Hucke BpemHocTH
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IIPOCEYHUX MECEYHHUX HUBOA 3a0elexeHe Cy TOKOM aBIycTa U cenreMOpa, 0K ce 0] MapTa 10 Maja
jaBJpajy MOBHILICHH HUBOU MOJ3eMHE BOJE, 10 KoTe 208,24 mnm Ha mepHOM Mecty JKutopaha.

Ilooayu o cemeenoj cmpykmypu

3a moTpebe MCIUTHBama yTUIAja KIMMATCKUX MpOMeHa Ha o0e30eheHocT yceBa M 3acazna
BOJIOM, IIPUKYIUBEHH CYy IOJAIM O CETBEHO] CTPYKTYpH Ha noapy4jy ciusa peke Torumune. [lomanu
O CETBEHO] CTYKTYpH Ipey3eTH Cy U3 myOnukanuja PemyOmmdkor 3aBoja 3a cTaTucTHKy, [lommc
nossonpuspenie 2012. rogune u OnmruHe U perunonn y Penyommnu Cpouju, 2020.

N

A

Legenda

[ siiv roplice
Toplicki upravni okrug

Cnuka 11: I'panune Tonmamykor ynmpaBHOT OKpyra U ciuBa Torumie.

I'panune cnuBa Tormuie yriaBHOM ce TOKIanajy ca rpaHuiiamMa TOIUIMYKOT YIpaBHOT
OKpyTa, 3a KOjU Cy JOCTYHH MOJalM O 3aCTYIJbEHOCTH MoJponpuBpenHux kyiarypa (Cruka 11).
Tommuku yripaBaH oKpyr o0yxBata ommtune [Ipokynsse, biane, dKuropaha u Kypmrymiuja. I[pema
AHKETH O CTPYKTypH MOJbOIPUBPEAHUX Ta3AMHCTaBa CIPOBEIEHO] Ha TepuTopuju PemyOmuke
Cp6uje 2018. roaune, MoBpIIrMHa KOPUIThEHOT MOJLOTPUBPETHOT 3eMJBHINTA Y TOTUTMYKOM OKPYTY
n3Hocu 54484 ha (Ommtune u peruonu y Pemyonmunum Cp6uju, 2020). Hajehe mnoBpiinne
noJeonpuBpenHor zemsbumta cy y Ilpokymmy (18645 ha), zatum y Xwutopahu (12726 ha),
Kypmrymnuju (11981 ha) u bmamy (11132 ha). IloBpmmHa u CTpyKTypa KOpUUIheHOT
MOJBOTIPUBPEIHOT 3EMJBHIIITA Y OKPYTY U IO OMNIITHHAMA MpecTaBJbeHa je y Tabenu 6 (OmmuTuHe u
peruonu y PenyOmuuu CpOuju, 2020). 3acTymibeHOCT KaTeropuja MmoJbONPUBPEIHOr 3eMJbULITA Y
Tomnu4koM OKpYTy YCIOBJbEHA je MPUPOJHUM KapaKTepHCTHKama mojpydja (KoHUrypauujom
TepeHa, KIIMMAaTCKUM YCJIOBUMA, 3¢MJBHIIIHUM U BOJHUM pecypcuMa). Ha paBHHYapcKoM Jeny ciuBa,
Koju oOyxBaTa J0WHU TOK peke Torumile U leHUX IPUTOKa, JOMUHUPA MMPUCYCTBO Tajikbada, 0K je y
nprobasby peka MpHCyTaH aidyBUjadHU HaHoc. OBa 3eMJBUINTA MOTO/JHA Cy 3a HbUBCKE yCEBE, Y3
MIPUMEHY arpOTEXHUYKUX Mepa. Y TOM Jelly 3acTyIUbeHE Cy paTrapcka, MOBPTapcKa M MPOU3BOIHA
KpMHOr Omiba. Ha TepeHmma ca HamMopckoM BUcHMHOM a0 350 m ymepeHo cTpmor Haruba
3acTyIbeHe ¢y Bohapcka U BUHOTpagapcKa MPOU3BO/Iba. Y TOPHEM TOKY PEKe KapaKTepUCTHYAH je
OpACKO-TIIIaHUHCKH pebed, T/ie 3HaYajHe MOBPILIKUHE 3ay31UMajy JIUBa/IC U Mallballi.
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Tabena 6. [ToBpirHa ¥ CTPYKTYpa KOPUITNEHOT MOJFONPUBPEIHOT 3eMJBbUIITA y TOomInIKom

OKpYyTy, IpeMa MoJallMa U3 CTAaTUCTUYKOT rouiImbaka OnmrruHe u pernonn y Pemyomumm Cpouju,
2020.

Vxymna  bpoj  Kopuntheno

IIOBpII.  Ta3Ju- IOJBbOIIPUB. 21);;;1:: Bohwauu Bwunorpanu g;;?f; II//II

HCTaBa 3EMJBUILTC 1t
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

OTlg;';];‘“““ 223100 14885 54484 28043 12599 424 12691
TTpokyrube 75900 5384 18645 7435 5904 155 4899
Brate 30600 2832 11132 6533 3218 15 1164
Kuropaha 21400 3700 12726 10006 1231 252 1043
Kypmymmja 95200 2969 11981 4069 2247 3 5586

3acTyMJbEHOCT MOJHONPUBPEIHUX KYIyTpa Yy YKYMHOM KOPUIINEHOM MOJHONPUBPEIHOM
3eMJBHILTY Y OKPYTY U 110 ONIITHHAMA IPECTaB/beHa je Y Tabenu 7, mpema rnoaalnrumMa 13 nocjie mher
noruca moskonpuBpene 2012. romune (Ilomuc moswompuspene, 2012). Ilpema Ilomucy
nossonpuBpesie (2012) ykynHa noBpiinHa KOpUIINEHOT MOJHONPUBPEIHOT 3€MJbUIITA U3HOCKIIA j€
51553 ha.

HajzactymupeHnja kareropuja 3eMJpHINTa jecy opanuie u Oamrte. [locmarpano 1o
OTIIITHHAMA, paTapcka W TMOBpPTapcKa MPOW3BOJ-A 3ay3WMajy NPOIEHTyalHO Hajeehm ymeo y
MOJBOTIPUBPETHOM 3eMJbHINTY Yy JKutopahm w IIpokyrmspy, y ONINTHHAMA JIOKAJTH30BAHHM Y
MPETEIKHO PABHUYAPCKOM JIey CIIMBa MOBOJHAHOM 3a 3eMJbOpaamy. Haj3acTymipeHuja Kynrypa je
niieHuIa, Ha oko 17% nospuiuHe, ogqHocHo 8555 ha. Kykypys ce raju Ha oko 15% noBpiinHa, 10K
je jeuam 3acTymibeH Ha oko 2% noBpiirHe. [loBpiinHe noa KpMHUM OUJbEM Haj3aCTYIUbEHU]E CY Y
omutuHM brane. O kpMHOT OMJba Haj3HAYajHU]jE Cy JdylepKa 1 qeTenuHa. Jlynepka ce raju Ha 2,2%
MOBpIIMHA, HajBuIIe y ommTruHaMma [Ipokymbe n brnare, 1ok je merenuHa 3acTynbeHa Ha 2237 ha,
onHOCHO 4,3% noBpiuHe, ox vera je 32,1 % y Ilpokymby. [ToBpTapcka npousBoama 0BHja ce Ha
864 ha, ox uyera je 80% mpousBolmEe CKOHIEHTpUcaHO y ommtuHU Kutopaha. On moBpTapckux
KyJITypa Haj3acTylJbeHH]e Cy OOCTaH W IManpuKa, JOK C€ Ha MamHM IOBpIIMHAMAa raje rnapasiajs,
KyIyc, KeJb, PHU U Oelu JIyK U ocTajo nosphe.

[Ipema nomanmuma u3 Ilonmca nossonpuspene (2012), Bohapcka npousBoama y Tormakom
OKpYTY 3aCTYIJb€HA je Ha 3HA4ajHOM JIeJTy MOBPILKHE MOJHOIPUBPEAHOT 3eMibHIITa 011 9829 ha, mTo
yuHU 6% ykynHe Bohapcke mpousBoame y Cpbuju. 3acamum Boha HajpacpoCTpambeHUU Cy Y
omutunu [Ipokynibe, Ha ckopo 45% mnospmuHe. On BohapcKux KyaTypa, Haj3acTyILJbeHH]a je
IUUbMBA, 3aTUM BuIIka U jabyka (10,8%, 5,4%, 1,5%, pecnextuBno). I[lopenehum momatke o
3aCTYIUBEHOCTH BohapcKuX KynTypa Mo OMIITHHAMa, youaBa ce J1a y [Ipokyriby toMuHupajy 3acaau
IIJbMBE, BUILLE, Kajchje U OpeckBe, 0K je y OMIITHHU brialle ToOMHUHAHTHA 3aCTYIJBEHOCT 3acaja
upuBe (34% on yKynHe MOBpIIKHE MOJ 3acaguMa IILJbUBE Y OKpYry). 3acaaud MajuHe, Ky[uHE U
ocranor 6o0uvacror Boha 3acTynibeHu cy Ha ykynHO 0,18% MOBpIINHE M CKOHIIEHTPUCAHU CY Y
HajBeheM mpoieHTy Ha noapy4jy onmrune Kyprrymmnmja.

JIuBase M Mammkaly 3acTyNJbEHU Cy YIJIaBHOM Ha BehMM HaJMOpPCKMM BHCHHama, Ha 27%
nospuirHe. Ha HuBoy Torummdkor okpyra, Hajsehe moBpIiinMHE 1Moj JMBajamMa M NalllkbaluMa cy y
omutunau Kypurymnuja.
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TabGena 7. 3acTynb€HOCT MOJHOTNIPUBPEIHUX KYITypa y YKYIHOM KopuurheHoM
MOJHONIPUBPEIHOM 3€MJBMIITY y OKpyry W mno ommrtuHama. Kopumhenu mnomamu u3 [lomuca
nosponpuspene (2012).

Veen/sacan TO;;];I;‘;KH Bnane Kuropaha Kypmrymnuja IIpokymsee
ha % ha % ha % ha % ha %

ITmenuna u kpynauk 8555 16,6 1724 20,2 2904 33,9 1353 15,8 2574 30,1
Pax 53 0,1 10 18,9 4 7,5 24 453 15 28,3
Jeuam 1074 2,1 278 25,9 234 21,8 200 18,6 362 33,7
Osgac 483 0,9 130 26,9 44 9,1 139 28,8 170 35,2
Kykypys 7706 14,9 1657 21,5 2539 32,9 1073 13,9 2437 31,6
Ocrana xuta 272 0,5 60 22,1 83 30,5 72 26,5 57 21,0
I'pamax 10 0,0 5 50,0 0 0,0 1 10,0 4 40,0
IMacyss 240 0,5 17 7,1 73 30,4 81 33,8 69 28,8
OcT. MaxyHapke 2 0,0 1 50,0 0 0,0 1 50,0 0 0,0
Kpommup 368 0,7 16 4,3 114 31,0 163 443 75 20,4
yBan 17 0,0 1 5,9 16 94,1 0 0,0 0,0 0,0
VYibaHa penuia 1 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 100,0
VYibaHa TUKBa 1 0,0 1 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
CyHIIOKpEeT 3 0,0 0 0,0 3 100,0 0 0,0 0 0,0
Coja 10 0,0 3 30,0 4 40,0 3 30,0 0,0 0,0
f;(‘)‘::zf;g;; _— 6 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 6 100,0
Ocr. unp. Oube 2 0,0 0 0,0 2 100,0 0 0,0 0 0,0
[Mapanaj3 45 0,1 2 4,4 28 62,2 7 15,6 8 17,8
Kymyc u kesb 42 0,1 5 11,9 12 28,6 18 42,9 7 16,7
IManpuka 188 0,4 4 2,1 159 84,6 11 5,9 14 7,4
Hpau yk 32 0,1 2 6,3 12 37,5 4 12,5 14 43,8
Bemu 1yk 15 0,0 1 6,7 6 40,0 2 13,3 6 40,0
Kapduon 1 0,0 0 0,0 1 100,0 0 0,0 0 0,0
[Maprapemna 2 0,0 0 0,0 0 0,0 1 50,0 1 50,0
I'pamrak 7 0,0 3 42,9 1 14,3 1 14,3 2 28,6
Ocr. cBexe mosphe 36 0,1 7 19,4 18 50,0 5 13,9 6 16,7
Bocran 448 0,9 1 0,2 446 99,6 0 0,0 1 0,2
Jarone 49 0,1 14 28,6 10 20,4 23 46,9 2 4,1
3amrahenu mpoctop 70 0,1 0 0,0 67 95,7 1 1,4 2 2,9
Mer. Tpasa 767 1,5 231 30,1 69 9,0 309 40,3 158 20,6
Kykypys 3a crmaxy 595 1,2 457 76,8 7 1,2 30 5,0 101 17,0
Herenuna 2237 4,3 482 21,5 347 15,5 690 30,8 718 32,1
Jlymepka 1148 2,2 416 36,2 37 3,2 220 19,2 475 414
OcT. KpMHe Jier. 220 0,4 191 86,8 8 3,6 4 1,8 17 7,7
2;;5;‘;2;‘:16 ce 307 0,6 292 951 8 2,6 0 0,0 7 23
Seiéé‘ffe‘*am " 4 0,0 2 50,0 0 0,0 0 0,0 2 50,0
Jabyke 754 1,5 311 41,2 12 1,6 220 29,2 211 28,0
Kpymike 218 0,4 78 35,8 6 2,8 33 38,1 51 23,4
Bpeckse 18 0,0 2 11,1 7 38,9 1 5,6 3 444
Kajcuje 24 0,0 5 20,8 2 8,3 5 20,8 12 50,0
Buime 2765 5,4 295 10,7 316 11,4 69 2,5 2085 75,4
[buBe 5550 10,8 1886 34,0 284 5,1 1331 24,0 2049 36,9
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Tommuku

Vees/sacan OKpYT bnane JKurtopaha Kypmrymnumja [Ipokymsbe
ha % ha % ha % ha % ha %
Opacu 132 0,3 36 27,3 6 4,5 49 37,1 41 31,1
Jletraum 37 0,1 7 18,9 5 13,5 14 37,8 11 29,7
Manune 60 0,1 7 11,7 0 0,0 44 73,3 9 15,0
Kynune 29 0,1 8 27,6 1 3,4 16 55,2 4 13,8
Ocr. 600uyacTo 6 0,0 1 16,7 0 0,0 4 66,7 1 16,7
Bunorpau 404 0,8 6 1,5 222 55,0 3 0,7 173 42,8

3.3.2 llooayu u3 KiumamcKkux u XuoponouwiKux npojekyuja

AHanu3za yTuilaja KIMMaTCKUX NMPOMEHa Ha BOJIHE pecypce U 0o0e30eheHocT yceBa u 3acaja
BOJIOM CITPOBEZICHA Y OKBHPY OBE JMICEPTallMje 3aCHUBA Ce HAa KOPUIINewkY pe3yaTara KIMMAaTCKUX U
XUJIPOJIOIIKUX TMpOjeKLrja. 3a u3paay NpojeKliHja NMPUMEHEHU Cy KIMMATCKH M XUIPOJIOLIKU
Moenn. Cumynanmje cy pahene 3a pedepentau nepuon (1971-2000) u 6ynyhu nepuos (2021-2100).

Knumamonowxu nooayu

3a notpebe ucTpakuBama KOpUIINEHN Cy CUMYJIMpPaHU THEBHU MOJaly o najgasuHama (P) u
TeMIiepatypu Ba3ayxa (Makcumainsa (Tmax), muaumansa (Tmin) u cpeama temneparypa (Tmean))
3a YeTUPH JIOKAIM]e, Ha KOJuMa ce Haja3e ojadpane meteopostonike ctanuile (Tabema 1), 3a meprose
1971-2000 u 2021-2100. Ilpojeknuje kaume godujeHe cy nmpumenom 7 komouHamnuja GCM-RCM u
nBa RCP cuenapuja, RCP4.5 u RCP8.5. Kako 6u ce moOunu penpe3eHTaTuBHY MOIAId 3a 11€0 CIIHB,
BPEAHOCTHU KIMMATOJIOMIKUX TPOMEHJbUBUX CY MOHJEpUCAaHE METOOM THCEHOBUX MOJIUTOHA.

Bpennoctu PET cpauyHare cy Ha OCHOBY CHMYJIMpPaHUX AHEBHUX BpeaHocTH Tmax u Tmin
npema jenHaunnu (1). BpegHocTtu cy padyHaTe 3a JOKaIMje YeTHPHU METEOPOJIONIKE CTaHHUIIEe, 3a
cBaku Mozen u 3a nBa RCP crenapwja, a 3aTuM moHaepricaHe METOJAOM THCEHOBHX IOJMTOHA.
Pesynrar cumynanuja KIMMaTCKUX MoJiena je CKym o 1o 14 Hu30Ba mojaTaka 3a CBakd ImapaMerap
3a mepuoge 1971-2000 u 2021-2100.

JlueBun nonanu o P m Tmean u3 cBakor kinmmartckor mozena u aBa RCP crienapuja u
n3pauyHare nHeBHe BpenHoctd PET xopumrheHu cy kao yiaa3HM MOJAy y XUAPOJIOUIKH MOJENT 3a
CUMYJIaLIA]y TIPOTHIIAja.

Ha ocHoBy Bpennoctu P u3 ximmarckux cumynanuja, oapehene cy epekTuBHe majgaBuHE,
Koje cy 3aTuM KopulrheHe 3a mpopauyH Jedunura/cydynura Boje 3a OujbHe KyinType. 3a npopadyH
arpoKIMMaTCKUX WHJEKCa, HAa OCHOBY KOjUX Cy mpaheHH arpoKIMMAaTCKH YCJIOBH Yy CIHUBY,
kopuitheHu cy aHeBHH nojany o Tmax, Tmin 1 Tmean U3 KIMMAaTCKUX MPOjeKLIHUja.

Cpauynare Bpemnoctu PET 3a wmereoponomke cranune IIpoxymse u Kypurymmja
kopuimmheHe Cy 3a T[popadyyH eBamoTpaHCIUpaluje Kyiarype, Yy Wby onapehuBama
nedunura/cydynura Boae 3a OuibHe KyIType.

Xuoponowku nooayu

Crame BOJHMX pecypca y ciauBy peke Torumie y ycloBUMa KIMMAaTCKUX IpoOMeEHa
IpoLeHEeHO je KopuithemeM cumynanuja npotunaja (Q) Ha XuApoJOmKoj ctaHuuM JloskeBall u
HUBOAa noJi3eMHe Bojie (NPZV) y n3zabpanom penpe3eHTaTuBHOM IHje30METPY.

Cumynanuje THeBHUX BPEJAHOCTH MPOTUIIaja y pedepeHTHOM U Oyayhem neproay 3acCHOBaHe
Cy Ha MoJIallMMa U3 CUMYJalMjaMa KJIMMAaTOJIOMKHUX BEJIMYMHA €A YETUPH METEOPOJIOIIKE CTaHUIIE.
Kako je y HBV-light moen Moryhe yHeTn mosmaTke ca camo jeiHe METEOPOJIOIIKE CTAHMIIE, 32 YIIa3
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y Mozaen kopuinhene cy monaepucane BpenHoctu P, T m PET. Kao pesymaraT Xuaposiomikux
cumynanwuja, nobujeHo je 14 HU30Ba MojaTaka 3a OTHUIA].

CumynupaHne JHEBHE BPeIHOCTH Q MpUMEmEHE Cy 3a OIeHY YTHIIaja KIUMATCKUX IPOMEHA
Ha TIOBPIITMHCKE BoJIe 10 Kpaja 21. Beka y cnuBy Torumire.

JHobujene nHeBHe cumynanuje Q cpadyHaTe Cy y MECEYHE BPETHOCTH a 3aTUM Cy Jajbe
KopuirheHe Kao yiaa3HU MOJANM 3a cymynamuje HuBoa noa3eMHux Bojga (NPZV). Cumymanuje
Meceunux Bpennoctu NPZV pahene cy 3a pedepentnu (1971-2000) u Oynyhu nepuox (2021-2100),
a pesynrar cumynanuja jecrte 14 auzoBa o NPZV y ycrnmoBuMa KIMMaTCKUX TPOMEHA.

[Moganm o Q W3 XUAPOJIOMIKUX MPOjEeKIHja IPUMEHECHU CY 3a OIeHY YTHIIaja KIIMMATCKUX
MIPOMEHAa Ha MOBPIIMHCKE Boje, a mojamu o NPZV 3a oleHy yTHIaja KIMMATCKHX TPOMEHA Ha
oJ13eMHe BoJie y ciuBy Torumiie o kpaja 21. Beka.

Ilomwonpuspeoa

Ananuza notpeba u obe3beheHocTr yceBa M 3acaja BOJOM Ha MOApy4jy ciauBa Toruiniie
3acHOBaHa je Ha cumynanujama T, P u cpauynatum cumynupanum BpegHoctuma PET 3a pedepentu
(1971-2000) u mepuon Omucke (2021-2050) m manmexke Oymyhnoctu (2071-2100), 3a cranure
[Tpoxymwe u Kyprrymiuja. Iloganm ca cranure [Ipokymnise kopunrhenn cy 3a MpopadyH Ha TOAPY]y
omutuHa [Ipokynsbe um JKuropaha, mox cy momamu ca cranuue Kypmymnuja xopuntheHu 3a
npopauyH Ha noapydjy omnmtuHa Kypmymnuja u bnane. [Ipopauyn je pahen Ha MecedyHOM u
BEreTallMOHOM HUBOY.

[Iporiena motpeba yceBa M 3acazia 3a BOJOM 3acHHMBA C€ HA MPOpPAdyyHATHM BPETHOCTHMA
eBaroTpancnupanuje yceBa u 3acaga (ETc). 3a mpopauyn ETc kopumihene cy cpadyHaTe
cumynupane Bpennoctu PET, 3a pedepentan (1971-2000) u nepuon 6mucke (2021-2050) u ganeke
oynyhnoctu (2071-2100), 3a ctanute [Ipokynsee u Kypmyminuja. 3a Haj3acTymibeHH]je OMIBHE BPCTE
Ha T0JIpy4]y CJIMBA padyHaT je AePUIUT, OTHOCHO CY(DUIIUT BOJIE, KOJU TIPEICTABIha PA3IUKy u3mehy
nmoTpeba yceBa 1 3acajia 3a BOJOM M eeKTUBHUX MajgaBuHa. EexTuBHE majaBuHe cpauyHaTe Cy Ha
ocHoBY cumynanuja P 3a cranune [Ipokynsse u Kypurymnmja, 3a mepuoae 1971— 2000, 2021- 2050
u 2071- 2100. ronune.

[IpopauyH arpokJIMMaTCKUX MHACKCA 3aCHOBAH je Ha cumyianujama T, 3a pedepertan (1971-
2000) u oymyhe mepuome (2021-2050 u 2071-2100). Kopumrhene cy cumynamuje T 3a cranuiry
[Ipokynsbe, Kako OU ce OleHHO yTulaj Ha noapy4jy onmTuHa [Ipokymbe u Kuropaha, u 3a ctanuiry
Kypmrymnuja, kako 61 ce orieHno yTuIaj Ha noapydjy onmtuaa Kypmymnuja u brare.

3.4 MeToposoruja

[lemarcku npuKa3 METO0JIOTHje IPUMEHEHE 32 MPOLIEHY YTHUIlaja KIMMAaTCKUX IPOMEHa Ha
BOJIHE pecypce Mojipydja ciuba Toruule npeacTaBibeH je Ha cauiy 12. AucamOn o 7 komOuHaIMja
rio0aHuX U pernoHamHux kiuMmarckux mozena (GCM-RCM) kopuumthen je 3a cumynauujy
nagasuHa (P) u remneparype (T) y pedpepentaom u Oynyhem nepuony. [Ipojexuuje T kopumrhene cy
3a U3payyHaBame BpeJHOCTH noTeHujainHe eanotpancnupanuje (PET) y pedepentaom u 6ynyhem
nepuoay. Knumarcke npojekuuje 3acHoBase cy Ha 1Ba RCP cuenapuja, RCP4.5 u RCP8.5. [lo6ujene
BennuuHe P u T u cpauynare Bpennoctu PET name cy xopumihene 3a u3pany XuApOJOUIKHX
npojeknuja. Kannbpucanu xuaponomku moaen HBV-light kopuithen je 3a cumynanujy Q, 10k je 3a
cumynanujy NPZV npuMemeH o0ydeH 1 TeCTUPaH MO/IeN BEITauKe HeypaliHe Mpexe (eHr. Artificial
Neural Networks, ANN). IIpomene cy ananusupane npumeHoMm Mann—Whitney (MW) u Mann-
Kendall (MK) tecroBa.
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7 GCM-RCM Mepero P, Tu Q Mepeno Q, P u NPZV
RCP4.5 RCP8.5 C y PET Cpagynaro PET
(EURO-CORDEX) patyHaTo
. . ANN
CraTucTHYKA KOPeKIHja M KWHﬁPaU.H.Ja H BaJHaanHja; R
(Manupame KBaHTHIIA) Peﬁe;o HBV-light mozena Oﬁwjé::::::gﬁj amn
[ 1 J,
Cumynanuje Pu T Canng’e;‘oue
(1971-2000) (1971-2000) HBV-light mogen ANN
(2021-2100) (20212100)
Cumynammje Q Cumynammje NPZV
(1971-2000) (1971-2000)
(2021-2100) (2021-2100)
AHaym3a pesynrara

1971-2000/2021-2050

1971-2000/2071-2100
Mann-Whitney Tect
Mann-Kendall Tect

Cmuka 12. lllemarcku mpukas MeTOAOJOTHje MPOILIEHE yTUlaja KIMMATCKUX MpOMEHa Ha
BOJIHE pecypce nojpydja causa Toruuue.

[Ipornena yruiaja KIMMaTCKUX TpOMEHa Ha 00e30e)eHoCT yceBa u 3acajia BOJIOM Ha MOJPYY)y
cnmuBa Torumile 3acHOBaHa je Ha BpeaHoctuma P u T, mobujenux npumenom 7 komOunammja GCM-
RCM wu nBa RCP cuenapuja (Cuka 13). Ha ocHoBy cumynmupane T cpauynate cy Bpeaqnoctu PET y
pedepentHoMm u Oynyhem nepuonay. Kao npousson koedunujenta kynrype (Kc) u PET nobujene cy
BPEIHOCTH TIOTpede yceBa M 3acajia 3a BOJAOM, H3pakeHEe KPO3 €BallOTPAHCIIUPAINjy yceBa U 3acazia
(ETc). O6e3behenoct yceBa u 3acaga BoaoM ojpeheHa je Ha OCHOBY Je(UIIUTa, OJHOCHO CydHUIIUTA
BOJIC 32 HAJ3aCTYIJbCHU]E KYJITYpe Ha Moapy4jy ciuBa. ledhuuut, oqHOCHO CydHUIIUT BOJIE padyyHAT
je kao pasnuka ETc u epextuBHuX nagaBuHa (Perr).

O06e36eheHocT yceBa M 3acaja BOJAOM YCJIe[ KIMMATCKUX MpoMmeHa npaheHa je mopehemem
cpauyHatux Bpeanoctu ETc u nedunura, oqHocHo cydunmra Bojae y nepuoay omaucke (2021-2050)
u paneke oymyhHoctu (2071-2100) ca cpauynatum BpenHocTMa y pedepentHom nepuoay (1971-
2000).

IIponieHa arpokIMMaTCKUX YCJIOBa Ha aHAJM3UPAHOM MOAPYYjY Yy pedepeHTHOM U Oyayhem
Nepro/1y U3BpIIeHa je mpahemheM BPeJHOCTH arpOKIMMAaTCKUX UHIEKCa:

- [Ipocewan paTym mojase mo3Hor mposiehHor Mpasa;
- [Ipoceyan maTym mojaBe paHOT jecemer Mpasa;

- IIpocedan 6poj mpaznux gana (Tmin < 0 °C);

- IIpoceuan 6poj negenux nana (Tmax < 0 °C);

- [Ipoceudan 6poj netwux aana (Tmax > 25 °C);

- IIpoceuan 6poj Tponckux nana (Tmax > 30 °C);

- Cyma eextuBHuX Temneparypa (GDD);

- HY)KI/IHa BErc¢TalilmioOHC CE30HC.
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Tmin < 0°C
Tmax < 0°C 7 GCM-RCM
(1971-2000) RCP4.5 RCP8.5
(2021-2050) (EURO-CORDEX)
(2071-2100)
l ’ Mepeao Pu T
Tmax > gszg / Cumynamije PET
Tmax > 30 : (1971-2000)
CrarucrHyka KOpeKimja
(1971-2000) M (2021-2050)
(2021-2050) (Manmpar-e kBanTia) (2071-2100)
(2071-2100) l J{
Cyma edermipimx TeMneparypa Cumynaunje Pu T Cumynaumje ETc
Jly’xuHa BereTaHONOT NepHoaa (1971-2000) (1971-2000)
(1971-2000) (2021-2050) (2021-2050)
(2021-2050) (2071-2100) (2071-2100)
(2071-2100)
TTosuu nponehHy U MpBH Cumynaunje

jecemu Mpas cydumpTa/nedumra Boae
(1971-2000) (1971-2000)
(2021-2050) (2021-2050)
(2071-2100) (2071-2100)

l

Amnanuisa pesynrara
1971-2000/2021-2050
1971-2000/2071-2100
Mann-Whitney Tect

Cmuka 13. lllemarcku mpuka3 MeTOAOJIOTHjE MPOILIEHE yTUlaja KIMMATCKUX MpOMEHa Ha
006e30ehenocT yceBa u 3acaaa BoJIOM Ha MoJipydja ciuBa Toruaiie.

3.5 Moaesan kopumhenu y HCTpakuBambUMa
3.5.1 Knumamcku mooenu

[Ipoy4aBame yTuiaja KIMMaTCKUX MPOMEHA Ha PETHOHAITHOM WJIH JIOKQJTHOM HHUBOY 3aXTEBa
KJIINMATCKe TPOJeKIIMje BUCOKE MpocTOopHE pe3onynuje. ['modamau kmumarcku moxaenu (GCM)
OCHOBHH Cy ajar 3a JOoOHjame KIMMATCKUX IPOjeKIHja y YCIOBHMa KIMMATCKUX IMPOMEHa Yy
3aBHCHOCTH O] 3a/IaTUX €MHCHOHMX ciieHapuja. Knumarcke npojeknuje mooujene GCM mpyxkajy
3a/10B0JbaBajyhy nHdopmMaIyjy o cTamby U MPOMEHH KiauMe Ha TiiodannoM HuBoY (Gebrechorkos et
al., 2019). Mehyrum, 3a u3paay CTyMja Ha pErHOHAITHOM U JIOKAJTHOM HHBOY PE30JIyIlHja TPEHYTHO
noctynaux GCM je rpyba W He Tpyxa JOBOJHAHO JeTajbHY HMH(POPMAIH]y O MPOCTOPHUM
kapaktepuctuma (Gebrechorkos et al., 2019). [la 6u ce npeBasunuia orpanniema GCM y cMuciy
MIPOCTOPHE Pe30Jiyliije MPUMEBY]y ce TexHHuke pernoHanusanuje (eHr. downscaling). Iloctynkom
pernoHanuzanuje npeoau ce uHpopmanuja u3 GCM o mpoMeHHM KIMMAaTCKUX Bapujabiu ca
rJI00ATHOT HA PErHOHAIHYU, OJJHOCHO JIOKaTHU HUBO. KimmaTcke Bapuja0iie Ha ri100ajIHOM HUBOY Y
OBOM CIIyuajy Ha3HWBajy ce MPEeAUKTOpH (eHT. predictors), a Ha PETMOHATHOM MPEIUKTAHTU (€HT.
predictands) (Gebrechorkos et al., 2019). Pesynrar cy kinumarcke npojekiuje (GuHuje MPOCTOpHE
pe3otylije Koje ce MOTY IPUMEHHUTH Y CTyajaMa yTulaja KIMMAaTCKUX IPOMEHA Ha MCIIUTUBAHO)]
noxanuju (urp. cnuB) (Navarro-Racines et al., 2020). MeTtona AuHaMU4Ke peruoHanu3aiuje (eHr.
dynamical downscaling) xopuctu peruonanse kaumarcke mojene (RCM) u uznasny uadopmaryjy
n3 GCM kao rpaHuyvHU yCJIoOB 3a Jo0ujame GUHMje pe3olylnje KIMMAaTCKuX npojeknuja (Navarro-
Racines et al., 2020). Ca gpyre cTpaHe, MeToJa CTaTHUCTUYKE perHoHanu3anuje (eHr. statistical
downscaling) cpoBOJIU Ce MPOHATAKEHEM CTaTHCTUUKE Be3e M3Mel)y KIMMaTCKUX Bapujabiu Ha
rJ100aIHOM (IPEAUKTOPH) U JIOKATHOM HUBOY (TIPEIUKTAHTH).

AHCaMOJI perHOHAIHUX KIMMATCKUX MOJIeNIa XOPHU30HTATHUX pe3oyiuja ox 50 km (EUR-
44) u 12,5 km (EUR-11) nampassseH je 3a EBpomny y okBupy npojexta World Climate Research
Program Coordinated Regional Downscaling Experiment (EURO-CORDEX) (http://www.euro-
cordex.net/). IIpojekar EURO-CORDEX je okymuo Ha jeqHoMm mecty cumynamnuje RCM, koje cy
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HacTalsie peruoHanu3anujom npojexunja GCM u3 npojekra Coupled Model Intercomparison Project,
Phase 5 (CMIP5) (Jacob et al., 2014). Knumarcke npojekiuje 3acHoBane cy Ha RCP cienapujuma,
kopumtheranm o crpane IPCC-a y ARS (IPCC, 2013). Kopumthenu RCP cuienapuju npetmnocraBibajy
Pa3IUYUT UHTCH3UTET paarjalluoHOT Gopcupama 10 Kpaja 21. Beka.

Cumynaiyje maJaBUHA W TeMIlepaType 3a wu3abpaHe 4YeTHPH JIOKaldje Ha KOjuMa Cy
MeteopoJtotke ctanwuie (Cnuka 9) nodujeHe cy kopunihemeM pesyiitata 7 KoMOWHaIH]a TII00ATHUX
u perroHanHuX KuMarckux mozena n3 EURO-CORDEX mpojekra, xopu3oHTtanHe pe3oynuje 12,5
km (Tabena 8). Pesynatatu ce ogHoce Ha mHeBHE BpenHoctu P, Tmax, Tmin u Tmean y nepuoay
1971-2000 1 2021-2100.

Tabena 8. Jlucra xopumrhenux komOuHanuja rinodanaux (GCM) u pernonanaux (RCM)
KIMMAaTCKHUX MOJIeNa.

GCM RCM
1 CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 CCLM4-8-17
2 ICHEC-EC-EARTH CCLM4-8-17
3 MOHC-HadGEM2-ES.rcp8.5 CCLM4-8-17
4 MPI-M-MPI-ESM-LR CCLM4-8-17
5 MOHC-HadGEM2-ES RACMO22E
6 MPI-M-MPI-ESM-LR REMO2009
7 MPI-M-MPI-ESM-LR REMO2009

Y 0BOM HCTpa)KuBamky IPUMEHEH je BULIEMOJIEICKH aHcamOi mpucTyn (eHr. multi-model
ensemble), 0OMTHOCHO KOpUIINEH je CKYI pe3yiTaTa BHUIIE KIMMAaTCKHX MoOJiela 3a moTpede jeqHoT
exciepumenta (Parker, 2013; DByphesuh u Tommwuh, 2017). Bumemoaenacku npuctyn IpUMEHEH je
Kako OM ce ypaBHOTEKUJIM Pa3IMYUTH KOHLIENITH HYMEPUUKHX MOJeNla, YHUME CE CMamyje YIeo
YKyITHE TPEIIKe Yy pe3ylTaTiMa U 100Hjajy ce Moy3JaHuje MPOjeKIrje Y OJHOCY Ha IMPHUCTYII
kopunihema jennor moaena (Seiller et al., 2012; Zhang et al., 2021). CtpykTypa 1 HaYUH pellaBamba
(GMBUYKUX jeTHAYMHA Y KIIMMATCKUM MOJIENNMa jefaH je OJ1 y3pOKa HEM3BECHOCTH Y KIMMATCKUM
npojekijama. [Ipumenom ancamOma on 7 womOumHarmuja GCM-RCM wmoryhe je mporieHUTH
HEU3BECHOCTH Y KJIMMATCKHUM TMPOjeKIlMjaMa HacTalle ycliel CTpYKType kimMmaTckux moaena (Parker,
2013). Ilpuctyn xopumhema BHIIEMOIEICKOT aHcaMOia KIMMATCKUX CHMYJIalja KopuinheH je y
MHorum ctynujama (Refsgaard et al., 2016; Reshmidevi et al., 2018; Shen et al., 2018).

JlaeBHe BpenHocTu KiuMarckux BenmmuuHe (P, Tmax, Tmin u Tmean) noGujene momohy 7
komOuHanja GCM-RCM, CTaTUCTHYKK Cy KOPUTOBaHE METOJOM Malupama KBaHTWJIA, IITO je
CTaHJapJlaH METO/]I 3a YKIIalhamkhe CUCTEMCKE I'pelike (€HT. bias), Kojy y Mam0] uin Behoj Mepu umajy
CBUM HyMepHYyKH Mojend. [IpBM KOpak CTaTUCTHYKE KOPEKLHUje NOoJpa3symMeBa H3pauyyHaBarbe
onroapajyhe kymynarusHe ¢pyHkuuje pacnonene (eHr. Cumulative distribution functions, CDF) 3a
BPEMEHCKE cepuje THEBHUX OCMOTPEHHUX U MOJICJIMPAHUX KIMMATCKUX BEJIMUYMHA 32 CBaKH Mecel y
roguHu. KymynatuBHe (yHKLHje pacriofiene OCMOTPEHUX IHEBHMX KIMMAaTCKUX BEJIMYMHA ca
yeTupu u3abpaHe cTaHule nopeheHe cy ca KyMmylaTMBHMM (yHKLHjaMa pacrojene pe3yiarara
MoJieNia y TaukaMa HajolmmKUM OBUM cTaHuiama 3a pedepentau nepuona 1971-2000. Iopeheme je
pah)eHo noj MpeTnocTaBKOM Jia THEBHU HOJAllM O TEMIIEPATypy UMajy HOpMaJlHy, OJJHOCHO ['aycoBy
pacnoneny (eHr. Gaussian distribution) (Dettinger et al., 2004), a mogamnu o magaBuHama (0e3 cyBUX
JaHa) JBomapaMerapcky rama pacnojeny (Piani et al., 2010). Kopeknuja Opoja cymHHX JaHa
U3BpIIIEHA je oce0HO, U3jeIHaYaBamkeM Opoja MEpeHUX U MpojeKToBaHuX cyBuX AaHa (Wood et al.,
2004). Ykonuko Mojen mpojektyje Behn Opoj cyBHX JlaHa y OJHOCY Ha MepeHH Opoj, cilydajHO
olabpaHM JaHU Cy NpPEBEJEHU Yy JlaHe ca MHUHUMAIHOM KOJIMYMHOM TNaJaBUHA. AKO je Mojelnl
IIPOJEKTOBA0 MamU Opoj CYBUX JaHa OJ MepeHor Opoja, ciydajHO H3abpaHM JaHU ca MajoM
KOJIMYMHOM TMaJIaBUHA BEIITAYKH Cy MpeBEJeHU y cyBe. Ha OCHOBY pas3nuke y KyMyJaTHBHUM
¢dyHKIMjaMa pacroiesie YCTaHOBJbEHE Cy KOPEKLUHOHEe (YHKIMje 3a CBaKH KJIMMAaTCKU IapamMmeTap,
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CBaKM MOJIEJI, CBAKH MECeIl U CBaKy Jiokanujy. Kopeknnone (GyHKIHMje MpUMEHkEHE Cy 32 KOPEKIIH]Y
pesynraTta Mojiena 3a pedepeHTHU U Oymyhu nepuo.

3.5.2 HBV-light mooen
Onuc xudponowkoz mooena

Cumyrnanyja oTUIaja ca cimBa, Tj. mpotunaja (Q) kox mepHor mecta JlospeBarl, jooujeHa je
kopumhemem kamuOpucanor HBV-light monena (Seibert u Vis, 2012). Xunponomku HBV-light
MOJIeN 3aCHOBaH je Ha KoHnentyataoM HBV mozneny (Bergstrom, 1976) u xopuniheH je y MHOTHM
cTyavjama yTtunaja kamMmarckux rnpomena (Seiller et al., 2012; Langsholt et al., 2013; Etter et al.,
2017; Bhattarai et al., 2018).

HBV-light wmonmen je ceMu-gTUCTpUOYTUBHU  XHJApOJOWIKH Mojen. Cumynupame
XHAJPOJIOMIKMX BEIMYMHA MOJEIOM BpPIIH C€ KOHTHHYAIIHO, Ca JY)KHHOM padyHCKOT KOpaka O]l
Hajuenrhe jeTHOT JlaHa, MaKO MOJIET JI03BOJbaBa M JIpyre BpeMeHcke kopake (Seibert u Vis, 2012).
CTpykTypy MOJena YHHE YETHUPU padyHCKa MOJyja: MOIYT 3a CHEr, MOIyJ 3a He3acwheHo
3eMJBMILITE, MOJTYJI 32 IOJJ3EMHE BOJIE U MOy 3a TpaHchopMarnjy otunaja (Toxoposuh u [1nasmuh,
2015). YV moneny je moryhe omabpaTté HEKy OJ] aJITEPHATUBHUX CTPYKTypa, IIPH YEMY CE MOXKE
omabpatu Opoj pe3epBoapa MOA3EMHHMX BOJAa, KA0 W HAYMH pelleBama jeHAYMHA y MOJIyJIUMa
(o6jemumeHo 3a 11e0 CIIMB WM MOCE0HO 3a CBAaKy €JIeBaIlMOHY/BeTreTallMoHy 30HY) (Seibert u Vis,
2012). Seibert u Vis (2012) cy nanu netajbHU IpeTIie]] CTPYKType U jeHaYrHA MO/Iena. Y OBOM pay
KopHuITheH je MOJIeN ca JIBa pe3epBoapa noazeMuux Bojaa (Criuka 14).
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Ssor(t) — crame Biare y pesepBoapy HezacrmheHOr 3eMJbHINTa y TpeHYTKY t (mm); ET — eBamopanuja u3 3eMmspHIITa
(mm-At); recharge — mepkonanuja u3 pe3epeoapa HezacHheHOr 3eMIBHINTA Y pe3epBoap IOA3eMHUX Boja (mm-At);
SLz — KOJIMYMHA BONIE Y IOEEM pe3epBOapy MOI3EMHUX Boma (mm); Syz — KOIMYMHA BOAE y TOPEH-EM pe3epBoapy
mog3eMHnX Boza (mm); UZL — npar (mm); PERC — makcumaiHa niepkomaruja u3 TOPHET Y JOBH Pe3epBoap MOA3EMHIX
Boma (mm-At™!); Qi— nctumame u3 pesepsoapa (mm-At 1); K; — Koedumjent muneapror pesepsoapa (mm-At!); E —
eBaropanmja ca BogeHux noppumna (jesepa) (mm-At1); P — magasuue Ha BomeHe mospmune (mm-At ).

Cnuka 14. Crpykrypa HBV-light monena (MomudukoBano npema uzBopy: Tomoposuh u
[MnaBmmwmh, 2015).

Y 3aBUCHOCTH O] TEMIIEpaType Ba3ayxa, MoJiel KiacupuKyje najaBiuHe Ha KUy U cHer. [Ipu
TeMmreparypaMa Ba3zlyXxa MamUM O]l 3aJaTe I'paHU4YHE BPEIHOCTH, oJHOcHO mapametrpa TT (°C)
(Tabena 10), magaBuHE ce cMaTpajy CHETOM W YMHE Ylia3 y pe3epBoap 3a CHer. Y MOIYINy 3a CHET,
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aKyMyJIallija M TOILJBEH-E CHEra pauyyHa ce METOI0M cTeneH-aaH (napamerap CFMAX (mm- gan™ -°C
1), Jemnaunna (2)). IIpolec Tombema U IOHOBHOT 3aMp3aBaha CHETa YCIOBJLEH je TeMIEPaTypOM.
Temmneparypa Torsbema cHera jeqHaka je rpannynoj remneparypu (TT), mpu yemy ce 1e0 0TONIBEHOT
CHera 3a/Ip’kaBa y CHeXHOM nokpuBauy. [Ipu temneparypu mamoj ox TT konuumHa Boje Koja ce
MMOHOBO 3aMp3aBa pauyHa ce npeko napamerpa CFR (—) (Tabena 10), mpema jeqnaunnu (3). I'permike
Yy MEpPEHUM CHEXHHMM TaJlaBUHaMa M HEMOTYhHOCT MoJieNia 1a CUMYJIHpa HCIapaBambe U3 CHEKHOT
MOKpHBa4ya KOPUTYjy €€ MPEKO KOPEeKIHOHOT (hakTopa 3a cHexHe magaBune, napamerap SCF (—)
(Tabemna 10).

M = CFMAX - (T(¢t) — TT) )

Ine je: M — konmuuuHa oTorubeHor cHera (mm-At !); CFMAX — crenen-nan ¢gaxtop dakTop
(mm-man-°C); T(f) — oacryname TemmepaType Basyaxa y ojpel)eHOM BpeMEHCKOM KOpPaKy O
BUILETOJMILLE Cpelmbe TeMmieparype Baszayxa (Tmean); TT — temmeparypuu mnpar (°C); t —
BPEMEHCKHU KOPaK.

R = CFR-CFMAX - (TT — T(t)) G

I'ne je: R — konmuuMHa MOHOBO 3aMp3HYTE BOJIE MpU TemrepaTrypama MawkbuM ol TT (mm-At~
1); CFR~ xoe(uIujeHT MOHOBHOT 3aMp3aBakba.

Mogen cumynupa yKyIHY BJIary y 3€MJBHINTY TaKO IITO OOjeMEbYj€ CUMYIAIHje Biare y
He3acMheHO] 30HM 3eMJBUINTA M Yy pe3epBoaprma IMOJ3EMHUX Boja. Y MOIylTy 3a He3zacuheHo
3eMJBHUIIITE CHMYJIMpa Ce Bllara y He3acHheHoj 30HH 3eMJbHITA. Yiia3 y pe3epBoap HezacuheHe 30He
3eMJBUIIITA YNHE MAIaBUHE U OTOTJBEHU CHET, a N3J1a3 eBallOTPAHCIIMpPAIKja U TIEPKOJIAIja y TOPHU
pe3epBoap MOJ3eMHUX Boaa (eHr. recharge). KonmnuwHa Biare y 3eMJBHINTY OTpaHHYEHa je
MakcuMaiaHoM BpenaHoinhy mapamerpa FC (mm) (Tabena 10). Cumymnanuja Biare y HezacuheHoj 30HH
3eMJBHINTA AeTepMHUHHCAHA je u mapamerpuma LP (—) (Tabena 10), unja BpeaHOCT MpelcTaBiba
TpaHMIly M3HAJl KOj€ aKTyeJIHa eBamopalydja JOCTHXKe NOoTeHnHjanHy u mapamerpom BETA (-)
(Tabena 10) xoju oxpehyje peraTUBHU AOMPUHOC KHIIIE M OTOILBEHOT CHera oTunajy (JennaunHna (4)

u (5)).

F@) _ (SSOIL (t)>BETA @)

Ity \ FC

I'ne je: 1(t) — xonuuMHA BOJIE MOPEKIOM OJ] MaJaBHHA M OTOIJBEHOT CHera y oxapeheHom
BpeMeHCKOM Kopaky (mm-At '); F(t) — mepkonanuja u3 peseppoapa HezacuheHOr 3eMIbMINTA Y
pe3epBoap noA3eMHUX BoJa y oapehenom BpeMenckoM kopaky (mm-At !); Sson(t) — crame Baare y
pe3epBoapy HezacuheHor 3eMJbUIITa Yy oApeheHoM BpeMeHCKoM Kopaky (mm); FC —mapamerap 3a
onpehuBame MaKCUMaIHEe KOJIMYUHE BIare y peseBoapy 3a semsbunitre (mm); BETA — koepunujent
oOnuka.

_(Sson(t)
EactzEpot'mln(FC_LP;1> (5)

Ine je: E, . — akTyenna epanopanuja (mm-At); Epo¢ — MOTEHIMjaTHA €Banopanmja (mm-At
1); LP — mpar 3a petykoBame eBaroparuije.
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W3 pesepBoapa Moa3eMHUX BOJa MOCTOje IBa MCTUIAka M3 Topmer pesepBoapa (Qou Qi,
mm-1an"!) 1 ucTuname U3 Jomer pesepsoapa (Q2, mm-aan™). Via3s y ropmu peseppoap IpecTasiba
nepkoyanyja u3 Hezacuhene 30He 3emipHInTa. VcTuname U3 ropmer pesepBoapa Qo je yCIoBIbEHO
rpaHudHOM BpenHoctH mapamerpa UZL (mm) (Tabema 10) m mo mera jonasu camo Kaaa cy
BPEHOCTHU BOJICHOT Tajiora y pe3epBoapy Behe on rpannune Bpegnoct UZL. CBaku of pe3epBoapa
Kapakrepuiny ojaroapajyhu koedunujenru ca omrocom Ko > K > Ks (nan) (Tabena 10). 36up
OTHIIaja W3 pe3epBoapa YWHU YKyIMHM oTunaj ca ciuBa (Jemmauwmna (6)). Y wmomymny 3a
TpaHcopMaIijy OTHIIaja TaKaB OTHUIA] c€ Jajbe TpaHC(HOPMHIIE HAa OCHOBY TpOyraone (GpyHKIje
BpeMme-noBpIinHa, Aedunucane mapamerpoM MAXBAS (nan) Koju yTWde Ha BHCHHY IHKOBA
noriaBHor Tanaca (JemHaumua (7)). Pesynrar mpumene oBe (yHKOmje je OoJbe Cliarame
CUMYJIUPAHOT ca OCMOTpeHUM otuiiajeM ca ciusa (Tomoposuh u IlnaBmuh, 2015).

Qow () =K, - S1z + Ky - Syz + Ko - max(Sy; — UZL,0) (6)

Ine je: Qg (£) — oTHIa] U3 pe3epBoapa MOA3eMHHMX Boja (mm-At 1); Ko - perpecuonu
Koe(HUIMjEHT 3a TOPE:H pe3epBoap noa3eMHux Boja (nan'); Ki — perpecuonu koe(puIjeHT 3a TOpH:H
pesepsoap noaseMHnx Boaa (man™'); Ko - perpecHonu koeHIMjEHT 3a TOHHU Pe3epBoap Mo3eMHUX
Boja (man'); S;; — KONMMYMHA BOJIE Y IOEEM Pe3epBoapy MOA3EMHHUX BojAa (mm); Sy — KOJIMUKMHA
BOJIE Y TOPHEM pe3epBoapy noazeMHux Bojaa (mm); UZL — mpar (mm).

MAXBAS

Qn®= ) @) Qut—i+D ™

i=1

Ine je: Qg;,, () — cumynupanu oTHIAj ca CIMBa y oJpeheHoM BpeMeHCKOM KOpaKy (mm-1aH”
"; MAXBAS — xoedunmjent 3a Tpanchopmanujy otunaja (nan); c(i) — pauyHa ce no jeHAYHMHH

(8):

f 2 | MAXBAS| 4 ®
mAxBas |4 2 |maxBasz“*
-1

c(® =

i

[Ipu cumynanuju ctama pesepBoapa CHera u Bjiare y He3acuheHoj 30HHM 3€MJBHUILTA MOJIENT
y3uMa y 003up MpOCTOPHY BapujabuiIHOCT. Mojen cuMyliupa CTambe y OBUM pe3eBOapruMa HE3aBUCHO
3a CBaKy BHUCHUHCKY 30Hy. IlamaBuHe u Temmeparypa ce KOpUTYjy IpeMa HaJMOPCKO] BUCUHH, TE
CBaKa BUCHHCKA 30Ha MMa CBOje yJa3He MoJIaTKe, 10K Cy MapaMeTpH MOJIeNIa UCTH 3a CBE 30HE.

Yaasuu nooayu

HBV-light monen 3axTeBa yna3He mojaTKe O JHEBHHMM MaJlaBUHaMa, JHEBHHM CpEIHUM
TeMIlepaTypaMa Ba3ayxa, HOTeHIMjalIHOj €eBAOTPAHCIIUPALIMJU U TPOTOIMMA U3PAKEHUM Y mm- 1aH~
!, 'V mozen je moryhe ynetu nueBHe BpeanocTu PET, Kao M BHIIErOUIIE-E IIPOCEYHE MECEUHE H
BUILIETOIUIIIE TIpoceuHe aHeBHe BpeaHocTu. Kmumatonomku noxanu (P, T u PET) ca getupu
METEOPOJIOIIKE CTaHHUIIE MPOCTOPHO CY OCPEIHEHHM METOJIOM THUCEHOBHUX MOJIUTOHA, jep MOMAET
JI03BOJbaBa YHOC CaMoO jeAHOT ceTa TojaTaka. YJIa3HU MOJalH O MaJaBuHaAMa M TeMIEepaTypu
MIPOCTOPHO Ce€ TUCTPUOYHpPajy y 0HOCY Ha BucHHCKe 30He mpeko napamerapa PCALT u TCALT. Ca
MOpPacToOM HaJIMOPCKE BHUCHHE MOJEN KOpHUTyje CyMe IHEBHUX IMaJaBUHA U CpPEImby IHEBHY
Temmeparypy, Tako mTo ux nuHeapHo nosehasa (PCALT, %-100-m™);) u nuneapHo cMamyje
(TCALT, °C-100-m™), pecnexktuno. IloTeHuujaaHa eBamoTpaHCIWpalyWja padyHaTa  je
MoauduroBaHoM Hargreaves metonoMm (Jennaunna (1)), Ha ocHOBY BpegHocTH T.
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Y 1a3Hu moamy o MpoCTOPHO] BapHjaOMITHOCTH cimBa (Opoj eneBalMoHNX 30Ha Y 3aBUCHOCTH
0J1 HAIMOPCKE BUCHHE, Op0j 30HA y KOjUMa je 3acTyIlJbeHa oJipel)eHa BpcTa BereTamoHOT MOKpHBayJa
U BHUXOBA MPOIEHTYalHA 3aCTYIJBCHOCT Y CBaKOj €JEBAlMOHO] 30HH) J0OWjeHU cy 00pagoM
CaTeNTUTCKUX CHUMakKa y corBepckom nporpamy ArcGIS (Tabena 9).

TaGena 9: IloBpimHa eneBaMOHNX 30HA y CIUBY TOIUIMIE U TOBPIIMHA BET€TAIIHOHUX 30HA
y OKBUPY opeleHe eneBaroHe 30He.

Bereranuone 30ue
EneBammnone EineBamuone

(km’)
30HE 30HE
(mnm) (km?) IToseonpuBpenHo Iyme
3eMJBUIITE

<400 430,21 350,61 79,77
400-500 267,91 151,15 116,31
500-600 303,43 95,71 207,84
600-700 234,89 32,71 202,28
700-800 233,95 21,95 212,09
800-900 198,24 26,86 171,23
900-1000 165,14 20,73 144,25
1000-1100 100,35 9,66 90,73
1100-1200 60,05 4,92 55,15
>1200 57,86 1,82 56,07

VkynHa nospmmHa ciausa: 2052 km?

3a noOujame mojaTaka o eJIeBaIlMOHUM 30HaMa KOPUITheH! Cy caTeIMTCKH CHUMIIU ca cajTa
I'eomomkor Ttomorpadckor mHcTHTyTa Cjenumenux Amepuukux JlpkaBa (enr. United States
Geological Survey, USGS). Bererannone 30He oapehene cy Ha 0OCHOBY 06a3e caTeTUTCKUX CHUMaKa
ca cajra Copernicus Land Monitoring Service (CORINE). CnuB je monmenupan Ha 0Oazm 10
€JIeBAllMOHUX, Ca IO JBE BEreTamyoHe 30HE (MOJHONMPUBPEAHO 3EMJBHMINTE M IIyMmMe). YKyIaH
MpoLeHaT ypOaHW30BaHOT 3eMJbHIITA Y cTUBY u3HOCcH 0KO 1% (Crmka 15).

N

A

Legenda
OASliv Toplice
= Poljoprivredno zem ljiste
.é)'Lll]'le
Ubranizovano podruéje 027555 1 185 22

Cnuka 15: Kareropuje kopumrheHor 3emspuiITa y cauBy Toruinie.
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Cee xupaponomke cumynanuje pahene cy 3a xuaposiomky roawHy (1. oxrobap — 30.
centem0ap), a CBAaKO] CHUMYJALMjU MPETXOAU NEPUOJ ,3arpeBama’ (SHr. warm-up TEpPHON).
Cumynanuje npotunaja pahene cy no npoduna JJospepair.

Kanubpayuja mooena

HBV-light Mmosien je kamuOpucaH y 0JIHOCY Ha JIHEBHA MEpeHa MPOTHIIAja HA XUIAPOJIOIIKO]
cranuiy  JlospeBan, kopuctehu TOHIEpHCaHE TMONATKE O CPeambOj IJHEBHOj TEMIIEpaTypH,
nagaBuHama u cpauynaroj PET ca yerupu meteoposomike cranuie (Ciuka 9).

Kamubparmujom Mo ies1a TeHepHIIe ce ONTUMATHH CET ImapameTapa Koju oMoryhasajy Hajoosbe
Moryhe ciarame CHMYJIHMPAaHHX W OCMOTPEHHX BPEIHOCTH TPOTUIAja y onarosapajyhem cimuBy.
WHunumjanay nHTEpBaJIM BPEIHOCTH IapaMeTpa YCBOJEHU y OBOM pajy mpeysetu cy o1 Todorovic u
Plavsic (2016), u3 uctpaxkuBama CIpoBeICHOT 3a oApy4je Hamie 3emsbe (Tabena 10).

Tab6ena 10: [Tapamerpu Mmozena u nHUIMjaTHU nHTEepBanu BpeaHocTH (Todorovic u Plavsic,

2016).
Mun.  Makc.
[Mapamerap O0janmeme Bpe- Bpe- Jennuie
JHOCT  JIHOCT
Moy 3a cHer
TT TemmeparypHu nipar -2,5 2,5 °C
CFMAX Crenen-gan ¢axTop 0,1 10 mm-gan-°C’!
SCF Kopexkinonu ¢aktop 3a cHer 0,5 1,5 -
CWH Kamnarmurer 3aapxaBama BOJIC Y CHETY 0,01 0,2 -
CFR KoedwunujeHT MoHOBHOT 3aMp3aBarmba 0 0,1 -
Moy 3a 3eMJbUIITE
FC MakcuMaiHa KOJTMYHHA BJIare Y pe3eBoapy 3a 3eMJBHINTE 5 650 mm
LP IIpar 3a pegykoBame eBamopaluje 0 1 -
BETA Koedwummjent obmmka 1 15 -
PERC MakcrnMarHO OTHIIaFkhE U3 TOPHUX Y IOBH pe3epBoape 0 10 mm-gan’’
Mopnyn 3a non3eMHe BOAE
UZL IIpar 0 200 mm
Ko Ez;[;eCHOHH KOS(HIIM]EHT 3a TOPHU Pe3epBOap MOA3EMHUX 0.25 0,99 nar!
K Ez;[;eCHOHH KOS(HIIM]EHT 3a TOPHU Pe3epBOap MOA3EMHUX 0.2 0,99 nar!
K E(E)!;};CCI/IOHI/I KOS(HIIM]EHT 3a JOHH pe3epBoap MoI3eMHUX 5.10° 0.1 ar!
MAXBAS  Tpanchopmarmja oTuiaja 1 10 JTaH

Kanubpamnuja monena pahena je npumenom GAP anroputma (enr. Genetic Algorithm and
Powell’s method), xoju caap>Xu T€HETUYKU AITOPUTaM 3a PErMOHAIHY ONTUMHU3AIU]Y U alroOpuTam
3a JIOKaJIHY ONTUMM3alujy peruona (eur. Powell’s method) (Seibert, 2000). Monen je kanubpucan
nmpeMa KOMIO3UTHOj kputepujymcko] pynkuuju (OF), koja ykibyuyje Nash-Sutcliffe xoeduuujent
epukacHoctn (NSE), (Nash u Sutcliffe, 1970) (Jemnauuna (9)), NSE cpauyHar Ha OCHOBY
noraputMoBaHux TpoToka (NSEie) (Jennaunna (10)) u Bomymerpujcke rpemike (VE) (Criss u
Winston, 2008) (Jeguauuna (11)), cpauyHaTux mpema jeJHaunHaAMA!
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Zi(Qobs,i - Qsim,i)2

NSE =1-— 5 ©)
Zi(Qobs,i - QObS,l)
NSE -1— Zi(anobs,i - ansim,i)2 (10)
logQ — S
. Zi(anobs,i - an|obs,1)2
Zi |Qobsi - Qsimi
VE=1-— ' ' (11)
Zi Qobs,i

I'ze je: Qobs — ocMoTpeny npotunaj (mm-gan™); Qsim — cuMyIMpaHu IpoTULAj (mm- 1aH
1; "Qobs — mpoceunn Qobs (mm-nan') u i — BpemeHcKM Kopak (j1aH).

KomnosutHa kpurepujymcka ¢pynkuja (OF) (Kim u De Weck, 2006) nara je nzpazom:

OF = wysg - NSE + Wysg,, o * NSEiogq + Wy - VE (12)

I'ne je: NSE je Nash-Sutcliffe koedumujent ebpukacHoct, NSEioq 03HauaBa NSE cpauynat
Ha OCHOBY JIOTApUTMOBAHUX NpoToKa, VE je BomymeTpujcka rpemka U WNSE, WNsElogQ 1 WVE ¢y
texxnHe nonaesbeHe NSE, NSEiwq u VE, pecriektusHoO.

NSE yka3yje Ha ciarambe OCMOTPEHUX U CUMYJIMPAHUX MPOTOKA BEIUKUX BOJA, CIarame y
JIOMEHY MaliuxX BoJa oapaxana BpeqHocT NSEioeq (Oudin et al., 2006), nox VE oapaxkaBa cnarame y
3anpemMuHu  u3Mely ocmorpeHor u cumynupador mnportunaja (Criss u  Winston, 2008).
Kpurepujymuma eduxacuoctu (Jegnauuna (12)), noaesbeHe cy UCTe TeKUHE 3a BEJIUKE U MaJle BOJIE
TAaKO J1a MOJEJ, yCJeJl HEW3BECHOCTH KIMMATCKUX IPOMEHa, MOXKE CHUMYIHpPATH IOMIjeIHAKO
poTulaje Benukux u Manux Boaa. NSE koeduumjenty nara je texuna 0,4, NSE oz Texuna 0,4, a
VE 0,2.

[Tepuon kamuOpanuje je n3abpaH aHAIM30M KJIMMATCKUX yciaoBa y mepuoxy 1961-2010.
roaHa. MEeToJIOM TOKPETHOT TpoceKa (CHT. moving average) onpel)eHn Cy HHU30BU Y3aCTOITHHX
MMPOCEYHO BJIAXHUX IOJIMHA, HA OCHOBY KOjUX je ypaheHa kanuOpanuja.

Bamunanuja monena pahena je mpumenom Differential split-sample Tecta (DSS-tect)
(Klemes, 1986). ®opma Tecta cacToju ce y TOME Jia ¢€ BaJIuIalidja Moiejia U3BPIIH Y TIEPHOTy KOTa
KapakTepuIlly KIMMATCKU YCJIOBHU 3HA4YajHO PA3IMUYUTU OJ yCJOBa y KaauOpalHoOHOM IMEpPHOY.
[leproau Banupanuje onadpaHu Cy METOJIOM HOKPETHOT MpOcCeKa U3 BPEMEHCKE cepHje IMojaTaka
1961-2010, Tako ma pemnpe3eHTyjy BIa)kHe, CyBe, TOIUIE M XJaJHE KIMMaTcke ycioBe. [lepuoan
BaJIMJIAIM]E C€ HE TpeKJanajy ca nepuoauma Kaauoparuje.

3.5.3 Bewumauxe neypanne mpesnce (Artificial Neural Networks, ANN)

Mopenupame HHBOA INMOJ3EMHHMX BOJA jelaH Mecell yHampena ypal)eHO je mpHUMeHOM soft
computing TEXHUKE BElITauke HeypaimHe Mpexe (eHr. Artificial Neural Networks, ANN). 3a motpebe
UCTpaXMuBama (opMHpaHa je BHIIECIOjHA HEMoBpaTHa (eHr. feedforward) Mpexa ca jeIHUM
CKPUBEHUM CJI0jeM KoOja IoKazyje Jo0pe pe3yiTare y NpOTHO3Upamy HHMBOA MOJ3EMHHUX BOJa
(Coulibaly et al., 2000; Bowden et al., 2005; Rakhshandehroo et al., 2012; Kumar et al., 2016). Kox
HEMOBPAaTHUX MpEeXKa, CUTHAJI c€ MPOCTHPE YHAIpell, OJHOCHO HM3J1a3Ha MH(POpMAIUja U3 BUIIUX
cliojeBa ce He Bpaha y HuXe ciojeBe.

Apxurektypy ANN uMHH BHIIE YBOpPOBa OpraHM30BaHUX y ciiojeBe. CTpyKTypa Mpexe
onpeheHa je cTeneHoOM HEIMHEApHOCTH Tpolleca 3a KOjU ce Mpexa NMpHuMemyje. 3a oapehuBame
ONTUMAJIHE CTPYKTYype Hajuerrhe ce mpumemyje METOJl MOKyllaja u rpewke (eHr. trial and error),
npu uemy ce Kpehe o HajjelHOCTaBHHjE CTPYKTYpe KOja ce YCIOXHaBa JOK ce He J00Hjy
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3amoBosbaBajyhu pesynratu nepdopmance mpexe (Kaexxesuh, 2020). Y oBOM HCTpaXuBamy
kopuirhena je ANN Mpeka Kojy YuHe yJa3HM, U3JIa3HU U jelaH CKpUBEHHU cioj (eHr. hidden layer)
(Cnuka 16). @yHKIMja yoa3HOT cjoja jecTe Ja MpuMU MHQOpMAIM]y W mpeHece je Ha cieachw,
CKpuBeHH cJoj. M3ma3 mpexe ce reHepuine u3 um3nazHor cioja. CTpykTypa Mpexe ca jeIHUM
CKpuBEHHUM ciojeM Hajuemthe ce cpehe y nmutepatypu (Coulibaly et al., 2000; Daliakopoulos et al.,
2005; Behzad et al., 2010; Maheswaran u Khosa, 2013). UBopoBu U3 jeIHOT Cli0ja TIOBE3aHU Cy ca
yBOpOBUMA M3 ciiefcher cioja, anu He U 'y OKBHPY UCTOT CIIOja.

MeTotoM TOKyIIaja W Tpermke aepuHUCaH je Opoj 4BOpoBa y CKpuBeHOM ciiojy. Kao
KPUTEPHjyM KBAJIUTETa CTPYKType Mpeke KopuinheHa je cpeima KBaJpaTHa Tpelika (eHr. mean
squared error, MSE). Mpexa je Tectupana 3a O6poj yBopoBa o1 3 J0 6, MpU YeMy je 3a CBaKy
BapujaHTy pauynara MSE. Ca moBehaBamem Opoja YBOpOBa y CKPUBEHOM CJI0jy BpeaHoctd MSE cy
ce He3HATHO TOTpaBbalie, OJHOCHO CMamUBaJje, JOK Cy Ce CTPYKType Mpexe u Opoj mapaMerapa
Koje Tpeba mojecuTH 3HauyajHo nosehaBanu. Kao koMmpoMucHO peuiewme usmel)y Mojaenupama U
KOMIUIEKCHOCTH OOyKe Mpeke oJabpaHo je /1a CKpUBEHHU CJIO] YMHE TPU YBOpa. Y JOCTYITHO]
JTUTEpaTypH Takohe ce cyrepuiie CTpyKTypa Mpexe ca Tpu uyBopa y ckpuBeHoM ciojy (Coulibaly et
al., 2001; Daliakopoulos et al., 2005; Tsanis et al., 2008; Djurovic et al., 2015).

Vrazae oo CrpHesHE cno) Hznazsw enoj

@

O (t)

W

NBZV (t)

NEZV (t-1) O

Cmuxka 16: Crpykrypa ANN mpexe.

Kopumthemem ANN mozenupana je 3aBucHocT NPZV Ha paBHMUYapCKOM Jeily CiIMBa OJ
npotunaja Boge y peuu Torumna. 3a u300p mnujezoMeTpa KOpuUIIheH je KpUTEpHjyM O jauMHU
MeljycoOHe Be3e MepeHMX MojaTaka y rnoctojehum mujezomeTpuma, Kao M JOCTYHHOCT MEPEHHX
nojataka. [IpuMemeHa je kopenaloHa aHanu3a Ha HUBoY 3HauajHoct p=0,01.

[TpunukoMm oapehuBama yna3HUX BapujabIu KPEHYNIO ce O] alpUOPHUX 3HAMKA O (PU3UYKUM
MpolecuMa KOjU C€ MOJeNHpajy. AHAIUTHYKE TEXHHKE Kao INTO Cy KpOC KOpenaluoHa H
ayTOKOpeTaIoHa aHaan3a, KojuMa ce MOKe YTBPJIUTH JIMHeapHa Be3a u3Mel)y mpoMeHIbUBUX KOje
ce pasmarpajy, kopuirhere cy y pagosuma (Bowden et al., 2005; Kumar et al., 2016). Kopenarona
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aHaJIM3a MPUMEHCHA j€ U Y OBOM HCTPaXKUBaWy. Y pa3marpame Mel)ycoOHUX Be3a y3eTe cy pu3ndKe
BEJIMYMHE 32 KOje C€ UCKYCTBEHO MPETIIOCTABUIIO 1a MOT'Y MMATH YTHIaja HA HUBO IO A3EMHE BOJIE U
JOCTYIHE Cy BUX0Be npojekuunje y oOynyhnoctu: NPZV y nperxoanom nepuony, Q pekxe Toruuie,
P, PET u T Bazayxa. CBe Benu4rHE Cy HA MECEUHOM HHBOY, 3a niepuos jyi 1988 — nenem6bap 2016.
TOJIMHE, ILITO YHHU cepHjy oJ 342 moaaraxa.

W3naznu ciioj uma caMo jefHy Bapujadlly — MECEYHAa BPEIHOCT HUBOA TOJ3EMHE BOJE Ha
MMOCMaTPaHOM ITHjE30METPY.

MeToI0M TOKYyIIIaja W TPEIIKe TOoKa3ajio ce Ja je HajooJha aKTHBAIMOHA (YHKIHja 3a
CKPUBEHH CJIOj TAHTCHC XHIIEpOOJIMYHA CUTMOMIATIHA (YHKIHM]jA, fansig, a 3a W3JIa3HU JIMHEapHa
aKTHBaMoHa GpyHKUH]a, purelin.

3a 00yky ANN kopurtthen je Levenberg-Marquardt (LM) metoa mponaraiiyje rpeiike yHaszaai
(Jha u Sahoo, 2015; Wunsch et al., 2018). 3aBpiierak oOyke ycaoBJbaBao je jenan of cieacha tpu
yciioBa: MakcuMaian Opoj utepanuja (ycsojeno 1000), mpar rpemike npeasuhama (ycojen 0,01) u
npomeHa MSE kputepujyma 3a Banumanuonu TecT. OOyka Mpeke BplIeHa je y HTepalujama,
OJIHOCHO €eroXamMa, Tpy 4YeMy je y CBakoj ernoxu pauyHata MSE. Ykonuko je y 6 y3acTONHHX ernoxa
MSE xputepujym pactao 3aycTaBibaja ce Aajba oOyka. OBaj KpUTEpHUJyM je YCBOjEH Kako Ou ce
cupeunsia niperpernupanocT ANN (eHr. data over fiting). OBako mpunpemmed ANN monen je
MPUMEHEH 3a CHUMYJAIlMjy HHUBOA TOJ3EMHUX Boaa, y pedepentHom (1971-2000) m Oymyhem
nepuosy (2021-2100), kopunthemem BpengHoctu Q 100MjeHUX U3 XUAPOIOMIKUX mpojekunja (HBV-
light Mmoenom) Ha ocHoBY BpenHocTH P, Tmean u PET u3 kinMarckux cumynanuja.

3.6 Ilpouena yruuaja KJIMMAaTCKUX MPoMeHa Ha 00e30el)eHocT yceBa u 3acaga BoaOM

[Tonmamu o 3acTyrmubeHOCTH OMJBPHHX YCEBa M 3acajia Ha MoAPYY]jy ciuBa Torummie mpey3eru ¢y
W3 CTaTUCTUYKOT rojaummaka [lomuc mossonpuspene (2012). Ilyonukanuja [Tonuc nosponpuBpene
(2012) cagpxu mogaTke U3 Moclenme ypaheHor nomnuca nossonpuspeae y Pemyomumu Cpouju. 3a
CBaKy onmmTUHY oAabpaHo je mo 10 mporeHTyaTHO Haj3acTyrsbeHujux Kynrypa (Tabema 11).

TaGena 11: Haj3actymubeHuje KyaType Ha MOJpyd4jy ciauBa Torumie, MO ONIITHHAMA.
Kopunthenn nonanu u3 [Monuca nossonpuspene (2012).

Kynypa 3acTymbpeHocT Kynypa 3acTymbeHocT
ha %* ha %*
IIpokymbe Kuropaha
[Tmenwniia 2574 30,1 ITmennna 2904 33,9
Jeuam 362 33,7  Kykypy3 2539 32,9
Kykypy3 2437 31,6  [derenuna 347 15,5
Kpomnup 75 20,4 Bumme 316 11,4
Jerennna 718 32,1 II5puBe 284 5,1
Jlyuepka 475 41,4  BuHorpaau 222 55,0
JaOyke 211 28,0  Ilacym 73 30,4
Bummse 2085 75,4  Ilanpuka 159 84,6
[IlibuBe 2049 36,9 Ilapanaj3 28 62,6
f(‘fg‘;‘ma 173 42,8  Bocran 446 99,6
Kypmymimja Baane
ITmenwnna 1353 15,8  Ilmenuna 1724 20,2
Jeuam 200 18,6 Jeuam 278 25,9
Kykypys 1073 13,9  Kykypys 1657 21,5
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3acTyI/beHOCT 3acTyIJbEHOCT

Kyntypa e 0¥ Kyntypa e 0¥
Kpommup 163 44,3  Kpommup 16 4,3
Herenuna 690 30,8  JlerenuHa 482 21,5
Jlyuepka 220 19,2 Jlyuepka 416 36,2
Jabyke 220 29,2 Jabyke 311 41,2
IllpuBe 1331 24,0 Illwuse 1886 34,0
Manune 44 73,3  Bumme 295 10,7
ITacym 81 33,8 Ilacym 17 7,1

*[IpoleHTyallHa 3aCTYIUBEHOCT KYATYpE Y OMIITHHU Y OJJHOCY Ha 3aCTYILUBEHOCT KYJITYpEe Y OKPYTY.

VYcenen cinyHUX KIMMATCKUX YCIIOBa U KapaKTepucThka pesbeda y onmrruHama [Ipokynsse u
Kuropaha, onnocHo y ommrunama Kypmymnuja u brnare, nmpopauyn notpeba u 06e30ehenoctu
yceBa M 3acajia 3a BOJOM payyHarT je 3a IpyHHCaHy CETBEHY CTPYKTYPY Ha OCHOBY KIMMAaTCKUX
noxaaraka (P u cpauynara PET Ha ocHoBYy cumynupanux T) 3a onmutune [Ipokynise u JXKutopaha ca
cranutie [Ipokymse u 3a onmmruae Kyprmymnuja u brnane ca cranuine Kyprrymmnuja.

[Ipopauyn moTpeba u o0Oesz0eheHocT yceBa M 3acaja 3a BOJAOM padyHaT je TOJ
MIPETIIOCTaBKOM: (@) J1a ce CeTBEHa CTPYKTypa U 1aTyM ceTBe y OynyhHoctu Hehe mewaTh 1 (0) 11a ce
oCTaJie KJIMMaTCKe Bapujadiie Hehe MemaTH.

3.6.1 Ilompebe yceea u 3acaoa 3a 6000m

[ToTpebe yceBa u 3acazia 3a BOJIOM HU3paxkeHe Cy IpeKo eBanoTpancnupanuje kyarype (ETc).
EBanorpancniuparmmja  kynrype (ETc) y crammapaaum  ycnoBuMa  JedUHHIIE C€  Kao
eBaroTpacnupanuja KyiaType ONTHMalHEe TyCTHHE ceTBe, o0e3beheHe BOJOM M XpaHWBHMA, 0e3
MPHUCYCTBAa KOPOBa, MITETOYMHA W OOJIECTH, KOja y JAaTUM KIMMATCKUM YCIOBHUMA IMOCTHKE IyH
reHetndyku noteHnujan (Allen et al, 1998). Ilpema Pereira m Alves (2013), cyma ETc 3a 1eo
BEreTallMOHU TEPHOJ O3HayaBa MoTpede nare KyaType 3a BOJOM. PauyHa ce Kao MpPOHM3BOJ
noreHyjanae eBanorpancnupanuje (PET) koja ogpakaBa KIMMaTCKe KapaKTEPUCTHKE MOIPydja U
koeduimjeHTa Kynrype (kc), koju onpaxkana kapakrepuctuke yceBa (Jemnaunna (13)):

ETc= PET:- kc (13)

I'me je: kc xoedpummjent kyntype, a PET mnorennujanna eBamoTpaHcmupanuja (mm).
Bpeanoctu PET cpauynate cy momudukoBanom Hargreaves METOJOM Ha OCHOBY CHMYIHPaHHX
BPEIHOCTHU TeMIIepaType Baszyxa 3a cranuue [Ipokynsse u Kypmymnuja, npema jennauunu (1).

3a npopauyH ETc notpe6HO je ofpeauT BpeJHOCTH KOoe(ULjeHTa KyIType 3a CBaKU YCeB
u 3acang. 3a oapehuBame KoepUIMjeHTa KyJIType HPHUMEHEHAa je METOJ0J0TrHja ONHCaHa Yy
nyonukauuju FAO Irrigation and drainage paper 56 (Allen et al., 1998).

IIpBu kopak y oapehuBamy KoeduLHjeHTa KyIType jecTe yTBphHUBame Tpajamba Mnepuoja
Bereranyje u ¢enodasza passuha cakor ycepa/zacana. IlocmaTtpane cy werupu ¢asze pasBuha
onspaka:

Wuunnujanna ¢asa (paza Hunama, Kivjama 1 GopMupama 3-4 nucra);
da3a UHTE3UBHOT NOPACTa;
da3za 1BeTama U MIOOHOIICHA;

b=

da3a ca3peBama.
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WNupukanuje Tpajama nojequHux ¢penodasa u neproa BereTanyje 1 THIUIHe BpeaHocTH ke
3a CTaHJIapJHE KIMMATCKE YyCJIOBE HAj3aCTYIUBCHHJUX YCeBAa M 3acajla y CETBEHO] CTPYKTYpH
nojapydja cnuBa Torumie ycBojeru cy u3z FAO Irrigation and drainage paper 56 (Allen et al., 1998).
[Tox cranmapIHUM KIMMATCKUM YCIIOBHMa MOJpa3yMeBa ce Ja MUHHMAJHA PEIaTUBHA BIAXKHOCT
Bazayxa (RHmin) n30cH 45% 1 npoceyHa Gp3KHa BETpa MepeHo Ha 2 m BucuHe (12) M3HOCH 2 m's™.
Bpennoctu ke y cranmapiHUM KIMMATCKAM YCJIIOBHMA 32 Haj3aCTYIUbCHH]EC KYJITYPE Y CETBEHO)]
CTpyKTypH noapydja cnua Torumie nare cy y Tabemu 12 (Allen et al., 1998).

TaGena 12: BpegnocTu ke y cTanmapJHIM KIIMMATCKAM YCIOBHMA.

Bucuna
Kynrtypa ke keam kcavy yceBa
(m)
ITrenuna 0,3 1,15 0,25 1,0
Jeuam 0,3 1,15 0,25 1,0

Kykypy3 0,3 1,20 0,35 2,0
Kpommup 0,5 1,15 0,75 0,6
JleTenuna 0,4 0,90 0,85 0,6
Jlynepka 0,4 0,95 0,90 0,7

Jabyxke 0,5 120 0095 4,0
Bumme 0,5 120 0095 4,0
LbuBe 0,5 1,15 0,90 3.0
Bunosa 0,3 0,85 0,45 2.0
JIO3a

[Macysb 0,4 1,15 0,35 0,4
[MTampuka 0,7 1,05 0,90 0,7
[Tapanaj3 0,7 1,15 0,7-0,9 0,6
bocran 0,4 1,00 0,75 0,4
Manune 0,3 1,05 0,50 1,5

YKOMMKO KIUMATCKM YCJIOBU AaHAJM3UPAHOT TOJpydja OJCTYyNajy OJ CTaHAapAHUX
HEOITXO/IHO j& M3BPIIUTH yckiahuBame koedunujeHTa Kynrype 3a Tpehy u uetBpty dasy. [a ou ce
CTeKao yBHJ Yy KIHMMAaTCKe KapaKTepHUCTUKE aHAIM3HPAHOT MOJpYyYja, Ca acleKTa eBeHTYyalHe
notpebe yckimahuBama ke, mocmarpanu cy MepeHu MeceuyHu nojany 0 RHmin 1 u2 y epuony 1971-
2013 o6e36ehenu ca mereoponomkux cranuna PXM3-a [pokynsee u Kypmrymnwuja. Ilpoceune
BpeaHocTd RHmin 1 12 3a mepuon 1971-2013 pare cy y Tabenu 13.

TaGena 13: IlpoceuHe BpemHOCTH MHUHHMMAJHE peiaTUBHA BIaKHOCT Bazayxa (RHmin) u
Op3uHe BeTpa MepeHo Ha 2 m BUcHHE (u2) 3a ctanuie [Ipokymsse u Kypmymnuja, 1971-2013.

IIpokymsbe Kypmrymnnja
RHumin (%) 36 34
uz (ms™) 1,76 1,03

Kako nmatu xiIMMaTCKM TapaMeTpH OJCTYIAjy OJl CTaHIAPIHUX BPEIHOCTH, KOSHUIM]CHTH
KynType 3a Tpehy u 4eTpBTy (a3y yckialjeHu cy 3a JaTe KIMMAaTCKe yCJIoBe, MpeMa jeHaunHama
(14) u (15) (Allen et al., 1998; Ctpuuesuh, 2007):
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h 0,3
kcyse = ey + [0,04(uy — 2) — 0,004(RH,y;, — 45)] - (§) (14)
0,3

keygiy = kepy + [0,04(u, — 2) — 0,004(RH,,;, — 45)] - (§) (15)

I'ne je: kcuskim — yckmmahena BpeqHocT koehuijenTa Kyirype 3a Tpehy ¢asy; kcir —BpeaHocT
koedunujeHTa Kynatype 3a tpehy ¢asy (Tabema 12); keusv — yckinahena BpeHOCT KoehUIUjeHTa
KyJIType 3a 4eTBpTY ¢a3y; kcrv — BpemHocT koeduimjeHTa KyaType 3a 4etBpty (aszy (Tabema 12);
RHumin— MUHMMaITHA peaTuBHA BIaKHOCT Bazynyxa (20%<RHmin<80%); u>» — Op3uHa BeTpa MepeHa
Ha 2 m Bucune (m's™); 4 — BucuHa ycepa y Tpehoj, oqHOCHO ueTBpTOj asu (m).

Jennauuna (15) npumemena je 3a yckinahuBame kcv) 3a 4eTBpTy (pa3y camo Kajia je BpeTHOCT
kcavy u3 Tabena 12 Beha o 0,45, mTo je ciydaj KoJ yceBa KOJI KOJUX C€ BPIITH JKETBA MPe ca3peBamba
onspaka.

Hakon onpehuBamwa BpenHoctu kc, KOHCTpyHcaHa je KpuBa KoeHIMjeHTa KyJAType Ha
OCHOBY KOj€ Cy OUMTaHe BpeAHOCTH kc 3a cBaku mepuo]l y TOKy Bereranuje onapehenor ycera. Ha
0Baj HaUMH yTBpheHa cy aBa Hu3a BpeaHocTu ke, 3a [Ipokynsse u Kypurymnujy.

[Tpunpemsbenn momamu o kc xopumhernn cy 3a mpopauyH ETc (Jemnaumna (13)) y
pedepentaoMm nepuomay (1971-2000) u mepuoay 6mucke (2021-2050) u ganeke Oymyhnoctu (2071-
2100), 3a yetupu ommTuHe Ha noapy4jy ciuBa Toruwuie. [Ipopauyn ETc 3a moapyyje ommruHa
[Tpoxymse u Xurtopaha moapazymeBa npuMeHy cpadyHatux BpenHoctd PET 3a mereopomomky
cranuny [Ipokynsee u yrBphenux Bpeanoctu ke (Bpennoctu u3 tadesne 12 1 KOpUroBaHUX BPETHOCTH
Ha OCHOBY I0JlaTaka 3a MeTeopoJioiky cranuny [Ipokymnsee). 3a moapydje onmtuna Kypurymnuja u
bnane, nmpumemene cy cpauynate BpenHoctd PET 3a mereoposomky cranuny Kypmymnuja u
yTBpheHe BpenHocTu ke (BpemnocT u3 tabene 12 u kopuroBane BpeTHOCTH Ha OCHOBY IOJIaTaka 3a
METEOPOJIONIKY cTaHuily Kypmrymimja).

3.6.2 Obe3oehenocm ycesa u 3acaoa 6000m

O06e36eheHocT yceBa 1 3acaja BOJAOM oJipeheHa je 00pauyHOM AepuIuTa, OAHOCHO CydHUIIUTa
BOJIC 3a CBaKy OMJbHY BpcCTy. Jlehunur, omHoCcHO cypHIIUT BOJE padyHAT je Kao paszimka usmehy
noTpebde KynType 3a BoJioM U eeKTUBHUX MajaBuHa (JennaunHa (16)):

neduiar /cypunur = ETc — Py (16)

I'ne je: ETc - eBanoTpancnupanuja kyarype (mm); Perr— edexkTuBHE nagaBuHe (mm).

EdexrtuBne nanaBune (Pefr) mpeacTaBsbajy KOJIMYUHY OJ YKYIIHHUX MMajaBUHa Koja JOCIE U
3aJpXKHU Ce y aKTUBHOj 30HHU pusocdepe. 3a oapehuBame ePEeKTUBHUX IaJaBUHA NPUMEHCHA je
MeTo/1a GUKCHOT MpoleHTa. YcBojeHa je eextuBHocT nanaBuna o1 80% (Saadi et al., 2015), mro
ce cMaTpa ONpaBJaHUM y KIMMATCKUM YCIIOBUMa MOJpyyja Hallle 3eMJbe, 0€3 IpUMEHE HaBOIHhaBambha
(Ctpuuesuh, 2007).

Hedunur, oqHocHO cypUIMT BOJE 3a Haj3acTyIlJbeHHje yceBe W 3acane (Tabema 11) 3a
nojpyyje onmrtuHa [Ipokynsee u XKutopaha pauyHar je Ha ocHOBY cpauyHaTHX BpeAHOCTH ETc 1 Pefr
Ha OCHOBY IOJaTaka ca MeTeopoJiolike cTaHuue IIpokynsbe, OJHOCHO 3a HOJpyYje OMIITHHA
Kypmymnuja u bnane Ha ocHOBY cpauyHatux BpeaHocTH ETc u Perr Ha ocHOBY mojartaka ca
MeTeopostolke ctanuue Kypurymnuja, 3a nepuone 1971-2000, 2021-2050. u 2071-2100. ronune.
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O06e306ehenocT BoJOM MINEHUIE, jeUMa, KYKypy3a, KPOMIIHpA, JIyIlepKe, IeTelnHe, jabyke,
BUIIE, IIJBUBE U TMacysba mnpaheHa je Ha MoJpydjy o0a JoKaiIuTeTa. 3acTYIUbEHOCT MallMHE Ha
nonpy4jy Kypmymnuje u bramna y oqHOCY Ha yKyIHY 3aCTYIIJBEHOCT KYATYpE Y OKpyry u3HocHu 85%
(IToruc moseompuBpene, 2012), 30or yvera je mpopauyHn obe3beheHocTr BogoM mMaimHe paljeH camo
3a oBaj nokanutet. [Ipopauyn o6e36ehenoctr Bogom BUHOBE Ji03e paleH je 3a moapyudje Ilpokymspa
u XXutopahe. Burosa 5103a je 3acrymipena Ha moapy4jy [Ipokymba u XKutopahe Ha oko 98% ykymHe
MOBpIIMHE T0J1 BUHOrpaauMa y Tommmakom okpyry (ITormmc noseonpuspene, 2012). Opaj peruon
MO3HAT je Kao CTapy BUHOTPANAPCKH IEHTap, M3 KOra MOTHYE ayTOXTOHA COpPTa BHHOBE JIO3€
[Tpokynarr. IIpopauyn o6e36eheHocTn BooM manpuke, napanaj3 u 6ocrana paheH je 3a moapydjy
[Mpoxymba u XKuropale c 063upom Ha TO /1a je MPOLIEHTYaTHA 3aCTYIIJBEHOCT JATUX KYJITYpa Ha OBOM
MOJIPY4jy Y OJJHOCY Ha YKYITHY 3aCTYIJbEHOCT Y OKpyry 92%, 80% u 99,8%, pecneKkTHBHO.

3.7 ATpoKJIMMATCKH yCJIOBH

YTuiaj KIMMAaTCKUX IPOMEHa Ha arpoKJIMMaTcKe YcjaoBe NoJpydja ciuBa Toruie
aHanu3upaH je mnpahemeM BPEAHOCTH arpoKIMMATCKUX WHJEKCA. ATPOKIMMATCKA WHICKCH
pednexTyjy yTHIlaj TeEMIepaTypHOT W BOJHOT peXuMa Ha OWJbHY mpou3Boamy (Mathieu u Aires,
2018). Ilporena yrunaja KIMMaTCKUX MpoMeHa ypalheHa je nopehememM BpeTHOCTH arpoKIMMAaTCKUX
uHnekca y Omuckoj (2021-2050) u mamekoj Oyayhaoctu (2071-2100) ca BpemHoCTMMa TOKOM
pedepentHor nepuoaa (1971-2000).

WcnutuBanu cy cnenehn arpokiIMMaTcKu UHIEKCH:

- Jlarym mojaBe no3Hor npoJsiehHor Mmpasa, oapeleH kao mpocevan JaTyM MOCIIEIHE MOjaBe
MHUHHMaHE Temrneparype Bazayxa ucnoi 0 °C (Tmin < 0 °C) npe 1. jyna;

- Jlarym mojaBe paHOr jecemer Mpasa, oApeheH Kao MpocedaH JaTyM IIpBE I0jaBe
MuHHMaHE Temneparype Bazayxa ucnop 0 °C (Tmin < 0°C) mocne 1. jyna;

- Ilpoceuan Opoj Mpa3HUX naHa, ojapeheH kao mpocedaH Opoj JaHA ca MHUHUMATHOM
temmeparypoM Bazayxa ucrtoj 0 °C (Tmin < 0 °C);

- Ilpocewan 0Opoj nmeneHux naHa, oapeheH kao mpoceuaH Opoj JAaHA ca MaKCHMAaIHOM
temmneparypoM Bazayxa ucnoja 0 °C (Tmax < 0°C);

- Ilpoceuan Opoj JeTHHX HaHa, oJpeheH kao mpocedaH Opoj JaHa ca MaKCHMaJTHOM
TemmneparypoM Ba3ayxa uzHan 25 °C (Tmax > 25 °C);

- IIpoceuan Opoj Tporckux naHa, oapeheH Kao mpocedaH Opoj JaHa ca MAKCHMAaTHOM
temmneparypoM Bazayxa uzHana 30 °C (Tmax > 30 °C);

- Jly)kuHa BereTalfoHe ce30He padyHara je kao 6poj AaHa u3Mel)y mpBOr HU3a 0/ HajMambe
6 y3aCTONHHUX JlaHa ca cpeamoM TemmepaTypoM Baszayxa u3Hag 5 °C (Tmean > 5 °C) u npBom
110jaBOM HaKoH 1. jyia o]l HajMame 6 y3acTOMHUX JlaHa ca CPEeIHOM TeMIepaTypoM Ba3ayxa HCIO]]
5°C (Tmean < 5 °C) (Ruml et al., 2015);

- Cyma edexruBHuX Temmeparypa (eHr. Growing degree-days, GDD) pauyHaTa je nmpema
jemnauunu (17) (McMaster u Wilhelm, 1997):

Tmax + Tmin

GDD = [ > ]—Tb (17)

I'ne je: Tmax — makcumaiHa temreparypa Bazayxa (°C); Tmin — MUHUMaITHA TemIieparypa
Bazayxa (°C); Ty — 6uomnomiku MuaumMyM (°C).
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buonomku munumym (Thb) mpencraBiba 10HH TEMIIEPATYPHH TIpar U3HaJ KOra OUJbKe yiia3e
y oapeheny a3y passuha u paznukyje ce kon cBake Kyarype (Jamuuh, 2015). 3a npopauyn GDD
y3€T je y 1 003Up ropmU TEMIIEPAaTypHH Ipar 3a cBaky KynTypy, Tur. [opwmu TemnepaTypHu mpar
(Tur) mpencraBiba ropwy rpaHUIly TEMIIEPATYPE U3HA KOje ce 3aycTaBiba pa3Buhe kynrype (de Roos
et al., 2021). UspauyHaBame cyme e(QEKTHBHUX TeMmIlepaTypa CIPOBEACHO je TIpeMa METOIy
npeioskeHoM ox1 ctpane McMaster u Wilhelm (1997):
[Tmax+ Tmin]

2

. . T + Tmi
AKO je cpelba TeMItepaTypa Basayxa < Ty; y3uMma ce j1a je [w] =Tp;

xt Tmin

. T, . T + Tmi
AKO je cpelmba TeMItepaTypa Basayxa [ e > ] > Tyr; y3UMa ce 1a je [w] =Tyr;

[Ipernen remnepaTypHUX MparoBa KOpUIIheHUX Y OBOM UCTPAXXHUBAmY Jat je y Tadbenu 14.

Tabena 14: buonomkun wmuaumyMm (Tb,) u ropwu Ttemnepatypuu mnpar (Tur) 3a
Haj3acTYIUbCHH]E KYJITYpe Ha Moipy4jy ciuBa Toruie.

KynTypa Ts Tur I/I3B0p
O O

[Tmenuna u jeuam 0 25 McMaster u Wilhelm (1997)
Kykypy3 10 30 McMaster 1 Wilhelm (1997)
Kpomnup 2 26 Raes et al., (2012)
Jlyuepka u erenvHa 5 30 Smeal et al., (2014)
[Tapanaj3 1 manpuka 7 28 Raes et al., (2012)
[Tacyss 5 30 Raes et al., (2012)
Bohe 5 30 Carisse et al., (2008)
Bunosa 5o3a 10 30 Ruml et al., (2012)

3.8 MeronmoJsioruja oopaae nmogaraka

VYTHIaj KIMMAaTCKUX MPOMEHA Ha KIMMATOJIOLIKE U XUIPOJIOUIKe BeauunHe y OynyhHocTH
aHanu3upan je y nepuoay oxa 2021. mo 2100. roguHe, HA TOTUITHEM U MECEYHOM HHBOY M TOKOM
nepuoaa anpui-centemoap (1. ampun - 30. centem6ap) u okrobap-mapt (1. oktobap — 31. mapr).
Bereranona ce3ona BehumHe aHanM3upaHUX KyJITypa OJIBHja c€ y MEPHUOJY ampui-centemoOap.
[IpomeHe cBUX MOCMAaTPaHUX KIMMATOJIOMIKUX U XUIPOJOIIKUX BeIMYMHA y OyayhHOCTH H3paxeHe
cy y ogHocy Ha pedepentnu nepuos 1971-2000. IIpojeknuje KIMMAaTCKUX U XUIPOJIOIIKAX MOJIEIIa
y cebu caapxke ojapeheHH CTemleH Tpelike WM OJCcTymama (eHr. bias). Jla Ou ce IenTMMUYIHO
eIMMHMHHCA0 YTULA] T€ TpelliKke, CUMYIHpaHe BpeaHocTd y OyayhHoctu mnopehene cy ca
CUMYJMpPaHUM BpegHocTuMa y pedepentHoM nepuony (1971-2000), a He ca OCMOTpPEeHUM
Bpeanoctuma (Minville et al., 2008; Shen et al., 2018). [Ipojexuunje krumaTckux BeianuuHa (P,
Tmean u cpauynara PET) no6ujene cy npumenom 7 xomOunHauuja GCM-RCM 3a mo 2 RCP
cueHapuja. Xuapojouike npojekiuje nodujene cy HBV-light (Q) u ANN (NPZV) monenom. 3a
CBaK{ MapamMeTap yKyIHO je J0OHjeHo ABa ITyTa Mo 7 Hu30Ba nojaTaka 3a Oyayhu (2021-2100) u nBa
myta o 7 HuzoBa 3a pedepentau nepuo (1971-2000). Ananuze ce 0AHOCE HA XUIPOJIOUIKY TOJIUHY
(1. okrobap — 30. centembap). 3a aHAIU3y PACIOJIOKUBOCTH MOJ3eMHE Boje KopulllheHa je meHa
nyouna (DPZV), xoja je uckazaHa Kao OJCTOjar-€ HHMBOA IOJI3€MHE BOJE OJ1 MOBPIIMHE TEpEeHa.
W3pauyHnaTa je kao:

DPZV (m) = AnconytHa koTa TepeHa (mnm) — NPZV (mnm) (18)
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[lpu aHanu3u NpoMeHe, MPUMEHEH je BHIIEMOJCICKM NPUCTYI, Ja OM ce CMammia
HECUTYPHOCT pe3yJiTara KIMMAaTCKIX MoJiesa. Buiiemoaencku ancaM0i1 y OBOM UCTPaKHBAKy YHHU
7 xmuMatckux Mojena 3a ceaki RCP ciienapmo. Y nuspy ymamema yTHiiaja eKCTpeMHUX BPETHOCTH,
3a Koje ce ouekyje Beha ydectamoct y OymyhHOCTH, M Tpemraka KIMMATOJOMIKUX MOJENna, Y
aHalM3ama cy KopuirheHe Meanjane. ArcoayTHe MpoMeHe Ko Meaujane Tmean cy m3paxkene y °C,
a kog meaujana PET, P, Q u nyoune noazemue Boze (DPZV) cy npuka3ane Kao pelaTHBHE TPOMEHE
y % (Jennaunna (19)):

MeaujaHaX ,, gyn — MeAUjaHaX
A= ) cum.Gyn, J cnm.ped, 100[%] (19)

Meﬂ”jaHachm.pEtb.

I'ne je: AouexkuBana pasziavka y MeaujaHd, Xeuw. j€ cuMmyiaupana speanoct PET, P, Q win
DPZV y pedepeHTHOM (peg.) 1 Oymyhem (s,0.) IEpHOTY.

Bpemencka Bapujarja mpoMene mpaheHa je Ha Hu3y oa 51 monatka, GopMuUpaHOM O]
BPEMEHCKHUX ucevaka (eHr. time-slice) ca momepameM of jenne roaune ox 2021. no 2100. [IpBu
MoJIaTaK OJTHOCHU c€ Ha IpoMeny y nepuoy oa 2021-2050 (2035s), apyru Ha 2022-2051 (2036s), rae
ce TaJbUM TIOMEPAkEM y TYKHHU KOpaka O] JeJIHE TOJIMHE J100H1ja HU3 ca MOCIeAHOM ITPOMEHOM Y
nepuoay 2071-2100 (2085s). Ha oBuM BpeMEHCKHUM HH30BHMA j€ MCIMTAHO TOCTOjalkhe TPEHNA H
HEroBa CTATUCTHYKA 3Ha4YajHOCT. Pacmojena BpeMEHCKHX cepuja aHATM3UPAHUX XHUIIPOJIOMIKHX U
KIIMMATCKUX BapHjalbiau ucnutaHa je nmpuMmeHoM Kolmogorov-Smirnov u Shapiro-Wilk tecta (p =
0,05) (Razali u Wah, 2011). Pe3yntaT 0BUX TeCTOBa MOKa3ajlH Cy JAa BPEMEHCKE CepHje TECTUPAHUX
nmojlaTaka HeMajy HOPMAaJHY pacmloJielly, Te He WCIyHhaBajy YCIIOB 3a NMPHUMEHY IapaMeTapCKux
TectoBa. M3abpane cy Hemapamerapcke metone, Mann-Kendall tpenn tect (MK) u Sen's slope
METO/Ia 3a OIleHYy Haruoa, 3a yIBphuBame TPEH/Ia U HETOBY CTATHCTHUYKY 3Ha4dajHOCT (Mann, 1945;
Mondal et al., 2012).

[Tpumena MK Tecta HHje ycIIOBJbEHA MPETIIOCTABKOM O HOPMAJTHOCTH TECTUPAHUX TI01aTaka
u 300T TOTa je TECT YeCTO NMPUMEHHBAH 32 WCIHUTUBAKE CTATUCTHYKE 3HAYAJHOCTH TPEHIA Ha
BPEMEHCKUM CepHjaMa XHUJIPOJIONIKUX U KIMMATOIMIIKUX moaaraka (Tabari et al., 2011; Mondal et
al., 2012; Shen et al., 2018). MK TecT 3axTeBa 1a TeCTUpaHE BpPEMEHCKE cepHje Oyay CEpHjCKH
He3aBucHe. [IprCcycTBO MO3UTHBHE WJIM HETATHBHE ayTOKOpENallkje y ceprjama MmojiaTaka yTude Ha
MoryhHOCT TecTa Ja nerekryje Tpena. [Ipu Tectupamy nomaraka ca mo3uTHBHOM ayTOKOPEIAUjoM,
TECT Mpelewkyje CTATUCTHYKY 3HauajHOCT TpeHaa. OOpHyTO, y Cllydajy TecTHpama IojaTaka ca
HETaTUBHOM ayTOKopenamujomM, TecT Hehe oTkpuTu npucyctBo Tpenaa (Novotny u Stefan, 2007). la
Ou ce m3berao yTuIiaj ayroKOpelalnuje cepuje mojaraka Ha CTaTUCTUYKY 3HAYajHOCT TPEHJa, Ipe
npumene MK tecta npuMemeHa je pre-whitening TeXHUKa Ha OPUTHHAIHAM TECTUPAHUM I101aI[iMa
(Mondal et al., 2012). IIpucTtycTBO ayrokopenamuje yCTaHOBJbEHO je mpuMeHOM R 1utatrdgopme u
jaBHO nocrymnHor nakera Acf (acf function - RDocumentation). Ynotpe6om nakera modifiedmk vi.1.0
(modifiedmk package - RDocumentation) npumemyje ce pre-whitening TEXHHKa Ha cepujama
MoJIaTaka ca yCTAHOBJHEHOM ayTOKOPEJAIMOM, 3aTUM C€ BpIIU TecThpame TpeHaa MK tectom Ha
HUBOY 3HauajHoctu p=0,05 u pauyHa BpeAHOCT Sen's mapameTpa, MPeKO KOra je MpoIleHEeH Haruo
TpeHIA.

Tect cratuctuka pauyHa ce npema jeqHauunu (20) (Mondal et al., 2012):

S = ”z_f i sgn(X; — X;) (20)

i=1 j=i+1
I'me je: X BpeaHOCT TecTUpaHe MPOMEHE Ha PAuyHCKOM KOPaKy i | j; n je Opoj mojmataka y
BPEMEHCKO] cepuju; U sgn (X; — X;) jennak je +1 y ciydajy xana je X; Behe on (X;) u -1 ako je
CYIPOTHO.
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https://www.rdocumentation.org/packages/stats/versions/3.6.2/topics/acf
https://www.rdocumentation.org/packages/modifiedmk/versions/1.1.0

Bapwujanca craTucTuke Tecta pauyHa ce:
nn—1)Q2n+5) —X™, ()i — 1)(2i +5)

Var(S) = 18 Q1)

I'ne je: ¢' 6poj rpymna UCTHX BPEIHOCTH Y BPEMEHCKO] CEPHjH; [ je Pa4yHCKH KOPaK; n je 0poj
Mo/IaTaka y BPEMEHCKO] CepHjH.

Crangapau3oBaHa IPOMEHIbUBA Z pauyHa Ce:
( S—-1

I \Var(S)

Z, = 4 0,§5=0 (22)
I
\

[Ipu uemy Z. npatu crangapAHy HOpMaJHy pacnojeny. [lo3uTiuBHa BpeqHOCTH Z¢ YKa3yje Ha
pactyhu TpeHa, OJHOCHO HETaTMBHA BPEAHOCT HAa omnaaajyhm TpeHnI. YKOIMKO je BPEeIHOCT
cratuctuke Z. Beha oa Zy2), IpU 4eMy je a CTaTUCTUYKU HUBO 3HA4YajHOCTH, OJ0allyje ce HyJTa
XHUIOTE3a /1a He MOCTOjU TPEHJ Y CepHUjU ToJaTaka, OJTHOCHO ycBaja ce€ alTepHATHBHA XUIIOTE3a Ja
MIOCTOJU CTAaTUCTUYKH 3Ha4ajaH TPEH] y TecTUupaHoj cepuju nojaraka (Mondal et al., 2012).

[Topen ommcaHor TecTHpama MOCTOjakba TPEHNA 33 CBE CHMYJIHpAHE KIUMATOJOIIKE M
XHUJIPOJIONIKE BEIWYMHE KBAaHTHU(UKOBAHA je MPOIEHTyaJiHa MpomeHa y Omuckoj (2021-2050) u
nanekoj Oyayhuoctu (2071-2100) y omuocy Ha pedepentau mnepuon (1971-2000) u meHa
CTAaTUCTUYKA 3HAYAJHOCT.

Bpemencke ceprje mocMaTpaHUX BeIMYMHA 32 TpU Nieproaa (pedepeHTHH epPHo/I, OJrucKa 1
naneka OymyhHoct) nobujene cy ca 7 kombOmHamuja GCM-RCM, 3a cBakm RCP crienapwo.
HcnutuBana je 3Hayajaoct npomene meaujane P, Tmean, PET, Q u DPZV y 6muckoj (2021-2050) u
nanekoj (2071-2100) 6ynyhHoctu y omHocy Ha pedepenTHu nepuos (1971-2000).

Craructuuka 3HayajHocT npomeHna meaujane P, Tmean, PET, Q u DPZV na rogummem u
MECEYHOM HHUBOY U TOKOM IEPHO/Ia allpriI-cenTeMOap u OKTo0ap-mMapT npoueweHa je Mann—Whitney
tectom (MW) (Mann and Whitney, 1947), ma uuBoy 3Hauajaoctn p=0,05. MW Tect je
HerapaMeTapcKu TECT 3aCHOBAaH Ha PaHTOBUMA U MPOICHYje 3HAYAJHOCT Pa3jIMKe Y MEIUjaHU HIIH
Cpelb0j BPEIHOCTH JIBE CepHUje TOJaTraka, 4ecTo YIOTpeOshbaBaH MPH aHAIHM3M XHUAPOJOMIKHX W
Meteoposiomkux cepuja (Reshmidevi et al., 2018). TecT ce 3acHMBa Ha HYJTO] XWUIIOTE3U Ja CY
MeIMjaHe/Cpeiibe BPEIHOCTH JIBe yropehuBaHe cepuje UCTe, HACYIPOT aITePHATUBHE XUITOTE3E Ja
Ce 3HAYajHO PA3JIUKY]y.

OBHUM TeCTOM ce MpoLeYje 3HaUajHOCT pa3jIMKe CyMa paHroBa M3MEIIaHuX I0JjaTaka 3a J1Ba
HE3aBHCHA y30pKa. Y IIHJby KOHTPOJIE PaHroBa MpBO ce cabepy paHroBH 3a CBakM y3opak (), Ry u
2 R,), a3atum ce cabepy Te aBe cyme panrosa. 36Mp CBUX PaHTOBA jeJHAK je 30UpY Y3aCTONMHHX N
npupoaHux OpojeBa n+(n+1)/2. Ako ob6a y3opka umajy Bumie oa 20 jeauHHIIA KOpUCTU ce Z
CTaTUCTHKA:

R, — [n; (ny + ny +1)/2]

Z —
‘ Jrny(ng +n, +1)/12 (23)

[Tpu yemy je: R, BpeAHOCT CyMe paHKOBa cepuje 1; nj U ny - BeIMYHUHE y30paKka TECTUPAHHUX
cepuja.
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PanroBu cy nojesbeHH KOMOMHOBAmEM CBHX BPETHOCTH y cepujama mojataka 1 u 2 u
pacniopehenu y pactyhem Huzy. Hynra xunoresa ce ondairyje, 0JHOCHO yCBaja ce 1a IOCTOjU pa3iiuKa
u3mely meaujana/cpelbuX BPEIHOCTH JIBE CEPUje YKOIUKO je CTaTUCTHKA Z. jenHaka uiau Beha ox 1
— /2, TIIe je o 3a7aTh HUBO cTaThcTUyke 3HadajHoctu (Reshmidevi et al., 2018).

Cratuctuuka 3HauajHOCT pasiuke Bpeanoctu ETc u nedunura, ogHocHo cydpunmra Bojae 3a
CBakM yceB W 3acan y Ommckoj (2021-2050) u manexoj (2071-2100) OymyhHocTn y omHOCY Ha
pedepentan nepuon (1971-2000) anammsupana je takohe npumeHom MW Ttecra, Ha HHBOY
sHadajaoctu p=0,05. Ananmm3a mnojataka ypaheHa je Ha BEreTalliOHOM M MECEYHOM HHBOY.
Anconyraa npomena ETc u gedunura, oqaocHO cyduiura Bojie padyHarta je npemMa jeqHadnn (24),
a pellaTUBHA [TPOMEHA MTpeMa jeqHaunHH (25).

A= chM.6y;[. - chM.peq). (24)

XCI/IM.6yA. -

X M. .
A= amped: . 100 [%] 25)
chM.peq).

I'ne je: Acumynupana npomena; Xeu. je cuMynupana BpexHocT ETc wmm nedwurmra,
OJIHOCHO Cy(UIIUTa BOJAE Y PEPEPEHTHOM (pep.) U OynyheM (gy0.) EpHOLY.
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4. Pe3yJIiTaTH U AMCKYCH]a
4.1 KanuOpanuja u Baauganuja

[Ipe mpumene HBV-light monena 3a cumynupame mpoTHiiaja 0 Kpaja Beka, ypahena je
kanuOpanuja monena. Kako ce y OynmyhHocTH odeKkyjy mojaBe M KUIIHUX M CYIIHUX TOJWHA, MOJET
je xanmOpHcaH 3a MEepHoJ| Kora KapaKTepHUIIe MPOCceYHa BIIAXKHOCT, J1a OW ce IMOJjeJHAaKO MOTJa
CUMYIIUpaTH 00a €KCTpeMHa KIMMAaTCKa ycioBa. 3a oJpehuBame MPOCEYHO BIAKHUX TOJIUHA Y
nepuoy 1961-2010 xopumrhena je MeTo1a MOKPETHOT TIpoceka (eHr. moving average). [lpumeHom
MOKpPETHOT Tmpoceka onpeheno je 13 mpocedHo BIAXKHUX MEPHOAA pa3IunduTe AYKUHE o1 5 10 12
roguHa. 3a cBaku oja Tux 13 mepwoma ypahena je GAP ontumusanmja, mpy 4emy ce CBaka
ontuMm3anmja cactojama ox 10000 wuTepamuja 3a TEHETHMYKH QJITOPUTAM 33 PETHOHATHY
ontumuzanujy U 1000 urepanuja 3a nmokanHy ontummsaiujy peruona (Powel). Kao pesynrar,
ayroMarcku ce m3aBaja 13 myra mo 10 HajObospMX ceTOBa mMapaMmerapa IMpeMa KOMIIO3UTHO]
kputepujymckoj pynkuuju (OF). Cnenehu kopak Ono je uzziBajame ceToBa apamerapa ca HajooJbUM
nocturuytuM BpeaHoctuma OF, koju cauummanajy mepe edukacHoctd NSE, NSEieo um VE.
N3nBojeHo je on Tpu 0 MET CeTOBa MapaMmeTapa 3a CBaKW KaIMOpaIlMOHHW TMEPHOJI, KOJU Cy Jlajbe
TECTUPAHU y Tpolecy Banupanuje mojena. Kako cy xanmOpalnoHu mepuoau u3abpaHu Tako Ja
MPEACTaBIbajy MPOCEYHE KIMMATCKE YCIOBE, 3a IMEpPUOJC BaIHAaldje HW3a0paHH Cy EKCTPEMHH
BPEMEHCKH YCIIOBH Jla OM ce MCIuTalla MOTYhHOCT MoJiena Jia CHMYJIHpa XHUIPOJIOIIKEe BEIUIHHE Y
Pa3IMYUTAM METEOPOJIONIKAM YCIIOBUMA.
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Cnuka 17. Oacryname o1 HopMale MoHAepUcaHe rouime cyMme nagasuna (P) (a) u cpeame
roguime Temneparype (Tmean) (6) Ha moapyyjy ciauBa peke Tomune u S-roauiimsy U 10-roquimu
IIOKPETHHU Ipocek, nepuoa 1961-2010. roguna.
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Y nepuony ox 1961. no 2010. roauHe, METOIOM MOKPETHOT Mpoceka oapeheHoM Ha HU3Y
1oJiaTaka O OJCTYIamy MPOCEYHE TOJUILIHLE CYyME MaJaBUHA M CPEIhEe TOIUIIHE TeMIepaType Ol
HOpMaJie, n3adpaHu Cy TOIUIM, XJIaJHH, CYBU U BIaXHH Banuganuonu nepuoau (Cnuka 17). Ha oBaj
HAa4YWH, W3a0paHd TEpHOAM Balujanuje omoryhaBajy TecTHpame ePUKACHOCTH MOJeNa TpU
CHUMYJIAIIjH MPOTHUIIAja Y PA3IMYUTUM EKCTPEMHHM BPEMEHCKUM YCIOBHMA, YHja CE€ y4ecTaJoCT
OUeKyje y YCIOBMMa KIMMAaTCKuX TmpomeHa. llepmomm kammuOpamuje W Balujanje HHUCY Ce
npektanany. Mzadpanu reprom 3a kanmmopanujy cy: 1977-1991, 1978-1990, 1979-1984, 1979-1989,
1980-1985, 1981-1985, 1984-1989, 1994-2008, 1994-1999, 1995-1999, 1996-2006, 1998-2006,
1993-2005. 3a Banmuanujy Mo aena uzadpanu cy nepuoau: 1975-1985, 1999-2004, 2000-2010, 2005-
2010, 1971-1981, 1975-1980, 2009-2010, 1962-1969, 1984-1994, 1989-1994, 1989-1990.

OnTumaiian cer mapamerapa ojgabpaH je Ha OCHOBY BHUIIE KpUTEpHjyma. 3a 3aJaTH CeT
rapamerapa yCcBOJEHO je Ja BpeaHocTH eduxacHocTH Mojena Oyny uzHaza 0,65 y mro Behem 6pojy
Pa3NMYNTHX BATMAAMOHUX riepuoja. [lasbe, mpaheHa cy U oJCTynama yHYTaproAulimhe pacio/iene
MEpPEeHHX M CHMYJIMpPAHUX BPEAHOCTH NpOTHIaja TOKOM pedepeHTHOr mnepuona (1971-2000).
Ananu3oM nojataka uzadpan je jeman on 10 ceroBa mapamerapa kanuOparoHor nepuoaa 1994-
1999. IlocturHyre BpeIHOCTH KpUTepHjyMa e(UKACHOCTH 3a 0Baj MEepuoJ KalnOpalrje U3HOCHIIE
cy: OF — 0,83, NSE - 0,76, NSEioe0 — 0,82 u VE — 1. Bpennoctu nojennaux napamerapa HBV-light
MO/IeNa, MOCTUTHYTUX Y TIPoIiecy Kanuopanwje, aare ¢y y Tabenu 15.

Ta6ena 15. Bpennoct mojenuanx mapamerapa HBV-light monena mocturayrux y mporuecy
KanuOpanuje 3a kanuOpauronu nepuosa 1994-1999.

ITapamerap Bpennocr
PERC 1 0,573167
UZL 1 131,6755
Ko_1 0,418757
Ki_1 0,216134
Ko 1 0,04238
MAXBAS 1 2,369106
PCALT 1 5,726824
TCALT 1 0,618621
Pelev 1 490,104
Telev_1 490,104
TT 1.1 -2,4992
CFMAX 1 1 7,639342
SCF 1 1 0,844639
CFR 1 1 1,477366
CWH 1 1 0,199864
TT 1 2 -0,66362
CFMAX 1 2 4,696012
SCF 1 2 0,843092
CFR 1 2 0,400002
CWH 1 2 0,116758

3a nzabpaHe nepuojie Baluaaluje HCIYHBEHH Cy 3a1aTH KpUTEPUjyMU e(hUKacHOCTH Mojerna
y TOILTUM, CYBUM U BJIaKHUM IepuoanMa Banmaanuje. [Ipumehyje ce 1a Mozen aaje HELITO Jomuje
pe3yiTare cuMynaluje y xJiaaHom nepuoay Bauaanuje (Tabena 16).
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Tabena 16. EdukacHoCT MOjeNna MOCTUTHYTA BATHIAIUJOM 3a Mepuo] KanuoOpamuje 1994-
1999.

[lepuonu Bamumanuje Eduxacuocr
MoJIera
Xnmaguo  1975-1985 0,63
1999-2004 0,66
Tormno 2000-2010 0,70
2005-2010 0,70
1971-1981 0,60
Bnaxno 1975-1980 0,61
2009-2010 0,67
1962-1969 0,52
Cyso 1984-1994 0,65
1989-1994 0,64
1989-1990 0,62

VYKyNHO OJICTyname CUMYIUPaHUX BPEAHOCTH MPOTHUIlaja, 100MjeHnX Ha 0a3u yJna3HOr ceTa
mapamerapa 3a mnepuon 1994-1999, on MepeHux AYroTOAWIIBWUX MPOTHUIIAja, MO MECeIuMa, y
pedepentaom niepuoay 1971-2000 (Cnuxka 18) uznocu 5,28%.
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Cnuka 18. YHyraproauiima pacrojiesia MEpEeHOT U cUMyinupaHor npotunaja (Q), mepuos
1971-2000.

Kopumhemem ANN monenupana je 3aBucHocT NPZV Ha paBHUYapCKOM Jelly CIHBa OJ1
npotuiaja Boge y peuu Tomnmuna. 3a monenupame NPZV kao pernpeseHTaTwBaH u3a0paH je
nujesomerap 3-540 koju MMa pefoBHA YUTama (OCHM 3a jelaH Mecell) U IMoKa3yje CTaTUCTHUKU
3HavajHy Kopenauujy usmely ¢aykryaunja NPZV Ha T0j nokauuju u ¢QuykTyaluja y octaaux 7
nocrojehux nujezomerapa, Ha HUBOY 3HauajHocTH p=0,01 (Tabena 17).
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Tabena 17: Pesynratu kopenanuone ananuse guykryanuja NPZV y nujezomerpy 3-540 ca
npeocranux 7 nmocrojehux mujesomerapa.

JosseBang I([)(;)I?:::: ﬁi{fi: I'mamnune [apauHan IEZEJLHOIZE? “Kuropaha
3HI535  3HIIS34 3HII541 3HII538 3HII537 3HII539

3-540 0,71 0,73 0,72 0,80 0,82 0,87 0,88

Y mwey npunpeme ANN Mozena, Koju ce KOpucTa 3a Mojenupame NPZV, kopenannorom
aHaJM30M UCIHTaHE Cy jaunHa Be3e uzMehy NPZV y nujesomerpy 3-540 1 pa3nuuuTHX KIMMATCKHX
U XUJPOJIOIIKMX BeanunHa. Kopenanonom aHami30M HCIIMTHBAHA j€ Be3a u3Mel)y MeceuHuX HUBOA
noa3emue Bojie NPZV (nujezometap 3-540) 1 kimMarckux (MakcuMaiia - Tmax, MuauMaiaa - Tmin
U Ccpelma MeceuHa Temmeparypa - Tmean; MmeceyHa cyma TmajgaBuHa - P; moTeHuujamHa
eBanoTpancnupanuja - PET) u xuzponomkux mnoaaraka (IpoceyHH MeceyHH Bojocta] - H u
npoTulaj - Q Ha XUAPOJIOIIKO] CTAHUIY OBPIIMHCKUX Boja [losbeBarr).

Pesynratn y tabenu 18 mokazyjy na je usmehy NPZV u ucnutuBaHMX XHUJIPOJIOIITKUX
BelMuMHa (BOJOCTA] W MPOTHUIA]) TIOCTOJM 3HAYajHa mo3uThBHaA Kopenanuja (R=0,87; p=0,01).
KimmMarcku ejleMeHTH Ha MECEYHOM HHMBOY HE TOKa3yjy CTAaTHCTHYKU 3HAUYajHy Kopesamujy ca
NPZV.

Tab6ena 18. Koedbunmjent xopenanuje (R) namehy meceunux auBoa nomazemue Bojie (NPZV;
nujezomeTap 3-540) u kmumatckux (MakcumanHa (Tmax), Mmuanmannaa (Tmin) U cpeama MecedHa
temmneparypa (Tmean), meceuna cyma nagasuHa (P), norennujanna esanorpancnupanuje (PET)) u
XHAPOJIOMIKKUX MoaTaka (mpoceunu meceddu Bojaoctaj (H) u mpotuiaj (Q)).

Tmax Tmin Tmean P PET H Q
R 0,29 0,32 0,33 0,25 0,18 0,87 0,87

3a moaenupame NPZV kopunihena je jemHOCTaBHA HEypaiaHa Mpexka y K0joj Cy Kao yla3HH
nojany kopuirhene BpeAHOCTH npotuiaja peke Tormmmie Q(t), y Meceny t 1 HUBO MOJ3EMHE BOJIE Y
n3abpanom nujezometpy 3-540 NPZV(t-1), 3a nperxoauu mecer t-1. M3na3 u3 HeypaiaHe Mpexe je
HUBO moj3emMHe Boje NPZV(t), y mocmarpanom meceny t. Ha ciaumu 19 cy npukaszane mepeHe u
CUMYJIMpaHe BPEIHOCTH HUBOA MOJI3EMHE BoJie y nepuoay 1988-2016.
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Cnuka 19. Ilopehewme mepenux BpenHoctd NPZV u cumynupanux pesynraTta 3a 1 mecen
yHanpen, nooujenunx ANN moaenom ooyuenum Levenberg—Marquardt meTonoMm.
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Cer nmogaraka 3a CUMyJIaIUjy je MoAeJbeH y TpH rpyme: 70% moaaraka BpeMeHCKe cepHje Koja
je Ha pacmoJiaramy je ynoTpeOspeHo 3a 00yKy (eHr. training), 15% mnonataka je xopunrheHo 3a
Bamupanujy u 15% 3a tectupame. Koedunumjent xopenamuje (p=0,01) mepeHux u no0ujeHHX
Mo/IaTaka 3a CBaKu IMojeIMHAYHH CKYTI (0OyuaBame, BAIUIAIN]Y U TeCTUpame) Kpehe ce y uHTepBary
ox 0,91 no 0,95, a 3a nenokymau ckyn noaaraka je 0,93 (Cnuka 20).

Training: R=0.93981 Validation: R=0.94879
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Cmuka 20. Cratuctnuku nokaszaressu ANN mozena

Cumynamnuje HMBOA TOJ3eMHUX Boja y OymyhHoctu, NPZV(t), ypahena je mpumeHom
rmojaTaka 0 CAMYJIMpaHOM HHBOY mpoTunaja Q(t) (u3na3 u3z moaena HBV-light) u mogaraka o HuBOy
o 3eMHe Bojie jenan mecel panuje NPZV(t-1) koje je ANN moaen renepucao. [ToHoBo je HeypanHa
Mperka MPojeKTOBaHa 1 00y4yaBaHa TaKo IITO Cy Ha yiia3 HeypaiHe Mpexe goBohenu naposu NPZV(t-
1) u Q(t), HOK je *KeJbeHn u31a3 HeypaiiHe Mpexxe 0uo NPZV(t) npu uemy je ca Q(t) o3Ha4YeH MPOTHIIA]
peke Tormuie y TpeHyTKY BpemeHa t, a ca NPZV(t-1) u NPZV(t) cy o3HaueHe BpeAHOCTH MOJIENa Y
Tpenyuuma t-1 u t.

4.2 AHau3a yTulaja KJIMMAaTCKUX IPOMEHA Ha BOJAHe pecypce y cauBy peke Tonanne
4.2.1 Ymuuyaj kiumamcKkux npomena Ha KiumamaoaiouiKe eiudune

IIpomene memnepamype 8azoyxa

Ha BpemeHcKOM HH3Yy IojaTaka O alCoJIyTHO] MPOMEHU MeaujaHe Tmean Ha rOJUIIBEM
HUBOY MCIIUTHBAHO j€ MOCTOja€ TPEHJa M HeroBa CTATUCTUYKA 3HAYajHOCT MpuUMeHoM Mann-
Kendall tecta u Sen's Mmeroze 3a ouneHy Haruba, Ha HUBOY 3HadajHoctu p=0,05. Pesynatu Tecra
MOKa3yjy CTaTUCTUYKH 3HauyajaH TpeH] rnoBehama arncoiyTHe npoMeHe MeaujaHe Tmean a0 kpaja
Beka, 1o ob6a cuenapuja. IIpensuleno je nmosehame romumme Tmean ox 0,02 °C-roauna’ u 0,05
°C-roguna’ 3a RCP4.5 u RCP8.5 cuenapwuo, pecniektuso (Cruka 21).
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Cnuxka 21. AnconmytHa npomeHa Meaujane Tmean y oHOCY Ha peepeHTHH MepHoJl mpema
RCP4.5 u RCP8.5 cuienapujy Tokom 51 6yayher nepuona.

[Tpema RCP4.5 u RCP8.5 crienapujuma, y nepruoy 6avcke u ganexe 0yayhHOCTH ouekyje ce
CTAaTUCTUYKHU 3HadajHO moBehame memujane Tmean (MW; p=0,05). IIpema RCP4.5 cuenapwujy, mo
Kpaja Beka npensuha ce moBehame 1o 2 °C, 1ok je mpema RCP8.5 mosehame y omHOCY Ha pedepeHTHI

niepuo nBoctpyko Behe 4,2 °C (Tabena 19).

Ta6ena 19. [Ipomena meaujane cpenme Temreparype (A Tmean) Ha HHMBOY TOIWHE H 3a
MepUO/Ie anpui-cenTeMOap U OKTo0ap-MapT, Y OJTHOCY Ha pedepeHTHHU TIEPHO/I.

RCP4.5 RCP8.5
2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
I'oguna A Tmean (°C) 1,2 2,0 1,5 4,2
Anpun—centem6ap A Tmean (°C) 1,3 2,0 1,4 4,1
Oxkrobap—MapT A Tmean (°C) 1,2 1,9 1,3 4,2

* CTaTUCTUYKY 3Ha4YajHa MPOMEHa 03Ha4eHa je npBeHoM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).

Toxom mepuoma ampuin-centembap u okrtobap-mapt MK Ttectom (p=0,05) yrBphen je
CTaTUCTHUKM 3HauajaH TPEeH]l 3arpeBama 10 Kpaja Beka, ox 0,01 °C-roguna’ (RCP4.5) u 0,05 °C -
roauna’ (RCPS.5), pecrneKTuBHO.

VY mepuonuma ampuii-centeMOap M OKTOOap-MapT MHpeaBul)eHO je CTATHUCTUYKU 3HA4ajHO

nosehawe Menujane Tmean y nepuonay OGiucke u ganeke Oynyhnocta u no o6a RCP cuenapuja y
onHocy Ha pedepentHu nepuon (Tabema 19) (MW; p=0,05). OgyekuBano 3arpeBame Behe je y

nepuoay naneke Oynyhnoctu u npema RCP8.5 cuenapujy.

AHanu3oMm TpeHJa MpoMeHe Meaujane Tmean Ha MeCeYHOM HUBOY YTBphEHO je mocTojame
CTaTHCTUYKM 3HAYajHOT TpPEHJA 3arpeBama y MOjeIMHUM Mecenuma mnpema cueHapujy RCP4.5
clieHapuja, 10K ce mpema creHapujy RCP8.5 cratuctuuku 3HauajaH TpeHn mnoBehama MeujaHe
Tmean ouekyje y cBum mecenuma (MK; p=0,05) (Tabena 20). o kpaja Beka, noBehame Ouhe y

oncery ox 0,04 °C-roguna’ 1o 0,07 °C-roauna’ (RCP8.5).
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TaGena 20. Tpenn npomene menujane cpeame temmeparype (Tmean) Tokom 51 Oymayher
HEepHOJa y OJHOCY Ha pe)epeHTHH NEPUO/.

RCP4.5 RCP8.5
Haru6 Haru6
(Sen’s Slope) p (0,05) (Sen’s Slope) p (0,05)
Okt 0,01 0,29 0,04 0,00
Hos 0,03 0,14 0,05 0,00
Hen 0,01 0,49 0,06 0,00
Jan 0,01 0,19 0,07 0,00
Dehd 0,02 0,03 0,05 0,00
Maprt 0,02 0,01 0,04 0,00
Arnp 0,01 0,21 0,04 0,00
Maj 0,02 0,02 0,04 0,00
Jyu 0,01 0,10 0,04 0,00
Jyn 0,01 0,19 0,06 0,00
ABT 0,02 0,39 0,05 0,00
Cen 0,02 0,03 0,05 0,00

* Craructuuky 3HavyajaH Tpena npema Mann-Kendall tecty (p=0,05) o3HaueH je npBeHOM 60joM

[Ipema MW tecty (p=0,05), y onHOCy Ha pedepeHTHU EepUO, y EPHOTy OJIMCKE U JalleKe
OynyhHOCTH OdYeKyje ce CTaTUCTUYKM 3HadyajHO moBehame menujane Tmean y cBUM MecenuMma, 1o
06a RCP ciienapuja. Y onHocy Ha pedepeHTHH MepHo/I, OUeKHUBaHO je ToBehame y naTepBaity o1 0,6
°C no 2,6 °C, mpema RCP4.5, ongrocuo ox 1,1 °C no 5,1 °C, npema RCP8.5. 3a Hajronnuje mecerne y
roJuHu (JyJ1 ¥ aBTyCT) ouekyje ce u Hajsehu mopact meaujane Tmean, ox oko 2,5 °C (RCP4.5) u 5
°C (RCP8.5). Temmnepatype y 3uMckuM Mecernuma o6uhe y mopacrty ox 3,3 °C no 4,8 °C 1o kpaja Beka
npema RCP8.5 cuenapujy (Crnuka 22).
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Cnuka 22. VYHyTaproJuiima pacrnojena arcojJyTHOT OJICTyNalka MEAHjaHe Cpembe
temnepatype (Tmean) y 6iuckoj u nanekoj 6ynyhaoctu mo RCP4.5 (a) u RCP8.5 (6), y onHocy Ha
pedepentHu nepuos. McnymeHe o3Hake 03Ha4aBajy CTaATUCTUYKH 3HA4ajHy MpoMeHy npema Mann-
Whitney Tecty (p=0,05).

IIpojexumje IPCC-a yka3yjy Aa ce 3Ha4yajaH TpPeH]l II00aJHOT 3arpeBama O4eKyje A0 Kpaja
2100. ronune (Le Treut et al., 2007; Kovats et al., 2014). VY ckiaay ca OBUM TBp/EhaMa Cy U pe3yiTaTH
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OBOT HCTPaKUBakba, MpeMa KojuMa ce /10 Kpaja Beka 04eKyje CTATUCTHYKU 3HaYajaH TPCHI 3arpeBamba
Ha noapy4jy cimuBa Torumne. [Iperxomno palena ucrpaxkuBama y CpOuju ykaszana cy Ha TPEHI
noBehama Temmeparype y nponuioctd (Ruml et al., 2017), mro ce ouekyje u y Oyayhum nepuoanma,
3aKJby4aK je OBOT HCTpaXKMBamba. Pe3yiraTu aHanuse npoMeHe temmeparype y OyayhHoctu y ckiany
Cy ca pe3ylTaTHMa HCTpaXXHBama IMPOMEHA KIMMAaTCKUX Bapujabiu y OynyhnHoctn y CpOuju
(Vukovi¢ et al., 2018). Crynuje pahene 3a mojapydja mupom cBeta Takohe yka3syjy Ha moBehame
temrieparype Tokom 2 1. Beka (Kovats et al., 2014; Papadimitriou et al., 2016; Lobanova et al., 2018;

Reshmidevi et al., 2018; Shen et al., 2018).

IIpomene nomenyujanne eeanompancnupayuje

[IpucycTBO TpeHIa W olleHa Haruba O pelaTUBHOj NPOMEHH MenujaHe roumme PET
aHanu3upano je Ha Hu3y o 51 nmonmatka (MK tect u Sen's metona; p=0,05). Ha rogumimem HUBOY
HUJ€ JIeTeKTOBaH CTaTUCTUYKMU 3HauajaH TpeH[] npomeHe Meaujane PET npema RCP4.5 cuenapujy
(MK; p=0,05). Cratuctuuky 3HayajaH TpeHJ pelaTUBHE NpoMeHe MeaujaHe roaumme PET
npensubha ce no cuenapujy RCP8.5, ca nosehamem oz 0,16% roguna’ (MK; p=0,05) (Crnuxa 23).
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Cnuka 23. PenaruBHa nmpomena menujane PET y omHocy Ha pedepeHTHH mepuon mpema
RCP4.5 u RCP8.5 cuienapujy Tokom 51 Oynyher nepuona.

Amnanuza pomeHe Menujane roauiime PET y 6muckoj n nanekoj 6yayhHocTH y oHOCY Ha
pedepeHTHH MepHuo mokasaia je na ce y oyayhnoctu moxe ouekuBatu nopact PET, mpema o6a
cueHapuja. Mann—Whitney tecrom ytBpheHo je na je moOujeHa mpomMeHa CTATUCTHUKH 3HAayajHa
(p=0,05). o kpaja Beka, npema RCP4.5 cuenapujy, npeasuheno je nmoBehamwe menujane PET ox
7,1%, nok je mpema RCP8.5 ouekuBano nosehame nymino Behe (14,5%) (Tabena 21).

3a nepuoj anpui-centem6ap, npomeHa meaujane PET He mokasyje CTaTUCTHUYKU 3Ha4ajaH
TpeHJ TokoM 21. Beka, npema RCP4.5 cuenapujy. [Ipema npojexnujama RCP8.5 ciienapuja, Tokom
UCIHUTHUBAHOT TIEpHOJa OYEKyje ce CTaTUCTMUYKU 3HadajaH TpeH] nosehawa menujane PET on
0,15%ronmuna-1 (MK; p=0,05). IIpomena meaujane PET, y ogHocy Ha pedepeHTHU MEpHOI, Y
6mckoj U ganekoj OyayhHocTn noOujeHa Ha OCHOBY IpoOjeKiMja 00a clieHapuja CTaTUCTHYKU je
3Ha4yajua (MW; p=0,05). ¥V ognocy Ha PET TokoMm pedepeHTHOr neproaa 3a anpuii-centemoap, y
nepuoay onucke 0ynyhHoctu ouekyje ce nosehame o1 oko 4%, npema RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujy.
VY nepuony naneke OynyhHoctu, nosehame npema RCP4.5 ciienapujy uznocu 6,1%, 10k je mpema
RCP8.5 cuenapujy nymio Behe, 12,7% (Tabena 21).

IIpomeny wmemmjane PET 3a mepuox okrobap-mapr TokoMm 21. Beka KapakTepulie
CTATUCTMYKM 3HaYajaH y3la3HU TpeHn, ca nosehamem on 0,07%-romuna’ (RCP4.5), oaHocHO
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0,23%-roauna’ (RCP8.5) (MK; p=0,05). Hajsehe penaTuBHO OACTyHame je Y HEPHOIY JAaleKe
oynyhaoctu u mo RCP8.5 cuenapujy (18,4%) (Tabena 21).

TaGena 21. IIpomena menujane noreHuujane epanotpancnupanuje (A PET) na auBoy ronune
1 32 TIEPHO/IC allPII-CENTeMOap U OKTO0Ap-MapT, Y OJHOCY Ha peepEeHTHU TIEPHOI.

RCP4.5 RCP8.5
2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
loguna A PET (%) 4,6 7,1 5,0 14,5
Anpun—centembap A PET (%) 4,0 6,1 4,4 12,7
Oxrobap—MapT A PET (%) 4,4 8,2 5,8 18,4

* CTaTUCTUYKY 3HAYajHA IPOMEHA O3HAYeHa je 1pBeHoM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).

Ananu3oMm MeceyHuX mnogatraka o nmpomeHu meaujaHe PET cratuctuuku 3HauajaH TpeH[
yTBpheH je y mecenuma pedpyap-Maj, ca mporeHToM nopacta o 0,06% romuaa™ 10 0,14% romuHa”
!, mpema RCP4.5 (MK; p=0,05). I[Ipema RCP8.5 cuenapujy, cTaTUCTHYKY 3Ha4ajaH TpeH nosehama
menujane PET npensulen je y cBuM Meceruma, y orcery on 0,11% - roquna™ 1o 0,49% - roguna’’
(MK; p=0,05) (TaGemna 22).

Tabena 22. Tpenn npomeHne Menujane noteHmnujaiaxe esanorpancnupanuje (PET) Toxom 51
Oynyher neprona y ogHocy Ha peepeHTHH TIEPHOI.

RCP4,5 RCPS8,5
(SeIEI' Eslrgl(?)pe) p (0,05 (Sefll'asrg?ope) p (0,05
Okt 0,04 0,74 0,11 0,00
Hos 0,11 0,08 0,22 0,00
Hen 0,06 0,66 0,41 0,00
Jan 0,06 0,34 0,49 0,00
Deb 0,14 0,01 0,35 0,00
Mapt 0,14 0,02 0,16 0,00
Anp 0,06 0,04 0,13 0,00
Maj 0,06 0,02 0,12 0,00
Jyn 0,00 0,43 0,13 0,00
Jyn 0,01 0,18 0,16 0,00
ABT 0,05 0,31 0,16 0,00
Cen 0,04 0,10 0,17 0,00

* CratucTHdky 3Hauajad TpeHn npema Mann-Kendall Tecty (p=0,05) o3HadeH je npBeHOM 00jOM.

VY oaHocy Ha pedepeHTHH MepHoj, TOKOM Nepuoja Onucke W jgaieke OyayhHoOCTH Ha
MeCceyHOM HHUBOY ouekyje ce nopact menujane PET. JloOujena mpomeHa je cTaTUCTUYKM 3Ha4ajHa
npema MW tecty (p=0,05), u3y3eB y oktoOpy u anpuiy oimcke 6yayhnoctu npema RCP4.5 (Cauka
24). Hajsehe npornentyanno nosehame o1 32,4% npensuleno je noj cuenapujeM RCP8.5 y janyapy
naneke 6yayhnoctu. [Ipema uctoMm cuieHapujy, IpolieHTyaIHo noBehawme y aBrycty je Mame (14,6%),
aly je armcoJjiyTHa mpomena 3,5 myrta Beha Hero y janyapy. [locmatpajyhu nporieHTyanHy npoMeHy
[0 MecelrMa, J0jas3u ce JI0 3akjbyuka aa ce Hajsehu mopact PET ouekyje y 3uMCKuM Meceruma.
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MehyTtum, npoceyHa mpeJuKoBaHa CyMa U arcojiyTHa mpomeHa Behe cy y neTmuM mecenuma (jyH,
JYJI ¥ aBTYCT), T€ C€ Y TOM NIEPHOAY, Y3 ITOPACT TeMIiepaType, o4ekyjy u Hajsehe Bpenqnoctu PET.

400 r - 400 - 2021-2050
(a) RCP4.5 2021-2050 (6) RCP8.5
350 | 42071-2100 350 | 42071-2100
A
30.0 30.0 -
25.0 25.0 A
s S A
= 200 | = 200 -
5 2 A A
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150 | A < 150 ¢ AAA
ACA, A,A
100 t 100 A A
A Ayata
50 f A AoA 50
0.0 “— 0.0
) =2} = O = = = = =
SEREEEEZR2ZS 5282252522588

Cnuka 24. YHyTaproauiima pacrojiena peJaTuBHOT ojcTynama Menujane PET y Onuckoj u
nanekoj oynyhnoctu mo RCP4.5 (a) u RCP8.5 (6), y onHocy Ha pedepenTHr nepuoi. Vcmymene
O3HaKe 03Ha4aBajy CTAaTUCTUYKU 3HA4YajHy mpomeHy nmpema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

[Torenuujanna eBanotpancnmpandja (PET) wma pmupekran yrumaj) Ha  OJIpP>KHUBOCT
MOBPIITMHCKUX U MOI3eMHHUX BOMHUX pecypca (Green et al., 2011; Pan et al., 2015). IIpopauyn PET
ypahen je momuduxoBanom Hargreaves metonom. C 003upoM Ha TO Ja Cy cpadyHaTe BPETHOCTH
PET 3acHoBane Ha mpojeknujama Temreparype, ouekuBaHo je 1a npomene PET umajy uctu Tpeng
noBehama 10 kpaja Beka kao 1 Tmean (Green et al., 2011). [Ipema nobujernm pesynratuma, Hajpehu
rmopacTt Temmeparype u Hajsehu BogHH nedUIUT O4YEKyje ce y JeTHUM Mecenuma. JloOujeHun
pesyntatu noBehawa PET y OGynyhnoctu Ha moxpyyjy Tomnume y ckiaay cy ca pe3yiaraTuma
HCTpakUBama CIIPOBEJCHUM Yy ApyruM aenoBumMa ceeta (Green et al., 2011; Kovats et al., 2014; Pan
et al., 2015; Reshmidevi et al., 2018).

IIpomene naoasuna

Ananmu3om Hu3a 0J1 51 mojaTka o MPOMEHU MeJMjaHe roaulimbe P Huje yrBpheH ctatucTuiku
3HauajaH TpeHj npomene Tokom 21. Beka (MK; p=0,05).

VY nopehewy ca cumynanujama 3a peepeHTHH nepuos, y Oyayhum nepuoauma ce ouekyje
noBehamwe Menujane P Ha ropummem HUBOY. PenatuBHa npomena menujane Py 6iuckoj u nanekoj
OynyhHocTu M pesynTatu craTucThuke aHanuse npema MW tecty (p=0,05) mpencraBibeHH Cy Y
Tabenu 23. AHaiIM30M je yTBphEHO /1a ce CTAaTUCTUYKHU 3HayajHa MPOMEHA OYEKYje caMO y MepHoLy
naneke 0ynyhnoctu mo RCP8.5 cuenapujy (mosehame ox 7,2%).

3a mepuoa ampui-centemOap, TOkoM 21. Beka mpeaBul)eH je CTaTUCTUYKH 3HAvajaH TPEH]T
cMamema Meaujane P on 0,03% roauHa’’, npema RCP4.5 (MK; p=0,05). Y nepuoay 6mucke u nanexe
OyayhHOCTH oueKkyje ce cMamerme Mearjane Py oqHocy Ha peepeHTHU IEpUO, ajlu MPOMEHa HUje
CTaTUCTHYKH 3HavajHa pema MW tecty (p=0,05). Hajsehe nporieHTyallHO CMambehe MPeTUKOBAHO
je y nepuoay 6mucke 6ynyhnoctu mo RCP4.5 cuenapujy (6,8%). [lo kpaja Beka, mpomeHa je oko 3%,
npema oba cuenapuja (Tabena 23).
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CratucTHYKM 3Ha4yajaH TPeHJ HUje YTBpheH HU Ha HHU3Y IOJaTaka O MPOMEHU Menujane P
TokoM Tiepuoaa okrobap-mapt (MK; p=0,05). ¥ omHocy Ha pedepeHTHH Tiepuona, y OTUCKO] U
nanekoj OymyhHOCTH ce 0YeKyje cTaTUCTUYKH 3HaYajHo nmoBehame menujane P (MW; p=0,05). [Ipema
MpojeKirjaMa, 10 Kpaja Beka odekyje ce moBehame 3a mepuoa oktobap-mapt 17,2% (RCP4.5) u
18,8% (RCP8.5) (Tabemna 23).

Tabena 23. [Ipomena menmjane nagaBuHa (A P) Ha HHBOY roJWHE W 3a MEPHOJIE ANPHII-
cenremOap u OKTOOApP-MapT y OJTHOCY Ha pe)epPEHTHU MTEPHOL.

RCP4.5 RCP8.5
2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
I'oguna AP (%) 1,4 2,6 3,6 7,2
Anpun—entembap AP (%) -6,8 -3,7 -1,9 -3,4
Oxrobap—MapT AP (%) 15,6 17,2 12,2 18,8

* CTaTUCTUYKY 3HAYajHA IIPOMEHA O3HAYeHa je IjpBeHoM 00joM (Mann—Whitney p=0,05).

CrartucTruka aHaim3a MocTajamka TPeH/Ia U IpolieHe Harnba mojataka o MpOMEHU MEIHjaHe
MeceuHux P 10 kpaja Beka mokasana je /la ce CTaTUCTHYKHU 3HavajaH TPEH]I OYEKYje caMO Y JyHY IO
RCP8.5 cuenapujy, y3 cMameme o1 0,04% romuna’’ (MK; p=0,05) (Tabena 24).

Tab6ena 24. Tpenn npomene meaujane nagasuHa (P) tokom 51 6yayher nepuoaa y ogHocy Ha
pedepeHTHH TIEPHO/I.

RCP4.5 RCP8.5
Haru6 Haru6
(Sen’s Slope) p (0,05 (Sen’s Slope) p (0,05
Okt 0,34 0,28 -0,16 0,09
Hos -0,13 0,12 0,06 1,00
Hen -0,18 0,58 0,15 0,76
Jan 0,16 0,94 0,29 0,19
Debd 0,15 0,11 0,16 0,20
Mapr -0,11 0,40 0,34 0,66
Anp 0,11 0,07 0,08 0,37
Maj -0,03 0,13 -0,01 0,25
Jyn -0,05 0,55 -0,04 0,03
Jyn 0,06 0,07 -0,02 0,47
ABT 0,09 0,06 -0,06 0,50
Cen -0,04 0,12 0,29 0,19

* CraTHUCTHUYKA 3HavajaH TpeHx npema Mann-Kendall recty (p=0,05) o3HadeH je mipBeHOM 00jOM.

Ha cnuim 25 npencraBibeHa je MpoleHTyallHa TpoMeHa Meaujane P mo mecennma Tokom 51
Oynyher mepuosa y ogHocy Ha pedepeHTHH mepuoj. Pesynratu aHanu3e MeceUyHUX IOJaTaka
MI0JIeJhEHU Cy Ha pe3yiTare KOjUu ce OJJHOCE Ha MepHo/ie anpuil-centemMoOap u okrodap-Mapr.
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Cnuxka 25. PenatuBHa npoMeHa Meaujane naaasuHa (P) y nepuoay anpui-centem06ap TOKOM

51 6ynyher nepuona y ognocy Ha pedepertau, mpema RCP4.5 (a) u RCP8.5 (6) cuenapujy.
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Cnuka 26. PenaTuBHa mpoMeHa MeaujaHe najaaBuHa Py nepuoay okrobap-mapT Tokom 51

Oynyher nepuoaa y onsocy Ha pedepentau npema RCP4.5 (a) u RCP8.5 (6) cuenapujy.
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[Mpema RCP4.5 cuenapujy, y neproy anpui-cenreMOap o4eKyje ce cMameme Menujane P,
u3y3eB y anpuiy u Majy (Cnmka 25 (a)). Y ucrom nepuony, npema RCP8.5 cuenapujy, cMameme
Mmenujane Py najehem Opojy Oyayhux nmepuona oJHOCH ce Ha MeCeIle Y HajTOTUIMjeM JeNTy TOIUHE
(Jyn, jyn, aBrycr), IpHu 4yemy cy Hajeha cmamema npeasuhena y aBrycry (Crnuka 25(0)).

3a mecerie y mepuoay oktobap-mapt, npema o6a RCP criienapuja, npensuheHo je moBehame
Menujane P Tokom cBux Oynyhux nepuoja, ocum y oapehennm nepuoauma y aeueMopy (Crmka 26).
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Crnuka 27. YHyTaproauima pacrojiena pelaTUBHOT OJIcTynama Meaujane Py Omuckoj u
nanekoj oynyhnoctu mo RCP4.5 (a) u RCP8.5 (6), y onHocy Ha pedepenTHu niepuoi. Vcnymene
O3HaKe 03Ha4aBajy CTaTUCTUYKU 3HA4YajHy mpomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

[Ipomena menujane P y 6iuckoj u gayekoj OynyhHocTH, y 0HOCY Ha pedepeHTHU TEPHOT,
CTAaTUCTUYKH je 3HayajHa 3a HekoJuko mecenmn (MW; p=0,05) (Cnuka 27). Hajsehe cMameme o1
ckopo 35% ouekyje ce y asrycry ganeke Oyayhnoctu mnpema RCP8.5. IloBehama cy
KapaKTepuCcTU4YHa 3a Mecerle okToOap-mapT. Hajseha moBehawmwa y Tom mepuonay npensuhajy ce y
Mapty Onucke 6ynyhunoctu (38%) u debpyapy naneke 6yayhnoctu (35%), npema RCP4.5. [Ipema
RCP8.5 cuenapujy, Hajehe craTUCTHUKHM 3Ha4yajHO moBehame meaujaHe P ouekyje ce y mapty
naneke o0ynyhunoctu (30%).

[TagaBune (P) mpencraBibajy 3HaUajHy KOMIIOHEHTY XHUIPOJIOIIKOT IHKIyca 300T HHXOBOT
yTulaja Ha npotunaj u noazemue Boje (Singh u Kumar, 2010; Green et al., 2011). Yonmreno, y
mpouuiocT je yrBpheH tpena nosehama mamaBuna y CpOuju (Ruml et al., 2016), anu je Tpenng
CMambewa NpuMeheH y JeTHUM MecelMMa y LEHTPaHo] U jy>kHOj CpOuju, moapyyjy Ha Kome je
nokanu3oBaH ciuB Torunne (Vukovié et al., 2018). JloGujenn o6pasan npomene Py 6yayhnoctu 3a
noapydje Tommmie nmotBplyjy U uUCTpakuBama crpoBeaeHa on cTpaHe Vukovi¢ et al. (2018) 3a
teputopujy Cpbuje, 3acnoBana Ha RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujy. [IpeankoBaHo cmameme majaBuHa
y JIETHUM, a ToBehame TOKOM 3UMCKUX Mecelll 00jaBJbEHO je U Y cTyarjaMa pahenuM 3a neo EBporne
koMme npumnaga Cpouja (Kovats et al., 2014; Havril et al., 2018; Lobanova et al., 2018).
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4.2.2 Ymuuyaj kiumamcKkux npomena Ha XuopoaouiKe eeiudune

IIpomene npomuyaja

CripoBe/IcHOM aHAJIM30M O PEJIATUBHO] MPOMEHW MenujaHe roaummer Q Ha Hu3y on S1
Oyayher nepruoja Huje yrBpl)eH CTATUCTHYKH 3HAYajaH TPSH]I IPOMEHe TOKOM 2 1. Beka, y OJHOCY Ha
pedepentau niepuon (MK; p=0,05). Ilpomena menujane Q y Oimckoj u manekoj OyayhHocTH y
OJIHOCY Ha pedepeHTHU TEPHOJ HHje CTATUCTHUYKH 3HAYajHa, mpema pesyaratuma MW Ttecra
(p=0,05). Ha romummem HUBOY, y nopehemy ca pedepeHTHOM BpenHomihy y mepuoay Omimcke
oynyhHoctn ouekyje ce moBehame memujane Q ox oko 13%, mpema o6a crieHapuja. Y mepuoay
naneke OyayhHoctu Takohe ce ouekyje moBehame, alid je TPOIEHTYaIHA TPOMEHA Marmba HEro y
nepuoay o6mucke Oyayhunoctu. Jlo kpaja Beka, nmpema RCP8.5 mosehame u3znocu 2% (Tabena 25).

Tab6ena 25. Ilpomena menujane mpotuiaja (A Q) Ha HUBOY TOJIMHE W 3a TEPHOJIC ATPUII-
centeMOap 1 OKTo0ap-mMapT, y OJHOCY Ha peEepeHTHH TIEPHO/I.

RCP4.5 RCP8.5

2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100

loaguna A Q (%) 13,1 12,5 13,4 2,0
Ampun—centembap A Q (%) -6,4 -3,3 -5,4 -24,0
Oxrobap—MapT A Q (%) 34,7 33,0 30,4 29,8

* CTaTUCTUUKY 3HAa4YajHa MPOMEHa o3Ha4eHa je upBeHoM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).

3a mepuon anpui-centemoap, TokoMm 21. Beka npeaBul)eH je CTATUCTUYKW 3HA4ajaH TPEH]
cMamema Meaujane Q y oaHocy Ha pedepentHu nepuon, ona 0,07%-romumal (RCP4.5) u
0,34%roguna’ (RCP8.5) (MK; p=0,05). TokOM NOCMATpaHOr NEPUOJa, OYEKYje CE CMaHEH-E
Menujane Q y nmepuoy omucke u najgeke oyayhunoctu, npema RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujy, y omgHocy
Ha pedepentHu nepuoa. Cratuctuuka aHaauza MW tecrom (p=0,05) nmokasana je ga je mpomeHa
3HauyajHa caMo y nepuony aaieke oyayhuoctu no npojexuujama RCP8.5 cuenapuja (-24%) (Tabena
25).

Tokom meproaa okTo0ap-MapT HHje YOUSH CTATHCTUYKH 3HAYajaH TPEHJ] IPOMEHE Me/InjaHe
Q toxom 51 Gynyher nepuoaa, y ognocy Ha pedepentau nepuoa (MK; p=0,05). V 6nuckoj u nanekoj
OynyhHoctu ouekyje ce nosehawe meaujane Q ox oko 30%, y oaHOcy Ha pedepeHTHH MEepUOI.
[Ipema pesynraruma MW tecta (p=0,05), mpoMeHa je CTaTUCTHUYKHM 3HAuYajHA y MEPUOLY ONHCKe
oynyhnoctu no RCP4.5 cuenapujy (Tabena 25).

AHamM30M MECEUHHX I0JIaTaka o mpoMeHu Meaujane Q Tokom 51 Oyayher nepuona y omqHocy
Ha pedepeHTHH, CTAaTUCTUYKH 3HA4YajaH TpeH1 yTBpheH je camo 3a Mecer Maj o RCP8.5 cuenapujy
(MK; p=0,05). Y HaBeneHom nepuojy, npomMeHa MeaujaHe Q y Majy uMa TpPEHJ CMamema 0]
0,38%-roauna’’, y omHocy Ha pedepentru nepuos (Tabena 26).
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Tabena 26. Tpenn npoMene menujane npotunaja (Q) Tokom 51 O6ynyher nepuona y ogHocy
Ha pedepeHTHH MTEPUOI.

RCP4.5 RCP8.5
Haru6 Haru6
(Sen’s Slope) p (0,05) (Sen’s Slope) p(0,05)
Okt 0,02 0,59 -0,44 0,28
Hos 0,39 0,17 -0,28 0,12
Hen 0,33 0,16 0,39 0,10
Jan 0,23 0,13 0,56 0,75
Dehd -0,14 0,06 0,04 0,43
Maprt -0,38 0,07 -0,35 0,16
Anp -0,18 0,07 -0,15 0,11
Maj -0,29 0,07 -0,38 0,05
Jyu -0,24 0,11 -0,12 0,18
Jyn -0,13 0,50 -0,09 0,76
ABT -0,25 0,29 -0,19 0,08
Cen -0,01 0,67 -0,38 0,08

* CratucTiuky 3Ha4yajaH TpeHn npema Mann-Kendall tecty (p=0,05) o3HaueH je upBeHOM 00joM.

3a Mecelle y eproly anpuii-cenreMOap cMameme Menrjane Q tokom 51 Oynyher mepuoaa
y 0JTHOCY Ha pedepeHTHH TIpeABUNEHO je 3a TPH, OTHOCHO YeTupu Mecena, mpema RCP4.5 u RCP8.5
cuenapujy, pecnexktuHo (Crnuka 28). Hajpehe cmameme 04eKyjy ce y aBTyCTy U centeMopy.
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Cnuka 28. PenatuBHa npoMeHa MeaujaHe npotunaja (Q) y nepuoiy anpui-cenreMoap TOKOM
51 6ynyher nepuona y ogHocy Ha pedepentHu nmpema RCP4.5 (a) u RCP8.5 (6) cuenapujy.
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[Ipomeny menujane Q y mepuony okrobap-mMapT KapakTepHlle BbeHO mnoBehame Tokom 51
Oynyher mepuosa, 3a cBe Mecelle, H3y3eB 3a OKToOap, mpema oba crieHapuja (Criuka 29).
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Crnuka 29. PenatuBHa npomeHa meaujane npotuniaja (Q) y mepuoay okrodap-MapT roauHe
TokoM 51 Oyayher nepuoaa y ogHocy Ha pedepentHu, npema RCP4.5 (a) u RCP8.5 (0) cuenapujy.

PenatuBHa mpoMena meceune meaujane Q y OIMCKO] M aaniekoj OyayhHOCTH y OJHOCY Ha
pedepeHTHH TEpHOJ W pe3ydTaTH cratuctuuke aHaim3e ypahene MW  tectom (p=0,05)
npeacraBbenu ¢y Ha ciunm 30. [Ipema RCP4.5 crnienapujy, 6poj Mecenu y Kojuma je IpoMeHa
CTaTUCTUYKM 3HayajHa Behu je y mepuony Onucke OyayhHoctu (5 Mecenu) HeEro y Jajiekoj
oynyhunoctu (3 mecena). Ca apyre ctpane, npema RCP8.5 cuenapujy, 6poj Mmecenu ca CTaTUCTHUKH
3Ha4ajHOM NpoMeHOM Behu je y panekoj OyayhHoOCTH. Y JIeTHMM U PaHUM jecelhHM Meceluma
npensuleHo je cMameme Meaujane Q y mepuoguma Onmucke U jnaneke OyayhHoctu, mpema oba
cueHapuja. [loBehame menujane Q KapakTEpUCTHYHO je 3a 3MMCKE Mecelle y o0a rmocMarpaHa
nepuoja. Hajpeha npouentyanna npomena y o6a 6yayha nepruoja odekyje ce y aBrycty ¥ centeMopy
(mepuon anpui-centeMOap) U y jaHyapy (Iepuoja OKToOap-mMapT), Koja jé CTaTUCTUYKH 3HayajHa

(MW; p=0,05), uzy3es y 6imckoj 6yayhnoctu no RCP8.5 (Cnuka 30).
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Crnuka 30. YHyTaproauiima pacrojiesia pelaTUBHOT OJCTyIama Meaujane nportuiaja (Q) y
omuckoj u ganekoj oynyhnoctu mo RCP4.5 (a) m RCP8.5 (6), y ogHOCy Ha pedepeHTHU MEpUOI.
HUcnymene o3Hake oO3HAYaBajy CTAaTUCTUYKH 3HAYajHy npoMeHy npema Mann-Whitney tecty
(p=0,05).

Kovacevi¢-Majki¢ u UroSev (2014) o6jaBunu cy na Huje yTBpheH CTaTUCTHUKH 3HAa4yajaH
TPEH]] MPOMEHE TOTUIIHET U MecedHoT npoTuiaja (Q) mepeHor Ha cranuiy [{ospeBall, y nepuoay
on 1961. no 2010. rongune. CrnpoBeACHOM aHAIM30M y OKBUPY HCTPAKHBAaHa OBE JOKTOPCKE
nucepranuje Takohe HUje yTBpHEH CTAaTUCTUYKH 3HA4yajaH TPEHJ TNPOMEHe Tomuiimer Q y
OoynyhHoctn y omHocy Ha pedepeHTHH mnepuoi. Ilpomeny meawjane Q Ha MECEYHOM HHBOY
KapaKTepHUIlle CMambEHhe MEIUjaHe MPOTHIAja TOKOM JICTHHX M PaHUX JeCCHmHX Meceld, Kao U
cMameme mukoBa Q y mposiehHIM Meceruma 1 BbUX0BO IOMepame Ka 3MMCKUM MECeLMa, TOTO0TOBO
y nepuony aaneke oyayhnoctu mo RCP8.5 cuienapujy. Yuyraprogummme npoMere Q yodueHe cy U y
HCTpaXKUBamWmy crpoBeaeHoM of cTpane Schneider et al. (2013). OuekuBan je mopact meaujane Q
TOKOM CBHUX MECEIU Y IEPUOy OKTOOap-MapT, OCUM Y OKToOpy. Paznuuuroct mpomene Q y okToopy
y OJIHOCY Ha OCTalle Mecelle yKa3yje Ha MpOAYKEHEe TOIUIE CE30HEe, IITO je 3aKJbYy4eHO WU Y
HcTpakuBambuMa paheHuM 3a IieHTpaiany u uctouny EBpomy (Papadimitriou et al., 2016). IToBehame
Q TOKOM 3MMCKHX M KaCHHX jJeC€HUX Mecelu npeasuleHo je 3a nmoapydje cauba Jlynasa (Lobanova
et al., 2018), kome npumnana u ciuB Torune. [IpeTxoaHo pahena ucrpaxuBama yTuiiaja KIIMMaTCKUX
npomeHa Ha Q 3a ciuB Tormmie ykasyjy Ha cMmameme roaummer Q (Langsholt et al., 2013;
Tonoposuh u [Tnasuuh, 2015), npu uemy cy npojekunje Q 3acHoBane Ha IPCC/SRES cuenapujuma,
A2 u A1B (Nakicenovic et al., 2000), mpema KojuMa ce 0YEKyje CMambeHhe TOTUIIBUX P.

IIpomene 0ybune nooszemte 600e

Anammzom Ttpenaa ypahenor MK tectom (p=0,05) HMje yTBpheH CTaTUCTHUKM 3HayajaH
TpeHJ npomeHe MeaujaHe DPZV Ha rogummeM HuUBOY TokoM 51 Oynyher mepuoaa y oJHOCy Ha
pedepentnu nepuoj. Pesynratu MW tecra (p=0,05) Takohe cy mokaszanu ga o4eKHBaHa MpPOMEHa
Meaujane DPZV Huje craTHCTHYKY 3HauajHa y nepuoay 6aucke U ganeke OyayhHOCTH, y OTHOCY Ha
pedepentHu nepuoj. PenatusHa npomena meaujane DPZV y na 6yayha nepuojia npeacraBibeHa je
y Tabenu 27. Y 6mauckoj u nanekoj 6ynyhuoctu npojexiuje RCP4.5 cuenapuja ykasyjy Ha cMambembe
DPZV, onnocHo moBehame NPZV y mopehewy ca pedepentHum mnepuogoM. Cmameme je
npensuhero u no cueHapujy RCP8.5 y nepuony Gnucke OyayhHOCTH, 0K je y MEpHOIY JalieKe
oynyhaoctu npensub)eHo 6maro nosehame (0,7%).
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Tabena 27. Ilpomena menujane ayoune nmoaszemue Boae (A DPZV) na HuBOy roawse u 3a
MIEPHO/IE APUII-CENTEMOAp U OKTOOAp-MapT, Y OJTHOCY Ha peepEeHTHU MEPHOI.

RCP4.5 RCP8.5
2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
lopuna A DPZV (%) -0,6 -0,8 -0,8 0,7
Anpun—centembap A DPZV (%) 0,8 0,6 0,9 2,8
Oxrobap—MapT A DPZV (%) -2,6 2,3 -2,0 -1,1

* CTaTUCTUYKY 3HAYajHA TIPOMEHA O3HAYeHa je IjpBeHoM 00joM (Mann—Whitney p=0,05).

[Ipomeny memujane DPZV 3a mepuon ampui-centemobap Toxkom 51 Oymayher mepuona
KapakTepuIlle CTaTUCTUUYKM 3HadajaH TpeHJa nosehama, olHOCHO cMamewa NPZV y onHocy Ha
pedepenthu nepuon (MK; p=0,05). Tokom 21. Beka, npensuheHo je cMameme Meaujane DPZV on
0,01% roauna’ (RCP4.5), ogrocHo 0,04% ronuna™’ (RCP8.5). Y oqHOCY Ha CUMYINPAHY BPETHOCT
DPZV vy pedepentHom nepuofy, y nepuoay Omnucke u jnaneke oyayhHoctu odekyje ce noBehame
DPZV, npu uemy je mpomeHa CTaTUCTHYKH 3Ha4YajHa camo y aanekoj Oynyhaoctu mo RCP8.5 (2,8%)
(Tabena 27).

3a mepuoj OoKTOOap-MapT HUje YTBPHEH CTAaTUCTUYKHM 3HA4ajaH TPEHJ MPOMEHE MEIujaHe
DPZV Ttoxom 51 6yayher nepuona (MK; p=0,05), kao 1 cTaTUCTUYKHK 3HaYajHA MPOMEHA MeAHjaHe
y Onuckoj u ganekoj oOynyhnoctu, y ogHocy Ha pedeperntHu nepuoa (MW; p=0,05). [Ipomeny 3a
Mepuoj OKToOap-mMapT KapaKTepuIlle CMamemhe y ONMCKO] W Aalekoj OyayhHOocTH mipema

cuMylianjama o0a CIieHapHja, Py YeMy Ce HajMama MPOMeHa O4eKyje y Aajiekoj OyayhHocTH 1Mo
RCP8.5 cuenapujy (Tabena 27).

3a Mecerie y Iepuo/Iy arpri-centeMOap, CTAaTHCTUYKK 3HAYajaH MO3UTHBAH TPEH]I TPOMEHE
Mmenujane DPZV yrephen je y majy (0,04% romuna™) mo RCP4.5 u jyny (0,03%-roauna’) u asrycry
(0,02%romuna™), mo RCP8.5 (MK; p=0,05) (Tabema 28). TokoMm Hepuoja OKTOGAap-Mapr,
CTaTUCTHYKW 3HauyajaH TO3WTUBAaH TPEHJ mnpomeHe Mmenujane DPZV ouekyje ce y jaHyapy
(0,01%romuna™), npema RCP4.5 u HoBemOpy (0,03% Tomuna™), npema RCP8.5 (MK; p=0,05)
(Tabena 28).

TabGena 28. Tpenn npomene Menujane nyoune moazemue Bojae (DPZV) tokom 51 Oymyher
MepUo/ia y OJTHOCY Ha peePEHTHH MEPUO/I.

RCP4.5 RCPS8.5
(Sefllirgfope) p (0,05 (Serlli’ zrglipe) p (0,05
Okt -0,01 0,57 0,03 0,35
Hos -0,01 0,49 0,03 0,03
Hen -0,01 0,06 -0,01 0,59
Jan 0,01 0,02 -0,03 0,34
Deb 0,01 0,12 0,00 0,78
Mapt 0,05 0,10 0,04 0,09
Anp 0,01 0,10 0,02 0,42
Maj 0,04 0,02 0,02 0,08
Jyn 0,03 0,06 0,01 0,20
Jyn 0,02 0,17 0,03 0,03
Asr 0,02 0,15 0,02 0,05
Cen 0,00 0,75 0,02 0,06

* CratucTHuky 3Ha4ajaH TpeHx npemMa Mann-Kendall tecty (p=0,05) o3HaueH je ripBeHOM 00jOM.
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[Mpomena meaujane DPZV Tokom 51 Oyayher nepuona y oqHOCY Ha pe)epeHTHU TEPUOIT IO
MecelrMa MpescTaBJbeHa je Ha cnukama 31 u 32. Ananuza nmojaraka o mpoMeHnu meaujane DPZV
TokoM 51 Oyayher mepuwona mokasana je na MepwoJ| anpui-centembap kapakrepuiie moBehame

DPZV, omHocHo cmameme NPZV y omHOCY Ha pedeperTHH nepuo. M3y3erak je youeH y anpuiy u
Majy, Ka0 U y jyHy TokoMm mpBe moisioBuHe 21. Beka, npema (RCP4.5) (Ciuka 31 (a)). IIpema

npojeknujama RCP8.5 cuenapuja, moBehame DPZV ouekyje ce y cBUM Mecenuma, OCUM Y alpruiry
KaJla je YOUeHO Jia TpoMeHa uJie U y cMepy noBehama u cMamema (Cruka 31 (0)).
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Crnuka 31. PenatuBHa mpoMeHa Meaujane nyounne rnoazemue Boje (DPZV) y nepuony anpui-
centeMbap TokoMm 51 Oyayher nepuona y ogHocy Ha pedepentnu, mpema RCP4.5 (a) u RCP8.5 (0)

CIIEHApH]y.

IIpojexuuje RCP4.5 cuenapuja yka3yjy a ce y MeceliMa OKTo0ap-MapT OUEKyje CMambeHhe
DPZV tokom 51 nepuona, uzyseB y okroopy (Cnuka 32(a)). [Ilpema RCP8.5 cuenapujy, nosehame
DPZV npenukoBaHo je y OKTOOpy, kKao u 'y BeheM 0pojy nepuoaa y HoBemOpy (Cnuka 32(0)).
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Cnuka 32. PenatuBHa mpomeHa menujaHe ayomne moaszemHe Bojae (DPZV) y mepuwonmy
okTo0ap-MapT TokoM 51 Oyayher nepuoaa y ogHocy Ha pedepentan npema RCP4.5 (a) u RCP8.5
(6) cuenapmujy.

[Ipomena menujane DPZV Ha mecedyHOM HUBOY Yy ONHMCKO] U najekoj OyayhHOCTH y OJTHOCY
Ha pedepeHTHH nepuoj kpehe ce y unrepnainy oa -4,6% no 2,6%, a MW tect (p=0,05) nokasao je
Ia je mpoMeHa 3HavajHa y 44% mecenu (Cnuka 33).
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Cnuka 33. YHyTaprouiima pacro/iesia pelaTUBHOT OJCTyamba MeiijaHe TyOrHe To3eMHe
Boge (DPZV) y 6muckoj u nanexoj Oynyhaoctu mo RCP4.5 (a) u RCP8.5 (6), y omHocy Ha
pedepentHu nepuos. Mcnymene o3Hake 03Ha4aBajy CTATUCTUYKH 3HA4ajHy MpoMeHy nmpema Mann-

Whitney Tecty (p=0,05).
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[Tosehawe DPZV y OynyhHOCTH TOKOM mepuojia anpui-centeMoap Koje ce HacTaBajba U Yy
okToOpy 1 Behunu nepuona y HoBeMOpy (RCPS.5), y3 cmameme Q y JeTHUM U PaHUM jeCEHUM
MecelrMa yKa3yje Ha IpoayXeme CYIIHOT meprojaa yciena 3arpeBama u nosehama PET (Kovats et
al., 2014). Cmameme DPZV y 6yayhHoctu TokoM nepuoja okrodap-MapT, a noBehame TOKOM anpui-
cernrreM0ap y CKIIafy je ca pe3ynraTuma npeacraBibeHuM y Texunukom ussemtajy IPCC-a (Bates et
al., 2008). HaBeneHe nmpomeHe nojauaBajy ce30HATHOCT MTPOMEHA Y XUAPOJIOIIKOM PEKHUMY, IIITO C&
HaBOJM Kao Moryha KapakTepuCcTHKa yTHIIaja KIMMaTCKUX IPOMEHa Ha XuapoJiomku pexxnM (Taylor
et al., 2013).

4.2.3 Ilpoyena ymuyaja KiumamcKkux npomMeHa Ha 00CMYRHOCH 600HUX pecypca

CumynupaHu yTWIQj KIUMATCKUX IPOMEHa Ha JOCTYIMHOCT BOJE W HEroBe Moryhe
MocCJIeIMIle Ha IpOydyaBaHOM TOJIpy4]y, Ha Kpajy Beka, mpema RCP8.5 cuenapujy, o0jeaumene cy y
HacTaBKy. M3abpaH je kpaj BeKa jep Ccy y mbeMy pasiiuke u3Mely crenapuja HajuzpaxeHuje, na cy
JacHO MCTOJbeHU MOTyhH yTHIIaju KIMMAaTCKUX IPOMEHa.

Ha rogummem HuBoy, MK Ttectom (p=0,05) HHje yTBpheH CTaTUCTHUKM 3HauyajaH TPEH
npomene P, Q u DPZV Toxom 51 Gynyher nepuoza Hi 110 jeAHOM cuieHapHjy. CTaTUCTHYKY 3HaYajaH
TpeHy moBehama mMpoMeHe odekyje ce 3a Tmean, mpema oba ciieHapuja, kao u 3a PET, amu camo
npema RCP8.5 cuenapujy. ¥V mopehemy ca pedepeHTHUM MEepuUOIOM, O Kpaja BEKa OYEKYyje
craructTuuku 3HavyajHo (MW; p=0,05) moBehame romumme P (7,2%) u romumme PET (14,5%),
npema npojekiujama RCP8.5 cuenapuja. [lopehawa P u PET Ha ropummem HUBOY pe3yiToBahe
noBehamem roaummer Q ox camo 2% u noBehamem DPZV ox 0,7%, npu uemy HaBeeHE POMEHE
HUCY CTaTUCTUYKU 3HadajHe mpeMa MW tecty (p=0,05). Ctora ce Ha roIMIIHEM HUBOY HE OUEKY]Y
3HaTHE NPOMEHE y JOCTYMHOCTH BOJHHUX Pecypca Ha IpoydyaBaHOM MOAPY4]Y, IITO je y CKIaLy ca
I[PCC u3Bemrajem (Kovats et al., 2014).

[Topen yruiaja KIMMaTCKUX MPOMEHA Ha IOCTYITHOCT BOJIE Ha FOJIMIIH-EM HUBOY MpaheHe cy
MMPOMEHE U Ha MECEYHOM HHMBOY. 3a ucrmtuBanu nepuoa 2021-2100, MK tect (p=0,05) mokasao je
CTATUCTUYKW 3Ha4ajaH TpeHj moBehama mpomeHe Memujane PET 3a cBe meceme, mo RCPS8.5
ClieHapHjy. Y UCTUM YCIIOBHMa, CTATUCTUYKH 3Ha4ajaH TpeH npoMmene P, Q u DPZV nerekroBaH je
camo 3a HeKoJIuKo Mecerd (jenan 3a P u Q u tpu 3a DPZV). Cratuctuuka 3Ha4ajaoct npomene P, Q
u DPZV na meceunom HuBOY y 0mmricko] (2035 s) u nanekoj 6ynyhnoctu (2085 s) ucnurupana je MW
tectoM (p=0,05). ¥V nepuony 6mucke oynyhunoctu (RCP4.5), muxoBa npomeHa je 3HadajHa y MapTy
u jyny. Jlo kpaja Beka, mpema Ipojekijama oba crieHapuja, MpoMeHa je CTaTUCTUYKY 3HavajHa y
jaHyapy W aBrycTy, Kao u y aenemopy, mo RCP8.5 cuenapujy. Ilpema mpojekmnujama, KOJIMYIUHA
noctymnHe Boje y OyayhHoctu he ce moBehaTn y meceniuMma oktobap-MapT, a CMalbUBaTH y JICTHHHM
Meceruma. OBakaB THUII IPOMEHE yKa3yje Ha u3pakeHujy HeyHu(OPMHOCT MeceuHe pacrnojene P, Q
u DPZV y 6ynyhnoctu.

Behu neo cnmBa peke Torumie kapakTepHIle KUITHA PEXHM, KOjU c€ OJUIHKY]e, Y JaHALTHAM
KIIMMATCKUM YCJIOBHMa, Hajsehum mpotunajuma on ¢gedpyapa a0 Maja, y3 HajMame MPOTULIAje Y
JETHUM MecenMa (aBryct u centemoOap). Jleo cnuBa Ha Behum HagMOPCKUM BUCHHAMa MIMa CHEYKHU
pexxuM U obuiyje BogoMm y nposehe, ycien nponehnux kuimia u ocnobahama 3MMCKUX MafaBuHa, Koje
Cy Ce CKJIAJMIUTHIIC Kao CHEr TOKOM XJIaJHUjUX Mecelu. V3MeHe y pexuMmy MaJaBUHA YcCIen
KJIMMAaTCKUX MMpoMeHa uMahe BEIMKH yTHIA) Ha J€0 CIMBa ca KUIIHUM pEeXUMOM, J1oK he Oyayhe
TemiepaType HWMaTH YTHMIIQ] HAa 30HE Ca BHIIOM HAJMOPCKOM BHCHHOM M BehMM CHEXHUM
MOKpHBa4yeM, ¢ 0O3MpPOM Jla CIIMBOBE Ca CHEXHHUM PEXHMOM OJUIMKYje M3pa)K€Ha OCETJbUBOCT Ha
npomene temmneparype (Praskievicz u Chang, 2009).

Ha xpajy Beka, npema RCP8.5, 360r npensuhenor nosehawa P u T y 3uMckuM mecennma,
ouekyje ce 3HatHO moBehame Q (29-50%) y mepuonmy onx HOoBemOpa 1o ¢ebpyapa. OueknBaHO
nosehame Moxe 6uTH n3a3BaHo nosehameM P, kao u u3nyunBameM Beher Jena najaBuHa y oOIuKy
kumte, a He cHera (Langsholt et al., 2013; Kovats et al., 2014), mro je y ckiagy ca pe3yararuma
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apyrux ayropa 3a unentpainy Espomy (Green et al., 2011; Schneider et al., 2013). Kao nocnenuma
OBaKBUX IpoMeHa Q, 0YeKyje ce CMamemhe NTyOUHE MOJA3eMHHUX BOJA Y MPBOM BOJIOHOCHOM CIIOjY
(moBehame HUBOA MOJ3EMHHUX BOJA), alld ca MECEI JlaHa 3aKalllikbema, Of AerneMOpa a0 MapTa
(RCPS8.5, 2085s).

Toxom pedepenTHOTr nepuoaa, Hajaehe BpeAHOCTH MPOTHLIAja HA peun Torumiy jaBibaie cy
ce y MapTy | alpuily, ITo je y CKIaay ca kracudukamnujom o crpane Haines et al. (1988), mo k0joj
peKe y yMepeHO KOHTHHEHTAJIHO] 30HM MMajy IMHUK MOYeTKOM wim cpeanHoM mpoieha. Edekar
3arpeBama Ha MPOMEHE y POTHIIA]y TPOIICHEH je mopeheeM CUMYIUpaHuX BPEIHOCTH Y MapTy 3a
nepuoa Onmcke u paneke OymyhHoctm mo RCP8.5. ¥V Gmuckoj Oyayhnoctn, 360or moBehama P
(14,7%), Tmean (2°C) u PET (9%), npensubes je mopact Q ox 17,3% u cmameme DPZV (nosehame
NPZV) on 3%. Y nepuonay naneke Oyayhaoctu, qsoctpyko nosehame P (29,5%) ycnoBuhe cmameme
Qu DPZV ox camo 0,4%, 360r aBoctpykor noehama Tmean (4,5°C) u PET (20%). OBo yka3yje na
he ce mo kpaja Beka, Kao pe3ynTaT 3arpeBama, MaKCUMallHE BpeTHOCTH (Q jaBUTH Tpe MapTa.
[Tomepame nposiehHor nuka jegan Mecell panuje Ha kpajy Beka (RCP8.5) je nobujeno 3a cnus JlyHaa
(Lobanova et al., 2018), unju je noacnus Torunna. OBo noMepame yHarpe | youeHo je u kog DPZV
yclea TMPOMEHE Yy XHIPOJIOMIKOM HUKIYCY y TUIAHMHCKOM JIeNly CJIMBa, IITO j€ y CKIAAy ca
koHctaranmjoM Taylor et al. (2013). C o63upom ma pexa Tormma cnaga y OyjudHe BOJOTOKE
(Puctuh u cap., 2009), no3utuBHa cTpaHa npeasuleHor cmamema Q TokoM mposieha, ornena ce y
CMamEeHOM PHU3HKY OJ] TIOTIJIaBa Y TOM NEPHOTY, KaJia Cy TeHepaaHo 3a0ennekeHe Hajpehe BpeTHOCTH
Q ToKOM mcTOpHjcKOT TIepuosa. McroBpemeno, 3uMcko moBehame mporunaja mosehaBa pu3mk of
MOTIIABE Y TOM IEPHOY.

[Ipeauknuje 3a mepuoa anpuii-centemOap ykazyjy Ha cmamemne P u mosehame Tmean u PET.
VY TakBUM yclI0BUMa, 70 Kpaja BeKka oTpede 3a HaBoilaBameM Ouhe y mopacty. [Ipomena meceunux
Bpeanoctu Q Ha penu Toruia nokasyje Jja cy HajMamby IPOTHIAJU KapaKTEPUCTUYHU 32 IEPHOJT O
aBrycra 10 okroopa. [Ipema npojexumjama 3a naneky OyayhHoct, cMmamemne P y neTmuM meceruma
(y aBrycry je mpenBuleHO CTaTUCTUYKHU 3HA4ajHO cMameme of 34,5%) U CTaTUCTUYKU 3HAYajHO
nosehamwe PET, pesynroBahe 3HaTHUM nporieHTyanHUM cMambemeM Q (aBryct 29%, centembap 42%
1 0kT00ap 43,4%). CumynupaHo CMamkEmhe y CenTeMOpy M OKTOOPY Takohe je cTaTUCTHUYKK 3Ha4YajHo,
npema MW tecty (p=0,05). Cratuctuuku 3Hauajao nosehame DPZV ouekyje ce ox jymna 10 okToopa,
y pacniony ox 2,1% no 2,5%. TokoM ocam Meceuu y rouHu npeasuleHo je cmameme Q ¥ mopact
DPZV, mrto he nmpoayxutu nepuoj; cMameHe KOJIUIUHE BOJIC.

Ha anyBujanmHoM moapy4djy peke Torumie, CTaHOBHHINTBO C€ TPAJUIIMOHAIHO OaBU
nosponpuBpeioM. CMameHa IOCTYITHOCT BOJIC Y IIEPHOTY allpHII-CENTeMOap MOKE UMATH HeTaTHBaH
YTHUILIA] Ha TIOJLOIIPUBPEY, C 003MPOM Jia C€ Taj MePHO]] MOKJIAIa ca BEreTalldiOHOM CE30HOM BEJIUKOT
Opoja KyJaTypa Koje ce raje Ha MCIUTUBAHOM Topy4djy. [lomTo je ped o 3HauajHOM cMamewny Q u
nosehawy DPZV y nepuoay kazna je mojapydje uHaue Yrpo>KeHO HEJOCTATKOM BOJE, CMAIECHE Y
JOCTYITHOCTH BOJAa Y TMEPHOJIY ampHii-CenTeMOap MOXe €€ HEraTHBHO OJIPa3uTH OCUM Ha
MOJBOTIPUBPENLY M HA BOJOCHAOAEBake, pHOAPCTBO U TypH3aM OBOT mojapy4dja. CMameme KOJIMIUHE
u noBehame TeMrieparype peuHe Boje yruiahe Ha KBAIUTET BOJIE, IITO OU MOTJIO YTPO3UTH PEYHU
€KOCHCTEM U CMabUTHU KOJMYHUHE BOJIE BUCOKOT KBanuTeTa. OBO je riiobanaH nmpoosieM KOju ce jaBiba
y Nojpy4juMa e ce oueKyje cMameme koauunHe Boje (Schneider et al., 2013; van Vliet et al.,
2013).

Jla Ou ce yonaxuiau npoOieMu U3a3BaHu KJIMMATCKUM IpOMEHaMa NOTPeOHO je MPUMEHUTH
Mepe ajanTaije y morjieny oJp KUBOT yrpaBibakba BoAHUM pecypcuma (Kovats et al., 2014). Kao
HITO je Y MHOTMM paJioBUMa HarniameHo (Zhang u Huang, 2013; Refsgaard et al., 2016; Reshmidevi
et al, 2018), ca oBa npensuhama cy Beoma 3aBUCHa 0J M300pa KIuUMarckux Mmojena. Hajsehe
HEU3BECHOCTH yHoce knuMarcku mojaenu (Karlsson et al., 2016; Pechlivanidis et al., 2017; Shen et
al., 2018), a Jo1aTHO MMa yTHUIIaja ¥ XUAPOJIOUIKK MOJIEN U MoJiel 3a moa3eMHe Boje (Singh u Kumar,
2010; Géadeke et al., 2014; Emam et al., 2018).
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Pesynratu npencTaB/beHH Yy OBOM HUCTPAXUBaKy, Kao U OpojHUM Apyrum, notephyjy aa he
KJIMMAaTCKe MPOMEHE M3MEHUTH XUIPOJIOIIKU HUKIYC, a TUME U XHJIPOJOIIKH PEXHM oJpeheHor
noJipydja, yuMe ce Mema u noctynHoct Boje (Green et al., 2011; Schneider et al., 2013; Donnelly et
al., 2017).

4.3 AHa/M3a yTUIIaja KIMMAaTKUX IpoMeHa Ha o0e3el)eHocT yceBa u 3acaa BoJIOM

4.3.1 Ymuuaj knumamckux npomena Ha K1uMamoJiouiKe eeiudune 3a noopyuje
onwmuna y Tonnuukom okpyzy

VY unspy npouene o6e3beheHocT yceBa U 3acajia BOJIOM Y YCIOBHMA KIIMMATCKUX ITPOMEHA
Ha nojapy4jy okpyra Torumue (ommutuHe IIpoxymbe, XXutopaha, Kypmymnuja u brnane) nat je
TIperJie]] CAMYyIUpaHuX BeJIMYMHA U IPOMEHA Cpeiihe TemMneparype Bazayxa (Tmean), moTeHIujaine
esanoTpancnupauuje (PET), manaBuna (P) m edexrtuBHux mnagaBuHe (Peff), 3a MeTeoposomike
cranuue [Ipoxkymsse u Kypmymnuja. Ilpopauyn nonaraka pahen je 3a pedepentau nepuon (1971-
2000), nepuone 6mucke (2021-2050) u ganeke 6ymyhHoctu (2071-2100), 3a cuenapuje RCP4.5 u
RCP8.5. KBantuuxkoBame yTuiiaja KIMMaTCKUX MIPOMEHa Ha TIOCMaTpaHe Bapujadiie U3BPILICHO je
paduyHameM alCcoJIyTHE NpoMeHe (OJCyName CHUMYIMpaHe BpeJHOCTH Bapujabie y Oyayhum
nepuouMa y OJHOCY Ha pedepeHTHU NMEepHOo) U pelaTuBHE mpoMeHe (mpeMa jenHaunnu (19)), a
CTAaTUCTUYKA 3HAYajHOCT JO0OMjeHHUX MpoMeHa mpolewmeHa je Mann-Whitney tecrom (p=0,05).
HcnutruBame je pal)eHO 3a BpeMEHCKe WHTEpBale: TOAWHA, MECEIl U MepHoIe anpui-centemMoap u
OKTOOap-MapT.

Cumynayuje cpeore memnepamype 6a3yoxa (Imean) 3a memeoponowxe cmanuye IIpoxynmwe
u Kypwymnuja

CrartucTruka aHaIK3a je MoKasaja Jia ce JI0 Kpaja BeKa Ha 1moJipy4jy okpyra Toruuiie (4eTupu
OTIITHHE) MOKE OYCKHBATH CTATUCTUYKH 3HA4YajHO 3arpeBarbe y CBUM MCIUTHBAHUM BPEMEHCKHM
WHTEepBaIMMa (TOJIMHA, MECel] W TepHoau ampui-centemOap u oktobap-mapt) (MW; p=0,05).
BennumHa mpoMeHe yCTaHOBJbEHA aHAIM30M MOJaTaKa ca OBE JBE CTaHHIIC BEOMa je CIMYHA 3a
MoJipydja TOCMAaTpaHUX OIIITHHA, Ca HEIITO MamkUM BpPEAHOCTHMA 3a MOJpYy4je OIIITHHA
Kypmrymnuja u brane. Ilpojexkunje 0o6a crienapuja ykasyjy Ha noBehame TemiiepaType y OJIMCKOj U
nanekoj oynyhHoctu y omHocy Ha pedepeHTHH neproa. TokoM nepuosa oimcke OyayhHoCcTH MOTy
Ce OUCKMBATH CIIMYHE BPEIHOCTH IIPOMEHE IOJUINbe MearjaHe Tmean 3a 00a ciieHapuja, JI0K je y
nepuoAy aajneke OyayhHoctu nosehame ckopo aBocTpyko Behe mpema crienapujy RCP8.5.

Tabena 29. Bpeanoctu u mpoMeHa Meaujane cpefimbe Temneparype (Tmean) Ha HUBOY ro/iMHE
U 32 IEpUOJe anpuii-cenTeMOap U OKTo0ap-MapT, y 0JIHOCY Ha pedepeHTHU EPUO, METEOPOJIOIIKA
cranuna [Ipokymse.

RCP4.5 RCPS.5

19712000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
Foma Tmean (°C) 10,8 11,9 12,7 12,1 14,6
A A Tmean (°C) 1,1 1,9 1,3 3,8
Anpu — Tmean (°C) 17,1 18,3 19,0 18,5 20,9
cenrreMOap A Tmean (°C) 1,2 1,9 1,4 3,8
Oxrotan — sapy  Tmean (C) 43 53 6,2 5,5 8,2
P MIPT A Tmean (°C) 1,0 1,9 1,2 3,8

* CTaTUCTUYKY 3Ha4YajHa MPOMEHa O3Ha4eHa je npBeHoM 0ojom (Mann—Whitney p=0,05).
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3a mereoposomky cranuiy [Ipokymbe no kpaja 2100. ronune npema RCPS8.5 cuenapwujy
npensulero je mosehame Meaujane roaumme Tmean ox 3,8 °C y ogHOCY Ha pehepeHTHH TIEpUOI.
[ToBehame Temmeparype y TOKY MepHOa ampuil — centeMOap MCTOBETHO je Kao W moBehame Ha
TOJUIIH-EM HUBOY, Y3 MAaKCHUMAJIHO MoBehame 10 Kpaja Beka Kao u Ko roaumime Tmean mo RCP8.5
cuenapujy. [lepuoa oktobap — MapT Takohe kapakrepuine moBehame TeMIeparype Koje y Iepuoay
naneke Oynmyhnoctu usnocu 1,9 °C mpema RCP4.5, ognocuo 3,8 °C mpema RCP8.5 crenapujy
(Tabena 29).

Ha cnunm 34 mpencraBibeHa je mpoMeHa Meaujane Tmean 1o Meceruma, 3a mepuoie OJIucKke
u naneke OynyhHoctn y onHocy Ha pedepenTHH nepuon 3a cranumy lIpokymse. Oncer moBehama
TemIepaType mo mecenuma y nanekoj OyayhxHocrtu msnocu 1,5-2,4 °C mpema RCP4.5, ogHocHO
3,1-4,5 °C mpema RCP8.5 (Cnuka 34). Ha kpajy Beka o4ekyje ce 3HaTHO Behe 3arpeBame y JIeTHUM
U 3UMCKHMM MecelMMa, IIpyu 4YeMy ce€ jJyJl U aBryCT MCTUYY Kao Mecenu ca Hajsehum mnosehamem
Menujane Tmean o npeko 2 °C (RCP4.5), onnocno 4 °C (RCP8.5). Hajmame nosehame npenpuheno
J€ 3a Mecelle anpuil, Maj ¥ OKTo0ap.
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Cnuka 34. Ilpomena meaujane cpeame Temrepatype (Tmean) y omHocy Ha pedepeHTHH
nepuo1, MeteopoJionika cranuna [Ipokymbe. Mcnymene o3Hake 03HauaBajy CTATUCTHYKY 3HAYajHY
npomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Ta6ena 30. BpenqnocTu 1 mpomMeHa Meujane cpeime remneparype (Tmean) Ha HUBOY rojHe

U 32 IEpUOoJie anpuii-centeMOap U oKTo0ap-MapT, y 0JIHOCY Ha pedepeHTHH NEPUO, METEOPOJIOIKA
cranuna Kypurymiuja.

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100

Tmean (°C) 10,0 11,0 11,8 11,2 13,7
l'oguna

A Tmean (°C) 1,1 1,8 1,2 3,7
Anpui- Tmean (°C) 16,0 17,2 17,9 17,3 19,7
cenrrembap A Tmean (°C) 1,2 1,9 1,3 3,7

Tmean (°C) 3,9 4,8 5,7 5,0 7,6
OxT00ap — MapT

A Tmean (°C) 1,0 1,8 1,2 3,8

* CTaTUCTUYKY 3HAYajHA TIPOMEHa O3HaveHa je IjpBeHoM 60joM (Mann—Whitney p=0,05).

3a Meteoposomiky cranuny Kypmymnmja o kpaja Beka npema RCP8.5 cuenapujy

npensuleHo je mopehame mMeaujane roauime Tmean ox 3,7 °C y ogHOCy Ha pehepeHTHH TepUOI.

VY Toky nmepuoja anpui — centembap MakcuMmaiHo nosehame Tmean ouekyje ce y mepuoay aajneke

oyayhaoctu mno crenapujy RCP8.5 (3,7 °C). 3a mepuon oktobap — MapT 3a MEepUO] JajeKe
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OynyhHoctu odekuBaHo je moBehame Tmean ox 1,8 °C mpema RCP4.5, ognocuo 3,8 °C mpema
RCPS8.5 cuenapujy (Tabena 30).

Ha ocHoBy momaraka w3 Tauke Mojena Hajommke cranunu Kypmymimja, mosehame
TEMIepaType Mo Meceluma y OJHOCY Ha pedepeHTHH MepuoJ y Janekoj oyayhnoctu kpehe ce y
unrepBany oxn 1,4-2,2 °C (RCP4.5), ognocuo 3,1—4,3 °C (RCP8.5) (Cnuka 35). V netwsum u
3MMCKHM MecellnMa o4eknBaHe cy Hajsehe Bpeqnoctu nosehama Tmean. [{o kpaja Beka moBehame
Tmean y jyny u aBrycty uznocu oko 2 °C (RCP4.5), ogaocno 4 °C (RCP8.5), a Hajsehe nosehame
Menujane Tmean y oqHOoCcy Ha pedepeHTHH Tiepuo/ ipeaBuleHo je y janyapy, 4,3 °C, npema RCP8.5
CIICHapH]y. ATIpHII, Maj M OKTOOAp KapaKTEepHIIIe HajMame ancoiyTHo noBehame Tmean y oiHOCY Ha
pedepeHTHU TIEPHOI.
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Cnuka 35. Ilpomena meamjane cpenme Temrepatype (Tmean) y omHocy Ha pedepeHTHH
nepuoj, mereopoJtionka cranuna Kypmrymnuja. McnymeHe o3Hake TpeAcTaBibajy CTaTHCTUYKH
3HaYajHy IPOMEHY 3a JaTu Mecell npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Cumynayuje nomenyujanne esanompaucnupayuje (PET) 3a memeoponowke cmanuye
Ilpoxynmwe u Kypuwymnuja

[Ipojexuje PET ananu3upane cy y nmusby onpehuBama BenmuuuHe npoMene meaujane PET y
YCIOBHMA KJIMMAaTCKUX mpomMeHa. Cumynupane Bpeanoctd PET y mupekTHOj cy 3aBUCHOCTH O]l
CHUMYJIMPaHUX BpeqHOCTH T, ¢ 003MpOM Ha TO Jia je 3a MpopavyH KopuirheHa MeTo/1a Koja ce 3aCHUBA
Ha temriepatypu (jennauuHa (1)). OuekuBaHo je 1a moBehame Temneparype yciaou nosehame PET.

Pesynratn ananm3e yka3yjy Ha CTaTUCTHUKM 3HauajHo mnoBehame Memujane PET y
OyayhHocTH y 0IHOCY Ha pedepeHTHH Mepuo 3a moAatke ca ctanuia [Ipokyrsbe Ha HUBOY rOJIMHE
U mepuoja ampui-centeM6bap u okrobdap-mapt (MW; p=0,05) (Tabena 31). Tokom pedepeHTHOT
nepuoaa (1971-2000) cumynupane xkonuuuHa npoceuyne roauiimbe PET uznocu 873 mm. ¥V Toky
nepuoja omucke OynyhHoctu ouekyje ce mosehamwe menujane PET ox 35 mm (RCP4.5), oqHocHo 40
mm (RCP8.5) y onHoCy Ha pedpepeHTHH neproA. Y nanekoj OyayhHocTu npeasuleHo je 3HaTHO Behe
nosehame npema RCP8.5 cuenapujy (116 mm), nok je nmpema RCP4.5 nosehawe 57 mm y oxHOCy
Ha pedepeHTHH MEePUOI.

Cumynupana cyma PET 3a cranuny Ilpokymsbe 3a pedepeHTHH mepuo] TOKOM MepHoia
anpui-centeM6ap u3Hocu npocedyno 684 mm (Tabena 31). [lo kpaja Beka TOKOM MEpHOJA alpuil-
cenrrembap ouekyje ce nosehawe meaujane PET o 41 mm npema RCP4.5, onHocHo 83 mm mpema
RCP8.5 cuienapujy. 3a okrobap-mMapt pedepeHTHOr nepuojia cumynupana je cyma PET on mpoceuno
189 mm. VY nopehemwy ca pedepentaumM nepuoaom, Hajsehe nosehamwe menujane PET y nepuony
oKTOOap-MapT ouekyje ce y nepuony naneke oyayhnoct mo RCP8.5 cuenapujy u nznocu 33 mm
(Tabemna 31).
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Tabena 31. Bpengnoctu u mpoMeHa Meaujane noTeHnujanHe eBanorpancnupanyje (PET) Ha
HUBOY T'OJIMHE U 32 MEPUOJIE alpuiI-cenTeMOap U OKTO0ap-MapT, y OAHOCY Ha pedepeHTHH MepHo/I,
MeTeopostomka ctanuna [Ipokyrmibe.

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
PET (mm) 873 908 930 913 989
lNoguna A PET (mm) 35 57 40 116
A PET (%) 4,0 6,5 4,6 13,3
Anpust — PET (mm) 684 711 725 714 767
cemrTembap A PET (mm) 27 41 30 83
A PET (%) 3,9 6,0 4,4 12,1
PET (mm) 189 197 205 200 222
Oxto6ap —mapt A PET (mm) 8 16 11 33
A PET (%) 4,2 85 5,8 17,5

* CTaTUCTUYKY 3HAYajHA IPOMEHA O3HAYeHa je IjpBeHoM 00joM (Mann—Whitney p=0,05).

AHanu30oM MeCEeYHHMX IoJlaTaka M3 Tauyke MoJefia Hajolrke MEeTEOpOJIOIIKO] CTaHWIIH
[Ipokynsbe, y onHocy Ha pedepeHTHH mepuoja yTBpHEHO je CTAaTUCTHYKU 3HadyajHO mnoBehame
menujane PET (MW, p=0,05) y cBum mecermma o 06a ciieHapuja, U3y3eB arpuia U OKToopa mpema
RCP4.5 y nepuony 6nucke 6ynyhHoctu. Makcumanue BpenHocty nosehamwa menujane PET ouekyjy
ce y nmanekoj Oynyhanoctu mo RCP8.5 crnenapujy. Kapakrepuctuuno je na cy Hajehe mpomeHe
meaunjane PET y onHocy Ha pedepeHTHH nepuo] 1o0ujeHe y TOKY JeTHhUX Mecend. MakcumanHo
noBehame odekyje ce y jymy u aBrycty. MaTepBan nosehama meceune meaujane PET mo kpaja Beka
kpehe ce ox 1,6 10 9,9 mm npema RCP4.5, a npema RCP8.5 ox 3,8 1o 18,3 mm (Cnuka 36).
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Cnuka 36. IIpomena menujane moreHuujanHe esanotpaHcnupauuje (PET) y oanocy Ha
pedepenTHH mepuoa, Mereoposiomika craHuua llpokymsee. McnmymeHHM IOJMIOHM O3HAYaBajy
CTaTUCTHYKU 3Ha4ajHy npomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

IIpema npojexijama knuMaTckux Mozena u asa RCP cuenapuja, 3a METEOPOJIONIKY CTAHULLY
Kypmymnuja y 6yayhHocTH ce odekyje CTaTUCTHUKU 3HaudajHo noBehamwe meaujane PET y ogHoCcy
Ha peepeHTHH MepHoJ] Y TOKY roJIMHe, eproa anpui-centemoap u okrobdap-mapt (MW; p=0,05)
(Tabena 32). Tokom pedepeHTHOT leproia CUMyJIMpaHa KoJmuruHa npoceye roauime PET nznocn
852 mm. ¥ nepuony naneke 6ynyhHoctu ouekyje ce noehamwe Meaujane roaumme PET ox 57 mm
(RCP4.5) u 120 mm (RCP8.5) y otHOCYy Ha pedepeHTHH MEePUOI.

3a mepuoj ampui-centemobap TokoMm pedepeHTHOr nepuoia npeasuhena je cyma PET of
mpoceyHo 665 mm. Y onxHocy Ha pedepeHTHU MepHuoj, y OynyhHOCTH ce OYeKyje CTaTUCTUYKU
3Ha4yajHo moBehame meaujane PET 3a mepuon ampuin-centem6ap (MW; p=0,05). [lo kpaja Beka
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ouekyje ce moBehame meaujane PET ox 40 mm (RCP4.5) u 84 mm (RCP8.5) (Ta6ena 32). [Ipoceuna
cyma PET TokoMm mepuoma okTobap-mapT y pedepeHTHOM Mepruoay u3HocH mpoceyHo 187 mm. Y
OJIHOCY Ha Ty BpeIHOCT, y OynyhuMm mepuoanma mo oba ciieHapuja MpeaBulEeHO je CTAaTUCTHYKH
3Havajuo nosehame PET, npu yemy ce Hajehe moBehame ouekyje y nepuoay naneke oyayhnoctu
no RCP8.5 (36 mm).

TaGena 32. BpenmHoctu u mpoMeHa MeaujaHe NoTeHIujanHe eBanoTpancnupanuje PET Ha
HUBOY TOJIMHE U 32 NIEPUOJIE alpriI-cenTeMOap U OKTO0ap-MapT, y OAHOCY Ha pedepeHTHH MEepHOI,
MeTeopoJIolKa ctanuia Kypurymmja.

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100

PET (mm) 852 886 909 893 972
lNoguna A PET (mm) 34 57 41 120

A PET (%) 4,0 6,7 4,8 14,1

PET (mm) 665 691 705 695 749
Anpun —

A PET (mm) 26 40 30 84
cenrreMbap

A PET (%) 3,9 6,0 4,5 12,6

PET (mm) 187 195 204 198 223
Oxrobap —mapt A PET (mm) 8 17 11 36

A PET (%) 4,3 9,1 5,9 19,3

* CTaTUCTUYKY 3Ha4YajHa MPOMEHa o3Ha4eHa je npBeHoM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).

Meceune Bpennoctu cumynupane PET 3a wmereoposomky cranuny Kypmymmuja y
pedepentHoM U Oynyhum nepuoamma HajBehe Cy y JIETHHUM MecenuMa (jyH-aBrycT). Y OJIHOCY Ha
pedepenTHH TIepHo, peaBul)eHa Cy CTAaTUCTUYKY 3HavyajHa nmoBehama Menujana meceunux PET y
oynyhHoctu mo oba crenapuja (MW; p=0,05), ocum y anmpuiry U OKTOOpY y mepuoay Oiucke
oynyhnoctu mpema RCP4.5. 3a cranuny Kypurymnuja 10 kpaja Beka o4ekyje ce nmosehame y paciony
1,8-9,6 mm (RCP4.5) u 4,2-18 mm (RCP8.5) (Cnuxka 37). Hajpehe BpenqnocTu mopehama oueknBana

Cy V Jyi1y U aBTYCTY.
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Cnuxka 37. Ilpomena menujane moreHuujanHe esanotpaHcnupauuje (PET) y oxgnocy Ha
pedepeHTHH Tepuon, Mereoposomka craHuna Kypmrymnuja. McnymeHH NOJUTOHM O3HAYaBajy
CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHy npomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Cumynayuje nadasuna (P) 3a memeoponouike cmanuye IIpoxynmwe u Kypwymnuja

Konmnunne cumynupanux najaBuHa 3a MereopoJoiike cranuue [pokynsse u Kypmrymnuja y
TOKy TOJWHE, Tepuoja ampui-centembap u okrobap-mapT 3a pedepeHTHH u Oynayhe mepuone
npejacTaBbeHe ¢y y Tabenama 33 u 34, pecniekTUBHO. 3a MOAaTKe ca 00e CTaHUIIEe KAPAKTEPUCTUYHO
je na mpojeknmje o0a clieHapwja y nepuoauma Onucke W jnaneke OymyhHocTH ykasyjy Ha Oiaro
nosehame cyme npoceyHux rogummsux Py ogHocy Ha pedepentnu nepuoa. [Ipomena menujane P
Ha TOJUIIH-EM HUBOY HHje CTATUCTUYKH 3Ha4YajHa y eproanMa Onrcke u jganeke OynyhHoctu npema
RCP4.5 u nepuony 6mucke 6yayhnoctu nmpema RCP8.5 (MW; p=0,05) y ogHoCy Ha pedepeHTHH
nepuoa. Ilpema pesynraruma Mann-Whitney Tecra (p=0,05), cTarucTiuku 3Ha4ajHa TpoMeHa
JICTEKTOBAHA je camo y meproy aaineke oyayhaocrtu npema RCP8.5 cuenapujy. [Ipoceuna cyma Py
nepuoy anpui-centembap y OynyhHoct he ce cMamuBaTH y 0JHOCY Ha peepeHTHH TEPHO, aIH
npoMeHa HUje ctaTuctuyku 3Hadajua (MW; p=0,05). IIpomena mpoceune cyme P y mepuony
OKTO0ap-MapT y CBUM UCTIUTUBAHHUM IEPHOANMA j€ TIO3UTHBHA Y OJHOCY Ha peepeHTHU MEPUOJT U
cratuctudku 3Hauajua (MW; p=0,05).

Toxom pedepeHTHOT eproia 3a METEOPOJIOIIKY cTaHUIly [Ipokyribe cumynrpaHa KOJTUYUHA
npoceynnx roaummpux P w3Hocu 543 mm. Jlo kpaja Beka odekyje ce moBehame MpoceuHux
roguibux P o 26 mm (RCP4.5) u 44 mm (RCP8.5) y onnocy Ha pedepentau nepuo (Tadena 33).
KapakreprctnyHo je na ovekuBaHO MoBehame IMajaBHHA HHje PAaBHOMEPHO pacropel)eHO TOKOM
roaune. [Ipojekiuje ob6a crienapuja u 3a OIUCKY | JaieKy 0yayhHOCT, MOKa3yjy CMamkemhe MaJaBuHa
TOKOM TIepHoJia ampuii-centemoOap, a moBehame TokoMm mepuona okrtodap-mapt (Tabema 33). V
nepuoay anpuii-centeMOap Hajehe cmameme Py onHOCY Ha pedepeHTHY BpeTHOCT OUYeKyje ce y
6nuckoj 6ynyhnoctu npema npojekunjama RCP4.5 u uznocu npoceuno 16 mm. Y nepuoay okrodap-
MapT y CBUM HCIMTUBAaHUM IepHOauMa, Mpema npensuhamuma oba clieHapuja, OYeKyje ce
CTaTUCTUYKHU 3Ha4ajHo nmoBehame menujane P (MW, p=0,05). U3paxenuje mpoMeHe OUYEKY]y Ce€ y
nepuoAy najeke OymyhHocTH, a MakcUMaHO NoBehame ouekyje ce mpema RCPS8.5 cuenapujy (53
mm) (Tab6ema 33).

Tab6ena 33. Bpeanoctu u nmpomeHa Menujane nagaBuHa (P) Ha HUBOY TOMHE U 32 TIEPHOJIE
anpui-centeM0ap U OKT0Oap-mapT, y OJHOCY Ha pedepeHTHH Mepuoj, METEOpOJIOIIKa CTaHUIIA
[Ipokymube.

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
P (mm) 543 562 569 568 587
lomuna A P (mm) 19 26 25 44
AP (%) 3,5 4,8 4,6 8,1
Anpust — P (mm) 302 286 288 297 294
cenrTembap A P (mm) -16 -14 -5 -8
AP (%) -5,3 -4,6 -1,7 -2,6
P (mm) 240 276 282 271 293
Oxto6ap —mapt A P (mm) 36 42 31 53
AP (%) 15,0 17,5 12,9 22,1

* CTaTHUCTUYKY 3HAYajHA TIPOMEHa O3HaveHa je IjpBeHoM 60joM (Mann—Whitney p=0,05).

Ha cnum 38 npeacraBsbeHe ¢y npoMeHe MearjaHa MeceuyHux Py OynyhHocTH y oHOCY Ha
pedepeHTHHU neproa. 3a IeTHhe Mecelle je CMambene MeaujaHe P, To ycIoB/baBa CMambemhe Ha HUBOY
nepuo/a anpui-centem6ap. Hacynpor Tome, y 3MMCKUM Meceluma Koje o0yxBaTa rnepuo/] okrooap-
MapT, ouekyje ce nosehame Meaujane meceunux Py OyayhHoctu y mopehemy ca pedepeHTHOM
BpenHourhy. M3y3etak ce jaBiba y Mecelly aeneMopy y aanekoj 6yayhnoctu npema RCP4.5, 3a koju
ce 0YeKyje He3HATHO cMameme Menujane P ox 0,43 mm.
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Cnuka 38. Ilpomena wmenujane mnanmaBuHa (P) y omHocy Ha pedepeHTHH mMepuo,
Meteoposiomika cranuna [Ipokynsbe. McnymeHM MOJMIOHM O3HA4yaBajy CTATUCTUYKU 3HAYajHY
npomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

VY Tabenu 34 nar je mperiies] CUMYyIUpaHUuX BPEAHOCTH Py TOKY ToMHE 1 332 IEPHOIE allPHII-
centemOap ¥ OKTOOAp-MapT 3a METEOPOJIONIKY cTaHuIly Kyprrymnnja, kao U cpauyyHaTe BpEAHOCTH
npomeHe P y 6yayhum neproauma y ogHOCY Ha pedepeHTHHU. Y 0JTHOCY Ha CUMYIIUpaHy pedepeHTHY
BpEAHOCT poceyHe roaumime P (639 mm), npeasuheno nosehame meaujane P 10 kpaja Beka u3HocH
30 mm (RCP4.5), onqaocuo 38 mm (RCPS8.5). 3a mepuon ampui-centembap Hajehe cMameme
Menujane Py oaHocy Ha pedepeHTHH mepuon odekuBaHo je mo RCP4.5 cuenapujy y O1aucKOj
oynyhnoctu (21 mm). Ilepuon okrobap-mapt omnukyje noBehame menujane Py mocmarpanum
Oynyhum mepuonuma y omHocy Ha pedepeHTHH, ca HajsehoM mpoMeHoM y faiekoj OyayhHocTr mo
RCP8.5 cuenapujy (47 mm).

TabGena 34. Bpeanoctu u npomMeHa Meaujane nagaBuHa (P) Ha HUBOY TOJMHE U 32 TIEPHOJIE
anpui-centeM0ap U OKT0Oap-mapT, y OJHOCY Ha pedepeHTHH Mepuoj, METEOpOJIOIIKa CTaHUIIA

Kypurymmnuja.

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
P (mm) 639 657 669 660 677
lomuna A P (mm) 18 30 21 38
AP (%) 2,8 4,7 3,3 5,9
Anpust — P (mm) 357 336 347 351 347
cemTembap A P (mm) 21 -10 -6 -10
AP (%) -5,9 -2,8 -1,7 -2,8
P (mm) 282 320 323 309 329
Oxt0o6ap —mapt A P (mm) 38 41 27 47
AP (%) 13,5 14,5 9,6 16,7

* CTaTHUCTUYKY 3HAYajHA TIPOMEHa O3HaveHa je IjpBeHoM 60joM (Mann—Whitney p=0,05).

IIpomena menujane meceuHux P 3a Mereoposomky cranuny Kypirymnuja uaeHTHYHaA je
CUMYJIMPaHUM @pOMEHaMa 3a MeTeoposomiky craHuly Ilpokymbe. JleTme Mecele OJUIHMKYje
cMameme Menujane P, a sumcke moBehame. Hajsehu mopact P y ogHOCY Ha pedepeHTHH mepro
ouekyje ce y HoBeMOpy TokoM Oynyhux mepuona. IIpema mpojekiujama KIMMaTCKUX Mojena, y
OoynyhHoctu ce ouekyje Hajaehe cmameme Menujane Py oqHoCcy Ha pedepeHTHH epruo y aBrycry,
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ocuM y niepuonay omucke oOynyhnoctu mo RCP4.5 cuienapujy kana je npensuleHo Hajehe cMameme
y jyiy. 3a pa3luKy O] OCTAJIUX JIETHHUX Mecelu y jyny omucke oyayhaoctu mo RCPS8.5 cuenapujy
npensulhero je HesHatHo noehame P (0,03 mm). Mann-Whitney Tectom (p=0,05) yrBpheno je
MOCTOjarke CTATUCTUYKH 3HauajHe MpoMeHe 3a Heke mecene (Ciuka 39).
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Crmuka 39. Ilpomena wmenmjane mnamaBuHa (P) y omHocy Ha pedepeHTHH mnepuon,
MeTeopoiomika cranuia Kypmrymnuja. McnyweHu MoiauroHu o3HayaBajy CTATUCTHYKHU 3HAYajHY
npomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Cumynayuje egexmuenux naoasuna (Pey) 3a memeoponowke cmanuye Ilpokynmwe u
Kypwymnuja

VY Toky pedepeHTHOT nIeproia cuMyiipana je npocedra cyma Perron 434 mm (Ilpokymsse) u
511 mm (Kypurymnuja). Onucane kapakTepucTHKe TpoMeHa Mmenujane Py 6ynyhHoctu y ogHOCy Ha
pedepeHTHHU TIepu OJTHOCE CE€ U Ha TPOMEHE MearjaHe Perr.

VY Tabenu 35 par je mperyien CUMYJIUpPaHUX BPEIHOCTH Pef y TOKY TOAMHE M 3a MEPHOJIC
anpui-centeM0ap U OKTOOap-mMapT 3a METEeOpOoJIOMIKY cTaHuly I[Ipokymibe, kao M cpayyHaTe
BpeAHOCTH MpoMeHe Pefr y Oyayhum nepuomuma y ogHocy Ha pedepeHTHH, a Ha ciaunu 40
MIpe/ICTaB/beHE Cy MPEAUKOBaHE MPOMEHe MenujaHe MeceuHe cyMme edexktuBHUX nagaBuHa (Pesr) y
OJIHOCY Ha peepEeHTHHU MEPHO/I.

Tabena 35. Bpennoctu u npomeHa meaujane epektuBHUX manaBuHa (Per) Ha HUBOY roauHe
W 3a MepHOoJIC anpuiI-cenTeMOap u OKTo0ap-MapT, y OJJHOCY Ha peepEeHTHH IEPUO/T, METEOPOJIOIIKA
cranuna [Ipokyrbe.

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
Pefr (mm) 434 450 455 454 470
l'oguna A Pefr (mm) 16 21 20 36
A Pesr (%) 3,7 4,8 4,6 8,3
Anpin Pefr (mm) 242 229 230 237 235
cermremBap A Pefr (mm) -13 -12 -5 -7
A Petr (%) -5,4 -5,0 2,1 -2,9
Pefr (mm) 192 221 225 217 235
Oxrobap — MapT A Pesr (mm) 29 33 25 43
A Petr (%) 15,1 17,2 13,0 22,4

* CTaTUCTUUYKY 3Ha4YajHa MPOMEHa O3Ha4eHa je nupseHoM 0ojom (Mann—Whitney p=0,05).
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Cnuka 40. [Ipomena menujane edektuBHUX TnagaBuHa (Pefr) y omHOCY Ha pedepeHTHH
nepuoj, Mmereoposiomka cranuna [Ipokynsee. VcrymeHH TOJWTOHM O3HAYaBajy CTATUCTHYKU
3HauyajHy npoMeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Cumynupane Per y TOKY TOIWMHE, Tepuoja ampui-cenTeMOap u OKToOap-mapT 3a
MeTeopoJIOIIKYy cTaHuly Kypriymmnnja, ka0 W cpadyyHaTte BpeAHOCTH THpomeHe Perr y Oymyhum
nepuoguMa y oAHocy Ha pedepeHTHH nare cy y Tabenu 36. Ha cnumu 41 mpencraBibeHe Cy
CUMYJHMpaHe IpoMeHe MelaujaHe MeceyHe cyMme edexktuBHUX mnanaBuHa (Per) y ogHocy Ha
pedepeHTHH TIEPHO/I.

TabGena 36. Bpeqnoctu u mpoMeHa meaujaHe eexTuBHUX manaBuHa (Pe) Ha HUBOY roauHe
W 32 TepHoJIe alpuiI-cenTeMOap U OKTO0ap-MapT, y OTHOCY Ha peepeHTHH IEPUO/T, METEOPOJIOIIKA
cranuna Kypmrymmnuja.

RCP4.5 RCP8.5

1971-2000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100

Petr (mm) 511 526 535 528 541

lNonuna A Pegr (mm) 15 24 17 30
A Petr (%) 2,9 4,7 3,3 5,9

Petr (mm) 286 269 277 281 278

i‘;‘;ﬁi ap A Pegr (mm) -17 9 5 -8
AP (%) 5,9 3,1 1,7 2.8

Petr (mm) 225 256 258 247 263

Oxt06ap —MapT A Pefr (mm) 31 33 22 38
A Petr (%) 13,8 14,7 9,8 16,9

* CTaTHUCTUYKY 3HAYajHA IIPOMEHa O3HaveHa je IjpBeHoM 60joM (Mann—Whitney p=0,05).
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Cnuka 41. IIpomena menujane edektuBHUX TagaBuHa (Pefr) y omaHOCY Ha pedepeHTHH
nepuoj, Mereoposomka cranuma Kypmymnuja. McnmymeHn MOJIUTOHM O3HAYaBajy CTATUCTUYKH
3HauajHy npoMeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Koeguyujenm xynmype

VYcknahuBame koepunjeHara Kynrype 3a Tpehy u 4eTBpTy ¢a3y pasBuha Ouspaka ypaheno
je mpema jeanaunnama (14) u (15). Ilpopauys je 6a3upan Ha nmpocedHnM BpeaHocTIMa RH min 1 12 3a
cranutie [Ipoxymse u Kypmymnuja y nepuony 1971-2013 (Tabena 13). [IpopauyHate BpeaHOCTH
kc, 3a cranune [Ipokymbe u Kyprrymimja, nate cy y Tabenama 37 u 38, peCieKTHBHO.

Tabena 37. Yckmahene BpemHocTd koedullMjeHTa KyAType Oa3upaHe Ha MojamluMma ca
cranuiie [Ipokynsbe.

Kynrypa ke(I)  keuwsk(Il)  keuwsk(IV)

ITimenunna 0,3 1,17 0,26
Jeuam 0,3 1,17 0,26
Kykypys 0,3 1,22 0,36
Kpommup 0,5 1,17 0,77
Jlerennna 04 0,92 0,87
Jlymepka 0,4 0,97 0,92
JaOyka 0,5 1,23 0,98
Bumme 0,5 1,23 0,98
IpuBe 0,5 1,18 0,93
f(‘fg‘;o‘aa 0,3 0,87 0,47
[Tacyms 04 1,17 0,37
[Tanpuka 0,7 1,07 0,92
[apanaj3 0,7 1,17 0,72
Bbocran 04 1,01 0,76
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Tabena 38. Yckmahene BpemHocTH koeduimjeHTa KynType OaswpaHe Ha MoJaluMa ca
cranune Kypurymiuja.

Kyntypa ke(D) keusk(ITT)  keus(IV)

ITmenwnna 0,3 1,16 0,26
Jeuam 0,3 1,16 0,26
Kykypy3 0,3 1,21 0,36
Kpommup 0,5 1,16 0,76
Jerenuna 0,4 0,91 0,86
Jlyuepka 0,4 0,96 0,91
JaOyka 0,5 1,22 0,96
Bumme 0,5 1,22 0,96
IbuBe 0,5 1,17 0,91
[Macyss 0,4 1,16 0,36
Manune 0,3 1,07 0,52

4.3.2 Ymuuaj knumamckux npomena na nompeoe yceea u 3acaoda 3a 6000Mm

Ha nonpy4jy uetupu onmrune, TOKOM peepeHTHOT neproja, Hajaehe noTpede 3a BOJOM Ha
HHUBOY BETETAaIlMOHE CE30HE MPEINKOBAHE Cy 3a Bohapcke 3acaje jabyke, BUIILE U MIJBUBE, KA0 H 3a
BUIIIETOIUIIHE KPMHE JICTYMHHO3€, JIYIICPKY U JCTCINHY, JOK HajMame moTpede 3a BOAOM HUMAjy
03MMa CTpHa KuTa, miennia u jeaam. Cumynanuje ETc Tokom pedepeHTHOT neproaa y pacoHy cy
01409 1 394 mm-BereTanyoHa ce30Ha”' 3a MIIEHHUIY ¥ jedam, 10 768 n 736 mm-BereTaroHa ce30Ha”
! 33 jabyky u BumBY, 32 nokanuTete Ipokyrse u XKutopaha (Tabena 39) u Kypmymnuja u brnane
(TaGena 40), pecrieKTUBHO.

Ta6ena 39. Bpemnoctn m mpomeHna eBamnotpancnupanuje kyiarypa (ETc) y omHocy Ha
pedepenthu nepuon, Jokanmutet [Ipokymise u XKutopaha.

2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100

1971-2000 “pcpas  RCP4AS  RCPSS  RCPS.S

Hiterna w jesayt 1€ (1) 409 423 433 427 459
ETc A (mm) 14 24 18 50

K ETc (mm) 542 564 575 565 609
yRypY3 A (mm) 22 33 23 67
Kpowmmp ETc (mm) 560 582 593 584 627
ETc A (mm) 22 33 24 67

Moremma ETc (mm) 723 751 768 755 814
ETc A (mm) 28 45 32 91

lynepa ETc (mm) 763 793 810 797 858
ETc A (mm) 30 47 34 95

Jadyca v pmea 1€ (1) 768 798 813 801 860
ETc A (mm) 30 45 33 92

S ETc (mm) 748 777 792 780 838
ETc A (mm) 29 44 32 90

Bumosa o5 ETc (mm) 487 505 515 508 544
ETc A (mm) 18 28 21 57

oy ETc (mm) 467 486 494 487 521
ETc A (mm) 19 27 20 54

Hrprca ETc (mm) 579 603 614 604 650
ETc A (mm) 24 35 25 71

Tispaaja ETc (mm) 615 641 652 642 690
ETc A (mm) 26 37 27 75

Eocran ETc (mm) 453 471 479 472 507
ETc A (mm) 18 26 19 54

* CTaTUCTUYKY 3Ha4YajHa MPOMEHa O3HadeHa je npBeHoM 0ojom (Mann—Whitney p=0,05).
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Pe3ynaratu crpoBeieHe aHanM3e yKadyjy Ja ce Yy YCJIOBHMAa KIMMAaTCKHX IpOMEHa Ha
MIOCMAaTPaHUM JIOKAJTUTETUMA Y OJJHOCY Ha pedepeHTHH neprol y Oy ayhHOCTH 0YeKyje CTaTUCTUIKH
3Ha4ajHo moBehame moTpeda 3a BOJOM Ha HMBOY BEreTal[MOHE CE30HE CBHX MOCMATPaHHUX yceBa U
3acana, mo 06a RCP cuenapuja (MW; p=0,05) (Ta6emna 39 u 40). Youana ce na je noOujeHa mpoMeHa
Beha y mepuoay naneke Oynyhnoctu u mo RCP8.5 criienapujy y nopehemy ca mpoMeHOM y OIUCKO]
oynyhaoctu u mo RCP4.5 cuenapujy.

Ha moxamurery Ilpokynsse u Kutopaha y mepuoay Omucke Oymyhnoctu mpema RCP4.5
crieHapujy HajBehe mpoceuHo moBehame moTpeba 3a BOJAOM y OJHOCY Ha pedepeHTHH MEPHO.T
noka3zyjy jabyka m Bumma (30 mm), aymepka (30 mm) u meuBa (29 mm), a mpema RCPS8.5
crieHapujy nymnepka (34 mm), jabyka u Buinma (33 mm), nerenuaa (32 mm) u mbuBa (32 mm). o
Kpaja Beka, Hajsehu mopact moTpeda 3a BOJOM YCTaHOBJBEH j€ 3a KYATYype JylepKa, jabyKka v BHIIbA
u gerenuna on 47 mm, 45 mm u 45 mm (RCP4.5), onrocuo 95 mm, 92 mm u 91 mm (RCPS8.5),
pecniektuBHO (Tabena 39).

Ha nokanurery Kypmymnuja u brnane, npema npojekiujama RCP4.5 cuienapuja, KyaType Koz
KOJUX ce O4eKyje HajBehu nmpoceynu mopact notpede 3a BojgoM y Oauckoj OyayhHOCTH y 0JJHOCY Ha
pedepeHTHHU TIepuO Cy Jylepka, jabyka 1 BUIIIbA U MIJbUBA (TTopact o 28 mm). Y UCTOM MEePUOTY
npema RCP8.5 cuenapujy Hajsehu mpoceunu mopact motpedbe 3a BOJAOM J0OMjEH je 3a KYNIType
nymepka (33 mm), gerenuHa, jabyka u Bulimka U nubrBa (32 mm). 3a nepuos naneke OyayhHocTH
HajBehu poceyHu nopact norpeda 3a BOJOM OUeKyje ce 3a Iylepky (46 u 97 mm), jabyky U BULLIbY
(44 1 93 mm) u nerenuny (44 u 92 mm) (RCP4.5 u RCP8.5, pecnextuBno) (Tabena 40).

Tabena 40. Bpemnoctu m mpomeHna eBamnotpancnupanuje kyiarypa (ETc) y omHocy Ha
pedepentHu nepuo, Jokanutet Kyprrymnuja u briare.

2021-2050  2071-2100  2021-2050 2071-2100

19712000 “pcpas  RCP4S  RCPS.S  RCPS.S
Mcmna v josa_E1© 00 304 307 18 a2 446
ETc A (mm) 13 24 18 52
Kyxypys ETc (mm) 520 541 551 543 586
ETc A (mm) 21 31 23 66
— ETc (mm) 537 558 569 561 604
ETc A (mm) 21 32 24 67
Heremma ETc (mm) 694 71 738 726 786
ETc A (mm) 27 44 32 92
Myepra ETc (mm) 733 761 779 766 830
ETc A (mm) 28 46 33 97
abyca nsuumaETE (M) 736 764 780 768 829
ETc A (mm) 28 44 32 93
_— ETc (mm) 716 744 759 748 807
ETc A (mm) 28 43 32 91
Hacyss ETc (mm) 450 467 475 469 504
ETc A (mm) 17 25 19 54
Mo ETc (mm) 535 557 567 559 602
ETc A (mm) 2 32 24 67

% CraTHCTHIKY 3Ha4YajHa MMPOMeHa O03Ha4eHa je mpBeHoM 0ojom (Mann—Whitney p=0,05).

CropoBejieHe aHaIM3€e yKa3yjy /la ce y YCIIOBUMa KIMMATCKUX ITPOMEHa Ha MOJPy4jy OKpyra
Tormnmna y onHocy Ha pedepeHTHU nepuos y OyayhHOCTH odeKyje CTaTUCTUYKH 3HauajHO noBehame
norpeba 3a BOJOM Ha HHBOY BEreTallMOHE CE30HE CBUX IMOCMAaTpaHUX KyaTypa, mo ob6a RCP
cuenapuja (MW; p=0,05). lo xpaja 21. Beka, mpema cuenapujy RCPS8.5, nmorpebGe 3a Bogom
MOCMAaTPaHUX KYJITypa, y OJHOCY Ha pedepeHTHH nepuoa, 6uhe y mopacty oa 50 mm u 52 mm
(mmenuna u jedam) 1o 95 mm u 97 mm (myumepka) 3a moapydje [Ipokymba u XKutopahe u
Kypmymnuje u bnana, pecnekruno. YTBphenu obpasan npomena ETc npumehen je u kox npomena
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PET 3a 06e npoy4aBaHe jokainumje, ITo je O4eKHuBaHo ¢ 003upom Ha To 1a PET onpakaBa kimmarcke
KapakTtepucTuke noapydja npu mnpopauyHy ETc. Crora ce ouekuBano mosehame ETc moxe
oOjacuutu cumynupanuM nosehamem PET, a koje je y AMPEKTHO] 3aBUCHOCTH O] CUMYJIHPAHHUX
BpeaHocty T. Y mpuiior OBOj TBPIU Cy U pe3ylTaTH HCTpakuBama oJ crpane Cai et al. (2015) u
Chowdhury et al. (2016) y kojuma je 3akpydeHoO Ja he mpoMeHe y TeMIIepaTypHOM PeXUMY HacTale
yciea KIMMaTCKUX MTPOMEeHa 3HaYajHO H3MEHUTH MOoTpede KyITypa 3a BOJIOM.

VY ckmagy ca mpeAcTaBJbEHUM pE3yATaThMa OBOT MCTpPaKMBama Cy M paHHUje 00jaBJbeHa
HCTPaKMBaMka KOja UCTHYY JIa C€ Kao MOCIIEANIIa KIIMMAaTCKAX TIpOMeHa o4yeKyje nmoBehame morpeda
Kynrypa 3a BogoM (Mizyed, 2009; Iglesias u Garrote, 2015; Ye et al., 2015; Mo et al., 2017; Rio et
al., 2018; Jacobs et al., 2019; Li et al., 2020). IIpensuheno mosehame moTpeda KyiITypa 3a BOJIOM Ha
noApy4jy okpyra Tomuiie y ckiiafy je u ca pe3yiaratuma cryanja pahenux 3a moapydje Cpouje koje
yKa3yjy Ha Moryhu HeraTnBaH yTHIIa] KIIMMAaTCKUX ITPOMEHa y cMHcTy oBehama motpeda 3a BoioM
BohapcKux 3acajia, TpaBa, KyKypysa, coje, mehepue pene (Crpuueuh u cap., 2017; Crpuueuh u
cap., 20196; Tovjanin et al., 2019; Gregori¢ et al., 2020).

[Tocmartpane kyntype mokasyjy HajBehe moTpebe 3a BOJOM TOKOM JIETHUX Mecelu (JyH-
aBr'YCT) y pedepeHTHOM W OyayhuM mepuoanMma, W3y3eB IIICHUIC W jedMma 3a Koje cy HajBehe
noTpebe npenBuhajeHo y anpmiy U Majy. [locMaTtpaHo Mo MecenuMa, 3a CBe KYJIType OYCKHBaH je
nopact ETc y o6a neprona u mo oba crieHapuja y ogHOCYy Ha pedepentHu nepuoa, a MW tectom
(p=0,05) yrBpheHno je na je mpoMeHa CTAaTUCTHYKH 3HAYajHA Y CBUM MECEIHMa, OCUM Y alpuily U
okT0Opy y epuoay 6mucke OyayhHoctu mo RCP4.5 cuenapujy (Cnuka 42 - 53).
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Cnuka 42. Ilotpebe 3a BogoM (ETc) 3a mmenuny u jeuam y pedepeHTHOM u Oynyhum
nepuoanma u npomeHa (A ETc) y ogHocy Ha pedepeHTHH Mepuoja Mo Meceuuma 3a MoJpydje
[Tpoxymnsse u XKutopaha (a) u (B) u Kyprnymnuja u bnane (6) u (1). Ucnymenn nonauronu ((B) u (T))
03HayaBajy CTaTUCTUYKH 3HauajHy npomeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Bereranuona ce3oHa 03uMe TIICHUIIC U jeuMa OJ[BHja ce y mepuoay okrobdap-jyin. Hajsehe
Bpennoctu ETc y pedepenTHoM u Oyayhum neprioguma 3a oBe yceBe jaBibajy ce y Majy (Cruka 42).
o kpaja Beka, mpema cueHapujy RCP8.5, 3a mecenr maj nobujene cy Bpennoctu ETc mmenune u
jeuma oz 139 mm-mecen;! (ITpoxymbe u XKurtopaha; Cruka 42 (a) ) u 134 mm-mecen! (Kypiymnuja
u bnane; Cnuka 42(6)). M3paxeno npoceuno meceuno nosehame ET nmennne u jeuma y Oyayhum
neproMMa y oqHocy Ha pedepeHTHH ouekyje ce y mposiehHuMm Mmecernuma, a Hajehe BpeanocTn
nosehama npeasuleHe cy y Majy u 10 kpaja Beka no RCP8.5 cuenapujy usHoce 13 mm-mecen 3a
o6a nokanutera (Cnuka 42 (B) u (1)).

TokoM BererammoHe ce3oHe KyKypy3a (ampmi-cenremOap) y pedepeHTHOM mepuoy
cumymupane ETc cy y untepsany oz 25 10 173 mm-mecen”! (ITpokymsse u XKurtopaha; Ciuka 43 (a))
u o1 24 1o 165 mm-mecen! (Kypmymuja u Bnane; Cnuka 43 (6)). Hajsehe Bpemoctu ETc TokoM
pedepenTHOT M Oynyhux nmepuoja npeasuheHe cy y jyiy. Y oJHOCY Ha ped)epeHTHE BPETHOCTH, 3a
CBE Mecelle OYeKHBAH je CTaTUCTHUYKHM 3HavajaH nopact ETc y OynyhHocTH 1o 06a ciieHapuja, ocuM
y anpuiny omucke Oynyhaoctn mo RCP4.5. Anconyraa npomena ETc kykypysa HajBeha je y jymy
naneke 6yayhnoctu mo RCP8.5 cuenapujy u usHocu 22 mm-Mmecell’ 3a noapydje IIpokynsbe u
XKurtopaha (Crnuka 43 (B)) u mcro Tonmuko 3a moxapydje Kypmymimja u bnamne (Cnuka 43 (1)),
PECIIEKTUBHO.
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Cnuka 43. Ilotpebe 3a Bogom (ETc) 3a kykypy3 y pedeperntHom u Oynyhum nepuonuma u
npomena (A ETc) y onHocy Ha pedepeHTHH mepuoj Ho mecenuma 3a nojpydje [Ipokymmbe u
XKutopaha (a) u (B) u Kypmrymnuja u bnane (6) u (r). Ucnywenu nonuronu ((B) u (T)) o3HauaBajy
CTaTUCTHYKU 3Ha4ajHy npomeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

VY ycrnoBuMa KIMMATCKUX MPOMEHa, Ha Mojpydjy okpyra Tormimie 10 Kpaja Beka mpema
cuenapujy RCP8.5 npensulen je mopact moTpeba kykypysa 3a BogoM 3a 67 mm (IIpokyrbe u
Kutopaha), onnocHo 66 mm (Kypurymnuja u brate) y onnocy Ha pedepeHTHH nepuo. Pesynratu
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ucTpaxkuBama pahennx 3a noapydje Mpana (Ahmadi et al., 2021) u Menutepana (Masia et al., 2021)
takohe yka3yjy Ha moBehame moTpeba Kykypysa 3a BoJOM y OyayhHOCTH ycien KIMMaTCKUX
npomena. [Ipomene y TemrepaTypu, OBe3aHe ca MOTCHIIUjaTHIM e(peKTHMa KJIMMAaTCKUX TPOMEHa,
MMajy BeIMKHA yTHIaj Ha noBehame morpebe Kykypy3a 3a Bojgom (Casolani et al., 2020).
HctpaxkuBame cripoBenieHo o crpane Marouh u cap. (20210) ykasyje 1a je y mocleAmuXx moJia
BeKka npuMeheH TpeH] mopacra MOTCHIUjaIHE eBaloTpaHcnupanuje Kykypysa y Cpouju. Ilpema
IUXOBHM pe3yJiTaTMa, 3acaly KyKypy3a OmiIo je moTpeObHo 00e30enuTi HaBoAmaBameM 56% (114
mm) Buiie Boje y nepuoay 2009-2016, y onnocy Ha nepuoz 1966-1985.

TokoMm BereramuoHe ce30HE KpoMIupa (ampui-aBrycr) y pedepeHTHOM u Oyayhum
nepuoauma Hajeehe nmpoceune meceune BpenHoctu ETc npensulene cy y nepuoy jyH-aBrycrt. 3a
nepuos naneke oynyhnoctu, mo RCP8.5 cuenapujy, Hajeehe moTpede 3a BOJOM KpOMITUPA OYEKY]Y
ce y jyay, on 188 mm-mecenr! (Ilpoxymme u XKutopaha) (Cnuka 44 (a)) u 179 mm-mecerr’
(Kypmrymnmja u biane) (Cnuka 44 (0)). Y omHocy Ha cuMmynupane mecedHe BpemHoctu ETc y
pedepeHTHOM TIepuoay, y OyayhHOCTH ce oueKkyje CTaTUCTHYKH 3Hadajan mopact ETc mpema
npojexirjamMa 06a crieHapuja, Ha o0a JIoKanuTeTa, OcuM y anprry onmcke Oynyhaocta mo RCP4.5.
Maxkcumanan mopacT mnpeaBulieH je y jyny maneke oymyhaoctu mo RCP8.5 crienapujy u u3HOCH
npoceuno 21 mm-mecen”! 3a nokanurere Ipokynsbe u XKuropaha (Cruka 44 (8)) u Kypmymnuja u
bnane (Cnuka 44 (1)).
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Crnuxka 44. Ilotpebe 3a BogoMm (ETc) 3a kpommup y pedepentHoM u Oynyhum nepuoaumMa u
npomena (A ETc) y ogHocy Ha pedepeHTHM MHepHoJ No Meceunma 3a nojapydje Ilpokymsee u
XKutopaha (a) u (B) u Kypmrymnuja u bnane (6) u (r). Ucnywenu nonuronu ((B) u (T)) o3HauaBajy
CTaTUCTMYKHU 3Ha4ajHy npomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Bumeronumme neryMuHose, Jyllepka W JieTelluHa, rajeHe Ha mnojapydjy llpokymiee u
XKutopaha (Cnuka 45 (a) u Cnuxka 46 (a)) u Kypmrymnuja u bnane (Cnuka 45 (6) u Ciuka 46 (0))
noka3yjy Hajsehe nmotpebe 3a BOJOM y epuoly Maj-aBr'yCT, ca MAaKCUMaJIHUM BPEJIHOCTUMA Y Iy,
ToKOM pedepenTHor u Oyayhux nepuosa.
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Crnuka 45. Ilotpebe 3a Bogom (ETc) 3a nynepky y pedepentHom u Oynyhum nepuoauma u
npomeHa (A ETc) y omHocy Ha pedepeHTHH Tepuoj 1Mo mecenuMma 3a mnojapydje IIpokymbe u
Kuropaha (a) u (B) u Kypmymnuja u bnane (6) u (). Ucnymwenn nonuronu ((B) u (T)) 03HauaBajy
CTAaTUCTUYKHU 3HAYajHy MpoMeHy mpema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Cnuxka 46. ITotpe6e 3a BogoMm (ETc) 3a nerenuny y pedepentHom u Oynyhum nepuoauma u
npomena (A ETc) y ogHocy Ha pedepeHTHH mepHoj Mo Mmecenuma 3a nojpydje [Ipokymbe u
Kuropaha (a) u (B) u Kypmrymnuja u bnane (0) u (r). Ucnymenu nonuronu ((B) u (T)) 03Ha4aBajy
CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHy npomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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VY OynyhHocTtu ce ouekyje mopact meceunux ETc 3a nymepky u AeTenuHy, mpu 4eMy Cy
HajBeha moBehama ouekuBaHa y mepuony jyH-aBryct (Cnmka 45 (B) u (r) u Cnuka 46 (B) u (1),
pecnektuBHO). [IpenBulero nosehame je craructuuku 3ua4ajuo (MW; p=0,05) y cBuM Meceruma u
MEePUOIMMA, OCHM Yy amlpuiry U oKToOpy 6mucke Oynyhnoctu mo RCP4.5.

3a Bohapcke 3acane jaOyky, BUIY U IUbHBY noOujene ETc Hajpehe cy TokoMm neTmUX
MECeIlH, JyH-aBT'yCT, Ca MAaKCUMaITHIM BPEAHOCTHMA Y jyIIy, TOKOM pedepeHTHOT u Oyayhux nepuona
(Cnuka 47 (a) u (0) u Cruka 48 (a) u (0), pecnekTuBHO). YouaBa ce na cy BpenHoctu ETc Behe y
nepuoy naineke oyayhaoctu u mo RCP8.5 cuenapujy, Hero y 6muckoj o0ynyhaoctu u mo RCP4.5
CIIeHapHjy, Kao u Ja cy motpede 3a Bojgom Behe Ha moapydjy Ilpokymsea u XKuropalhe Hero Ha
nonpy4jy Kypmymnuje u brana. Hajsehe mosehame norpeda 3a Bogom y OynyhHocTH y ogHOCY Ha
pedepeHTHH eproT OYeKyje ce y jyay u aBrycty. [lo kpaja Beka, mpema RCP4.5 cuenapujy, Hajsehn
nopact ETc odekyje ce y aBrycry, 1ok je mpema RCP8.5 cuienapujy, Hajsehu mopact y jyny (Crnuka
47 (B) u (r) u Cnuxka 48 (B) u (1)).
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Cmuka 47. Ilotpe6e 3a Bogom (ETc) 3a jabyky u BulIly y pedepeHTHOM U Oyayhum
nepuoanma u npomeHa (A ETc) y ogHocy Ha pedepeHTHH Mepuoj Mo Mecenuma 3a MoJpydje
[Ipoxynsse u XKutopaha (a) u (B) u Kyprrymnuja u briaue (6) u (1). Ucnymenn nonuronu ((B) u (T))
O3HayaBajy CTaTUCTUYKH 3HauajHy npoMmeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Crnuka 48. Ilotpebe 3a BogoMm (ETc) 3a musuBy y pedepentHom u Oyayhum nepuonuma u
npomeHa (A ETc) y omHocy Ha pedepeHTHH Tepuo 1Mo mecenuMma 3a mnojapydje IIpokymbe u
Kuropaha (a) u (B) u Kypmymnuja u bnane (6) u (r). Ucniymenu nmonuronu ((B) u (T)) 03Ha4aBajy
CTAaTUCTUYKHU 3HAYajHy mpoMeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

3acax manuHe HajBehe moTpede 3a BOJOM IMOKa3yje y Mecenuma Maj-jyi, y pedpepeHTHoM u
oyayhum nepuoguma (Cnuka 49 (a)). Ha meceunom HuBoy, y 6yayhHoctu ce ouekyje nopact ETc,
npu yemy je Hajpehe mosehame ouekyje ce y jyny ganeke Oyayhuoctu no RCPS8.5 cuenapujy u
m3HocH 19 mm-mecen! (Cruxa 49 (6)).
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Cnuka 49. ITotpebe 3a BojoMm (ETc) 3a manuny y pepepentHom u Oyayhum nepuoanma (a) u
npomena (A ETc) y ogHocy Ha pedepeHTHH nepuo] o mecenuma (0) 3a noapydje Kypmymnuja u
bnane. Mcnymenu nosnmronu (0) 03Ha4aBajy CTATUCTUYKH 3HA4YajHy IpoMeHy rpema Mann-Whitney
tecty (p=0,05).
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TokoM BererainmoHe ce3oHe (ampmi-okrodap) Hajehe morpede 3a BOJAOM 3a BHHOBY JIO3Y
npeaBuleHe cy y mMecenuMa Maj-jyi, y pedepeHtHom u Oynyhum nepuoauma (Cnuka 50 (a)). Ha
MEeCeYHOM HUBOY, y OynyhHoctu ce odekyje nopact ETc, mpu uemy je Hajsehe moBehame oueknBaHo
y jyny nanexe 6yayhnoctu no RCP8.5 o npoceuno 16 mm-mecer! Cnuxa 50 (6)).
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Cmuxka 50. ITorpebe 3a Bogom (ETc) 3a BUHOBY 1103y y pedepeHnTHOM U Oyayhum nepuoauma
(a) m mpomena (A ETc) y ogaocy Ha pedepeHTHH niepuo o mecenuma (0) 3a moapydje [Ipoxymbe
u Xuropaha. Ucnywenu nonuronu (0) o3HavyaBajy CTaTUCTHUKH 3HauajHy MpoOMeHy mpeMa Mann-
Whitney Tecty (p=0,05).

[ToTpebe 3a BojtoM GocTaHa TOKOM pedepeHTHOT 1 Oynyhux nmeproaa Ha nmoApy4jy [Ipokymnspa
u XXuropahe npencrasibene cy Ha ciauiy 51 (a). Hajpehe meceune Bpennoctu ETc ouekyjy ce y jyHy
U Jylly, ca MaKCUMaJHUM BpeIHOCTHMA Yy nepuoay naneke oOynyhnoctu mo RCP8.5 cuenapujy. ¥
OJIHOCY Ha CUMYJIMpaHE MECEYHE BPETHOCTH y pedepeHTHOM Tepuoay, y 0ynyhHocTH ce ouekyje
nosehame ETc, a Hajseha mpomena ox 18 mm-mecen! npensuhena je y jyny nanexe 6ymayhHocTn mo
RCP8.5 cuenapujy (Cnuka 51 (0)), kaga ce ouekyjy u Hajsehe moTpebde 3a BooM.
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Cnuka 51. ITotpeGe 3a BogoMm (ETc) 3a 6octan y pedpepentHoM u Oynyhum nepuoauma (a) u
npomena (A ETc) y ogHocy Ha pedepenTHH mepuon no mecenuma (6) 3a mojapydje IIpokymnibe u
Kuropaha. Ucnywenu nonuronu (6) o3HavaBajy CTAaTMCTUYKM 3HAa4yajHy MpOMeHy mpema Mann-
Whitney Tecty (p=0,05).

Ha HuBOoy Bereramyione ce3oHe Tacy/ba (ampuii-aBrycT) y pedepeHTHOM MepUuoay
cuMynupane cy npoceure Bpeanoctu ET cy y unTtepsany of 33 no 149 mm-Bereranuona ce3ona’
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3a nozpyuyje Ipoxymse u JXKuropaha (Cnuka 52 (a)) u o 31 g0 143 mm-Bereramuona cezona’ 3a
noapydje Kypmrymnuja u bnane (Crnuka 52 (6)). ¥ pedepentaom u 6ynyhum neproguma najpehe
notpede 3a BOJOM CHUMYJHUpaHE Cy jyHY. Y OJHOCY Ha pedepeHTHe BpeaHocTH, y OynyhHoctu je
npenBuheH craTUcTUYKM 3HavajaH mopact ETc (MW; p=0,05) y cBuM Mecenuma U MEpHOINMA,
u3y3eB y anpuiy onucke oyayhnoctu no RCP4.5. Ha nokanurery Ilpokyrnsse u XKutopaha, Hajpehu
nopact ETc o 17 mm-mecen! npensuben je y jyny nanexe 6yayhnoctu (RCP8.5) (Cinuxa 52 (B)),
a Ha nokaautery Kypmymnuja u Brane ox 16 mm-mecerr! y jyny u jyny nmaneke 6yayhnoctu
(RCP8.5) (Cnuka 52 (1)).
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Cmuxka 52. Ilotpebe 3a Bonom (ETc) 3a macym y pedepentHom u Oyayhum mepuoauma u
npomena (A ETc) y onHocy Ha pedepeHTHH mepuoj Ho mecenuma 3a nojpydje [Ipokymmbe u
XKutopaha (a) u (B) u Kypmrymnuja u bnane (6) u (r). Ucnywenu nonuronu ((B) u (T)) o3HauaBajy
CTaTUCTUYKU 3Ha4ajHy npomeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

IToTpebe 3a BoJIOM 3a 3acajie MaNpuKe U Mapajiaj3a TokoM pedepeHTHor u oyayhux nepuoaa
Ha noJipyyjy IIpoxynsea u Kutopale npeacraspene cy Ha ciunu 53 (a) u (6), peciektuBHo. Hajsehe
MeceuHe BpeaHocTu ETc ouekyjy ce y jyay, ca MakCUMaJHUM BpPEAHOCTHMA Y MEPHOAY JalieKe
oynyhnoctu mo RCP8.5 cuenapujy. ¥ oJHOCY Ha MeceuHe BPEAHOCTH Y peepeHTHOM Nepuoy, y
oyayhnocTu ce ouekyje nosehame ETc, a Hajseha nmpomena o1 oko 20 mm-mecel! npeasubena je y
Jyny naneke 6ynyhnoctu no RCP8.5 cuenapujy (Cnuka 53 (B) u (1)).
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Crnuka 53. IlotpeGe 3a Bogom (ETc) y pedepentHom u 6ynyhum neproanma u npomena (A
ETc) y omnocy Ha pedepeHTHH TIEpHoI IO MeceruMa 3a manpuky (a) u (B) u mapazgaj3 (0) u (T) 3a
noapydje [Ipokymsbe u Xurtopaha. Mcnywmenn mnosmronu ((B) m (T')) 03HA4aBajy CTATUCTUYKU
3HavajHy npoMeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

4.3.3 Ymuuaj knumamckux npomena na ooezeljenocm yceea u 3acaoa 6000m

Cge kyntype rajene Ha nojapy4jy IIpokymmba u XXutopahe cy TokoM BeretanroHe ce3oHe
usnoxxkerne nepunuty Boje. [Ipema mpojexiujama, Hemocrtarak Boje y OynyhHoctu ce mosehasa y
onHocy Ha pedepentau nepuoa. Hajpehe Bpeqnoctu neduimra 3a cBaky KyiaTypy npeasuheHe cy y
nepuoay aaieke oyayhnoctu nox cuenapujem RCP8.5. Ha oBoMm moapydjy TokoMm pedepeHTHOr u
Oynyhux nepuona Hajehem aeduuuTy BojAe M3I0XKEHU Cy Bohapcku 3acaad, jaOyka, BUILbA U
IIJbKUBA, 3aTUM 3acaJu noBpha manpuka u napazaj3 1 kpomnup. OuekuBanu 1eUIMT 10 Kpaja Beka
npema RCP8.5 cuenapujy nznocuhe ox 57 mm (mmenuna u jedam) 10 590 mm (jabyka v BUILIbHA)
(Cnuka 54).
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Cnuka 54. Ilpoceyne BpeaHOCTH JeHIMTa BOJE 3a CBE 3aCTYIJbCHE KYJIType II0
BEreTaIMoHO]j ce30HH 3a JokanuteT [Ipokyree u XKutopaha.

3a pasnuky ox I[Ipokymsba u Xutopahe, na noapyujy Kypmymnuje u bnamna 3a nmenuy u
jedamM OYeKHMBAHU Cy BHUINKOBH Boje. CuMynupanu Cy(pumuT BoJe 3a MIICHUIY U je4aM Yy
pedepentHoM niepuoxy nu3HocHu 33 mm (Ciuka 55). Ocrane KynType u3I0KeHe Cy HEI0CTaTKy BOJIE
TOKkOM pedepentHor u Oynyhux mepuona. Hajpehe Bpemnoctu neduiura Ha OBOM MOJAPYY]Yy
nobujene cy 3a Bohapcke 3acane, jaOyKy W BHIIEY, IIJBUBY U KPOMIHUD, KOJE Yy MEPUOAY JACKe
oynyhunoctu mo RCP8.5 cuienapujy nznoce 511, 489, 373 mm, pecriektuBHO (Cnuka 55).
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Cnuxka 55. Ilpoceune BpeaHoctu aeduiuTa/cyuinTa BoJe 3a CBe 3aCTyIJbeHEe KYIType o
BETeTAIMOHO] ce30HH 3a JokanuteT Kypmrymnuja u bnare. [lo3uTuBHE BpeIHOCTH MPEACTaBIbA]Y
neUINT, a HeraTuBHE Cy(UIIUT BOJE.

Ha cnukama 56 u 57 mnpeacraBjbeHa je CUMyJIUpaHa INPOMEHa pacloJIOKUBE BOJE Y
OynyhHocTH y 071HOCY Ha peepeHTHH NEPUO/I 32 CBE 3aCTYIJbEHE KYNITYpE 10 BEreTalluOHOj CE30HH
3a nokanurete [Ipokyrbe u XKutopalha, kao u 3a Kypmrymnuja u brane, pecriektuHO.
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Ha nokanurery [Ipokynsse u XKuropaha o kpaja Beka Hajsehe cMamemne KOJTMIUHE BOJIE Y
OJIHOCY Ha pedepHTHH Tepuoj NpeaBuheHo je 3a KyiaType jadyka W BUIIA, NIJbUBA, MANpHKa U
napaznaj3 (RCP8.5). 3a kyaType nieHuIa U jedaM CMambemhe KOJMYUHE BOJIE OYEKHBAHO je CaMo 3a
nepuos paneke oynyhnoctu mo RCP8.5 cuenapujy (Cnuka 56).
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Crnuka 56. Ilpomena pacnosiocxuBe Boje (A) 3a CBE 3aCTYIJbEHE KYAType IO BEreTaI[MOHO]
ce3onHu 3a jokammreT [Ipokymise n XKurtopaha. [lo3uTHBHE BPETHOCTH TIPEACTABIbA]y CMABEHE, a
HeratuBHe moBehame konuuumHEe Boje. VcnymeHM MOJUTOHU O3HAuaBajy CTATHUCTUYKU 3HAYajHY
npomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Ha monpywjy Kypmymnmje u brnama, 3a mmeHuily ¥ jedam, y OAHOCY Ha pedepeHTHY
BpeIHOCT, y OyayhHocTH ce ouekyje moBehame cyduiura, u3y3eB y nepuoy aajeke OynyhHocTH 1o
RCP8.5, kaga ce ouekyje cmameme. 3a ocraine Kyarype nedurut he 6utu y mopacty y oyayhHocTw,
a HajBehe cMameme KOJIMYuHE BoIe penBuleHo je 3a jabyky, BUllikY U nbHBY (Cruka 57).
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Cnuka 57. IlpomeHa pacnonoxkuse BoJe (A) 3a CBe 3acTyIJbeHE KYJIType M0 BEreTalloHo]
ce3oHM 3a sokanuteT Kyprrymnunja u biane. Ilo3uTuBHE BpeIHOCTH NpEACTaBibajy CMamEme, a
HeratuBHe moBehame Kolu4yuHe Boje. VCmymeHM MOJIMIOHM O3HayaBajy CTaTUCTUYKU 3HaYajHy
npomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Pe3ynarati n1oOWjeHH y OBOM HUCTpaKMBamy IMOKa3yjy Ja c€ TOKOM BEreTallMOHE CE30HE
HAj3aCTYIJBCHUJUX KYATYpa NOTpeOe 3a BOJOM HE MOTY 33/I0BOJBHTH CUMYJIHPAHUM KOJIMYMHAMA Pefy,
ycIie ] 4era ce jaBjba JePUIUT BOJIe Y pedepeHTHOM u Oyayhum reproamMa 3a mocMaTpaHe KyaType
rajene Ha noapy4jy okpyra Torumre. Hajpehem nenocratky Bose 6uhe uznoxxenn Bohapcku 3acaau
jaOyke, BHIIbE U IIJbMBE, KA0 W 3acajJy Manpuke, mapajaajza u kpommupa. Jlo kpaja Beka, npema
npojeknujama RCP8.5 cuenapuja, nedunut he Outn y mopacty oa 7 mm (TIIICHAIIA U jedam) 10 95
mm (jaOyka u BuIma) Ha moapy4jy Ilpokymsea u Xutopahe, a na noapyyjy Kypmrymnuje n brnamna
ox 16 mm (mmeHuna u jedam) 10 97 mm (jabyka u BUIa). Buiiak Boje Ha HUBOY BereTallMOHE
CE30HE CE jaBJba caMo 3a MIICHUILY U jedaM Ha noapy4jy Kypmymnuje u bnamna.

[Ipahewmem mnpomene nedunuTa aHATM3UPAHUX KyiaTypa y OyayhHOCTH Yy OAHOCY Ha
pedepeHTHN IepHo/] youaBa ce Jia BpEHOCTH neduIiuTa IMajy TCHISHIU]y TopacTta y OyayhHocTu,
pu yeMy ce Behe BpeHOCTH MPOMEHE OYeKY]y 3a MEepHoJ Jajneke OyayhHOCTH, HETO y Mepuosy
onmucke OynyhHocTh. 3a cBaky mocMmaTpaHy KYJITYpPY, BPEIHOCTH JedUIINTa U HEroBa MpoOMEHa Y
oynyhnoctu Hajsehe cy y mepuonay nmaneke Oyayhnoctu mpema RCP8.5 cuenapujy. Crnuunu
3aKJbYYIIM M3HETU Cy y UCTpaxkuBamy on ctpane Gorguner u Kavvas (2020), rae cy pe3ynraru
aHaJIM3e MOoKa3aIu Jla ce Hajehm HejocraTak BOJE KOjU je KyiaTypama NOTpeOHO HAaJOKHAIUTH
HaBO/HaBambEM OUeKyje kpajeM 21. Beka, Kao 1 Ja ¢y npeiBul)eHe BpeAHOCTH HEJI0CTaTKa Bojie Behe
npema npojeknujama RCP8.5 cuenapuja y mopehemy ca RCP4.5.

Kana ce ynmopene ananusupana nojpydja, 3a jokanuteT [Ipokymsse u XKutopaha npensuhene
cy Behe BpeTHOCTH HEeJ0CTaTKa BOJIE KO Ky/ITypa TOKoM pedepeHTHOr u Oynyhux rnmepruoja Hero 3a
nokanuteT Kypmymnuja u bmame. 3a moapydje Ilpoxymba m JXutopaha odekuBane cy Behe
BPEIHOCTH TEMIIepaType Ba3llyxa W MOTEHIMjaHEe €BallOTpaHCIHpaIrje, a Mamkbe MPOCEUHE CyMe
MaJlaBUHA 32 TOJIUHY U TIEPHO]I allpUJI-CenTeMOap, mTo 00jammaBa pa3iuKy Y BpeIHOCTH AePHUITUTA.
AHanM30M TojaTaka O arcoyTHOj mpomeHu aeduiurta y Oyayhum mepumoamma yodaBa ce 1a je
BEJIMYMHA TIPOMEHE AePHUIMTa Yy OJHOCY Ha pedepeHTy BpEeIHOCT ClMYHAa Ha 00a JOKAIHWTETa.
Mehyrum, BpennocTr aeduimra mokasyjy na he sehem HemocTaTky Boje OUTH U3JIOKEHE KYAType Y
[Ipoxympy u Xutopahu, ycnen yera he Outu moTpeOHO 00e30eauTH Behe KOIMYHMHE BOJIE 3a
HaBO/HaBamkhe HA OBOM JIOKAJIUTETY.

Bererannona cezona Behnae mocmaTpanux Kyarypa (KyKypy3, KpoMImup, moBphe u Bohapcku
3acajy) OJIBHja CE Yy TOILTHjeM JieNly TOAMHE, epuoJ anpui-okrobap. [locMaTpano Ha MeceyHOM
HUBOY, HajBehe BpeaHOCTH NeduinTa BojE 3a OBE KYIType OYCKHBAHE CYy Y JIETHHHM MECEIHMa, Y
jyny u aBrycTy. Y TOM nepuoay Behuna nposiehHux yceBa mposasu kpo3 ¢ase pa3Buha y Kojuma cy
OWJbKE jaKO OCETJhbMBE Ha HemocTaTak Boje. [loTpeba Omspbaka 3a BOJOM pa3lIMKyje C€ TOKOM
pasnmuuuTux (peHosomkux (asza, ycien dyera mojasa aeduiura Bojae y nojeauHuM ¢azama pa3puha
MOJKE MMAaTH M3Pa3UTH HEraTUBaH YTUIIA] HA OCTBAPHBAE IPUHOCA.

JloGujeHe BpeTHOCTHU JIe(HUINTA, OTHOCHO CY(HUIIMTA U IIPOMEHE PACIIOIOKUBE BOJIE 3a CBAKY
KYJATYpY JaTe Cy Y 1aJbeM TEKCTY.

Twenuya u jeuam

Ha mnonpydjy ommtuna Ilpokynsbe u JKutopabha, cumynamuje KIMMaTCKUX MoJena 3a
pedepeHTHH nepuoJl yKa3yjy Ja Ccy, IOCMaTpaHO Ha HHBOY BEreTalMoHe ce30He (OKTobap-jyn),
TMIIICHNIIA U jeYaM H3JI0KEeHH Onarom neduiuTy BoAe KOju ce mpeasuha u y Oyayhum nepuoanma.
Jleuuut TokoM pepepeHTHOT eproa u3Hock 50 mm-BereTanuona cesona” (Cruka 54). Y ogHOCy
Ha pedepeHTHHU MepHoJ, jeIuHO ce y nepuoay aaieke oyayhnoctu mo RCP8.5 cuenapujy ouekyje
nopact aeduruTa o 7 mm-Bereranuona cesona’ (Crmka 56), 0THOCHO peaTuBHa IpoMeHa o1 15%
(Tabemna 41).

3a noapyuyje onmrtuHa Kypmymnuja u brane cnpeasulena je mojaBa cypuiura Bojae Ha
HUBOY BETETAIlMOHE CE30HE IIIEHUIE M jedma y pedepeHTHOM (33 mm-BereranuoHa ce3oHa’)
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(Cnuka 55) u 6ynyhum nepuoauma npema oba ciieHapuja. Bumak Bojie mMa TeHACHIIN]Y opacTa 0
kpaja Beka nmpema RCP4.5 cuenapujy, a mo RCP8.5 odekyje ce cmameme cydummra o npocedHo 16
mm (Cmuka 57), mro je mpema jemHauuau (25) npomena ox 49% (TaGema 41) y omnHocy Ha
pedepentan nepuon. Mann-Whitney tectom (p=0,05) HHje yTBpheHa CTATHCTHUKH 3HayajHa
pasnuka nmpoMeHe CyQHUINTa Ha HUBOY BEereTallMoHe ce30He miieHuie u jeuma (Tabena 41).

Tabena 41. PenaruBHa mpoMeHa MPOjeKIHja PACIIONOXKUBE BoJie (A) MINEHUIE W jeuMa y
OJIHOCY Ha pe)epeHTHHU TIEPHO/I.

2021-2050  2071-2100 2021-2050 2071-2100
RCP4.5 RCP45  RCP8.5  RCP8.5
A (%)
[poxynsse u XKuropaha
OKT 28,3 37,0 20,1 17,2
Hos 27,8 26,1 21,8 42,7
Jlent 33 23 4,9 14,3
Jan 14,0 29,5 24,0 20,8
Deb 14,9 21,2 13,8 12,0
Mapr 35,1 -18,5 1,8 12,6
Anp 0,2 2,8 2,4 11,9
Maj 2,2 6,6 5,5 13,7
Jyu 25,2 28,9 29,0 32,9
Jym 81,3 30,3 9,6 -110,0
fg' 20,9 17,6 13,5 14,5
Kypmrymnuja u biare

OKT 29,6 33,1 14,0 9,4
Hos 21,9 19,7 12,4 28,3
Jlent 4,0 1,6 5,1 11,2
Jan 7,2 15,3 10,4 13,2
Deb 12,5 17,0 9,9 6,7
Mapr -195,0 -106,7 56,3 19,3
Amip 2,6 0,1 5,1 17,1
Maj 4,0 4,7 5,2 16,9
Jyn 39,6 42,5 49,3 57,4
Jyn -62,0 -39,0 7,1 -52,2
Ber. 23,4 24,9 4,8 -48,6
ce3.

* CTaTHUCTUYKY 3HAYajHA IIPOMEHa O3Ha4eHa je IpBeHoM 60jom (Mann—Whitney p=0,05).

VYHyTapce30HCKa aHaJIN3a yKa3yje Jla ce TOKOM BereTalnoHe ce30He (OKTo0ap-jyi) MIIeHULe
U jedMa Ha MOCMAaTpaHUM IOJIpydjuMa OdYeKyje IojaBa AeduiuTa BojAe Y MpojehHUM U JeTHUM
MecelllMa, a J1a Cy BUIIKOBH BOJIE KapaKTEpPUCTHUYHM 3a jecerme U 3umcke Mmecere (Cnuka 58 (a) u
(0)). U3zyzerak u3 oBor obpacua jaBjba ce y jyny, 3a KOju je npenBubeH Cy(UIUT BOJE Y CBUM
Oynyhum mepuoauma, ocum y aanekoj Ooyayhnoctu mpema RCPS8.5 3a monpyuje Ilpoxynssa u
XKuropahe. MakcumanHe BpeTHOCTH MecedHor aepuiura ouekyjy ce y Majy (Cnuka 58 (a) u (0)).
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Cnuka 58. Jledunut/cypuuut Boje 3a MIICHUIy W jedaM y pedepeHTHOM M Oymyhum
nepuouma, 3a nonapydja [Ipoxymme u XKuropaha (a) u Kypmymimja n brnane (6). ITlo3utuBHe
BPEIHOCTH MPEJICTABIbA]y NePUIINT, a HETATUBHE CY(PHUITUT BOJIE.

Ca cnuke 58 youaBa ce 1a je AeuIuT y mepuoy anpuii-jyH Behu 3a moapydje [Ipokymba u
Kuropahe (Cnuka 58 (a)), mto ce Moxke 00jaCHUTH THME IIITO j€ 3a OBO MOAPYUje Y pePepeHTHOM H
Oynyhum mepmomuma nobwjena Beha mpoceuna cyma PET u mama cyma Py mepuony ampui-
centeMOap, y nopehemy ca noapyyjem Kypmymnuje u biama. Ca npyre ctpane cyQuiuT y jecembuM
1 3UMCKUM MeceninMa Behu je 3a moapydje Kypmymnuje u brana (Criuka 58 (6)), ¢ 063upom 11a je 3a
OBO TIOJIpyYje OYeKMBaHa Beha mpocedHa cyma Pefr 3a mepuoa okrobap-mapt, Aok je cyma PET
CIIMYHUX BPEJAHOCTH 3a 00a JIOKaIUTETA.

CraTucTHYKa 3HAYajHOCT pellaTHBHE MPOMEHE PACIOJIOXKHBE BOJE MINEHHUIC W jeuMma y
OJTHOCY Ha peepeHTHH NIEPUOJI, Y TOKY BETeTallMOHE CE30HE U [0 MECeIiMa, HCIIMTHBaHa je Mann-
Whitney tectom (p=0,05). Pesynrarun anamm3e mpencraBibeHu cy y tabemu 41. Ha coumu 59
MpeJCTaBJbeHa je alcoJlyTHa IMPOMEHA pACIHOJIOXHBE BOJAC IMIICHUIE M jeYMa y OIHOCY Ha
pedepeHTHH TIepro/T TI0 MeceuMa 3a JiBa MoIpydja.

Ha monpyujy Ipoxymsa u XKutopahe, no kpaja Beka, npema RCP8.5, nporemyje ce na he
neUIUT BoJie y Majy CTaTMCTHUKM 3HayajHo nosehatu 3a 11 mm-mecen, mro je 3a 14% Buiie Hero
y ToKy pedepentHor nepuoaa (Cnuka 59 (a), Tabema 41).

Ha monpy4jy Kyprrymnuja u brane, y onHocy Ha pedepeHTHH MEpUOI, 10 Kpaja BeKa mpeMa
RCP8.5 cuenapujy npeasubeno je nmosehame nedunmra y anpuily U Majy ol mnpocedHo 8 u 12
mm-mecen!, pecnekrosro (Ciuxa 59 (6)). Hajsehu mopact cyduimTa y ogHocy Ha pedepeHTHH
MIEPHO/] OUEKYje ce Y HOBEeMOpY, KaJia je MpeABUl)eHO CTaTUCTUYKH 3HaYajHO noBehame cyuimra o
12 mm-mecen! (28%) 1o kpaja Beka (RCP8.5) (MW; p=0,05).

111



20 20

Tpokynsbe u XXutopaha Kypmrymnnja n bnane
(@) ©)
) ~—~
£ 10 E 10
et E
= 5
° =
A o
: :
g %
3
g S
= 5
> 3
<10 £.-10
< 2021-205 43
2021-2050 RCP4.3 2021-2030 RCP4.5
20712 5
D2071-2100 RCP4.3 02071-2100 RCP4.3
2021205 5
2021-2050 RCPS.3 2021-2030 RCP8.5
02071-2 3
20 - D2071-2100 RCP3.3 20 b 071-2100 RCPS.5
E 8 O o&m 9 B8 a @ s E e I oz v B oo = =
= L2 g = 2 & g 2 5 ¥ © © = o « s 5 3
S = R = & £ 2 = = 5 S 2 & =% 6 3 g5 = 23

Cnuxka 59. Ilpomena pacrnonoxuse Boje (A) MIIEHUIIE U jeuMa Y OJHOCY Ha pedepeHTHH
nepuoa mo Meceuuma 3a nojpydje I[lpoxymse u Kurtopaha (a) u Kypmymnuja u bmame (0).
[To3uTHBHE BpEAHOCTH MPE/ICTABIbA]Y CMakhEhe, a HeraTHBHE NMoBehame KomnmuuHe Bojie. cymenn
MOJIMTOHU O03HAYaBajy CTAaTUCTUYKH 3Ha4YajHy mpoMeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

AHanu30M 1oaTaka o JeQUIUTy BOJIE MIISHUIIE U jeuMa yTBpheHoO je Aa mpomeHa aeduimra
3a OBe KYJITYpe He IpaTu oOpa3zall mpoMeHe npumeheH ko octanux Kyatypa. 3a noapyyje [Ipoxymnspa
u Xurtopahe Ha HUBOY BereTalmoHe CE30HE MIIEHUIE U jeuma (OKToOap-jyi), TOKOM pedepeHTHOT
repuoa CUMYJIUpPaH je AeUIUT Boie o mpoceyHo S0 mm 1o BereTanuoHoj ce3oHn. CUMyIUpaHu
nebunut y OynyhaHoctu uhu he y cMepy cmamema, u3y3eB y nepuoy naineke oyayhnocru mo RCP8.5
crieHapHjy, kajaa ce ouekyje nmopehame o 7 mm. Hajsehe moBehame pacnonoxuse Bome oa 10 mm,
nobujeno je 3a mepuon Omucke Oyayhnoctu mpema RCP4.5 cuenapujy. Ha HMBOY Bereranuone
CE30He MIIeHMIC W jeuma Ha moApydjy Kypmymnuje m brama TokoM pedepeHTHOT mepuoa
CUMYJIpaHa je 1ojaBa BHIIKOBA Boje 0/ 33 mm y pedpepeHTHOM MepHoIy, Koja ce 10 Kpaja BeKa 1o
RCP8.5 crienapujy cmamyje ycinea KIMMaTCKuX IpoMeHa 3a npocedHo 16 mm. Ilperxoano pahena
UCTpa)KMBama IMOKa3yjy Ja ce y HekuM permoHuMma (uentpanHa EBpoma, uncrouna Enrnecka,
AzepOejuan, HMpan, HUpak) y ycmoBuMa KIMMAaTCKHX TpoOMeHa y OyayhHOCTH odeKyje IojaBa
neduUTa M TMOpacT KOJIMYMHE BOJE KOjy j€ IIIEHUIM MU jeuMy MOTPEOHO HAJIOKHAIUTH
HaBomaBameM (Thaler et al., 2012; E1 Chami u Daccache, 2015; Ashofteh et al., 2015; Mirgol et al.,
2020; Salman et al., 2020). Ha ocHOBY mpencTaB/beHUX pe3yiTara OBOT MCTPAKMBamkha MOXKE CE
3aKJbYYUTH Ja y Omuckoj OynyhHoctn knmumarcke npomeHe Hehe mMatu HeratwBaH edekaT Ha
MIPOU3BO/IIbY MIIEHUIIE U jeuMa, ca acrekTa o0e30ehenoctu Botom. Mehytum y nanexoj 6yayhHocrtu,
npu cueHapujy RCP8.5, ouekyje ce mano nosehame neduiura Bojie y anpuily U Majy, IITo O MOTJIO
Jla ce 0JIpa3u Ha cMameme (puHamHOT mpuHoca. Jlo cauMYHOr 3akibydka cy aouuid u Matovié et al.
(2021a) cumynupajyhu napamerpe BOJHOT pexKrMa 3eMYHCKOT YepHO3eMa 0] yCeBOM MIIICHUIIE, Ha
OCHOBY NpojeKLnje KIUMaTckor Mozena rno cueHapujy RCP8.5. Onu cy 3aksbyuniu 1a ce y 6JIUCKoj
oyayhuoctu (2021/2022-2050/2051) ouekyjy MOBOJbHHjU YCIOBH BOJHOT PEXUMA 32 MPOU3BOABY
MIICHUIE (CMambemhe MOTpede 3a HABOABHABAKEM U Mamba pelyKlrja IPUHOCA HET0 y peepeHTHOM
nepuoay (1970/1971-1999/2000), nok ce y mocneame Tpu JeneHuje 2 1. Beka oueKyjy JOIHUjH YCIOBU
BOJHOT pexxnMa, Beha moTpeba 3a HaBo/IWkaBambeM M Beha penyKiifja IpuHOCa HEro y peepeHTomM
nepuoay. Ctpuuesuh u cap. (2021) nmpoueHuIM Cy yTulaj IoMepama pOKOBa CETBE U HABOHaBambha
Ha TPUHOCE KYKYpy3a, CYHIIOKpETa M IIIEHHUIle, Ka0 Mepa ajanTalyje Ha KIMMAaTcKe MPOMEHE.
3aksbydak CTyAM]je U3BEJCH Ha OCHOBY MpOjeKlMja aHcaMbi1a KIuMaTckux u AquaCrop Mmojiena je aa
ce Ha nmoapy4jy CpOuje Mory nmoctTuhu BUCOKHM MPUHOCH TIICHUIIE U Y yCIOBUMa 0€3 HaBOHaBamba.
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Kykypys

Bereranmona ce3oHa KyKypy3a OJBHja C€ Yy IEpPUOJAY amnpui-centembap, 3a Koju je
npeaBuheHo cMameme mpoceune cyme Pefr, mTo y3 npeasubeno nosehame ET kykypysa noBoau 10
nepurmra Bojae. OOpasall IpoMeHe CUMYIIMPaHUX BpeIHOCTH AeduinTa/cypuiura BoJae Kykypy3a y
yCIOBMMa KJIMMATCKHX IMPOMEHa CIMYaH je Ha HoJpydjy oba mocMmarpaHa JoKaauTera. Tokom
BEreTAIOHE CE30HEe, pe3y/iaTaTi CUMYJIAIHja MOKa3yjy Ja je KyKypy3 H3JIO)KEeH ACPHUINTY BOJE Y
pedepenTHOM 1 y OynyhuM neprouma.

Cumynypana BpenHoct aedunura Ha noapydjy IIpoxymma u Xuropahe y pedepenTHOM
nepuogy usHocu 300 mm-Bereramuona ceszoHa! (Cnuka 54). V nepuomy Onmcke M Janeke
OyayhHocTH, mpema oba crieHapuja, oUeKyje ce CTaTUCTHYKH 3Ha4dajHo noBehame aedummra (MW;
p=0,05) Ha HUBOY BereTalMOHE CE30HE KyKypy3a y oHOCYy Ha pedepentHu nepuoa. [Ipema RCP8.5
CIieHapH]y, 10 Kpaja BeKa yka3yjy Ha nmpocedHu nopact aedumura ox 74 mm (Cnuka 56), y oqHOoCy
Ha pedepentHu nepuoj, ogHocHO 25% (Tabena 42). [Ipomena nedunura HajMama je y MEpUOIY
onmucke 6yayhunoctu mo RCP8.5, kana je npensuheHo u HajMame cMambeme Petr.

3a moapyyje Kypmymnuje u bnama npocednu aeduidT 3a mepHoj ampuii-cenrteMmOap y
pedepenTHOM nepuoy u3HOCH 234 mm-BereTanuona cezona’ (Ciuka 55). Y 6ynxyhum nepuoauma,
mo o0a crieHapuja, IpeABUEHO je CTaTUCTHYKHU 3HayajHo moBehame aedurura (MW; p=0,05). [o
Kpaja Beka, AeduIUT BOJE 3a KyKypy3 Ha oBoM moapy4jy moBehahe ce 3a 40 mm-Bereramuona
cesona’ mo RCP4.5 u 75 mm-Beretanuona ce3ona’ mo RCPS8.5, y oaHocy Ha BpeaHOCTH
cumynupane y pedepentaom nepuoay (Cnuka 57).

PenatuBHa mpoMeHa pacmojioKuBe BOJE KyKypy3a y Oyayhum mepuoauma u pe3yaTaTd
craructuuke aHanuze Mann-Whitney tecrom (p=0,05) natu cy y Tabenu 42.

TabGena 42. PenaTuBHA poMeHa MPOjEKIIHja pacmoiokuBe Bojae (A) KyKypy3a y OJHOCY Ha
pedepeHTHH TIEPHO/I.

Ber.

Amp Maj Jyn Jyn ABT Cen ces.

A (%)

) 2(1){251;24(.)550 16,1 270 128 9,3 12,1 41,6 12,0
ég 2%7(%1;24:20 19,1 -140 145 76 193 51,7 14,9
é% 2%2(%1;%9550 160 -379 143 3.8 12,5 73 9,4

2%751;2;20 95  -748 196 197 269 469 25
) 2%251;24(.)550 152 20 145 157 133 60,3 16,4
g § zg%%;gz 21,1 12,6 158 132 209 60,8 173
55 257?)2%500 3,6 25 175 60 141  -10,8 12,2
RCPS S 02  -209 245 243 30,5 71,6 32,0

* CTaTUCTUYKY 3HAYajHA TIPOMEHa O3HaveHa je IjpBeHoM 60joM (Mann—Whitney p=0,05).

Meceuna pacnoziena aepunura/cydunuTta Boae oJpaxana MeceuHy pacnozeny Pes. [lojaBa
BUIIKOBA BOJIa OYEKyje Ce y MeceluMa anpui U Maj, Kajaa je npensubheH u nopact Perr. Y nepuony
JyH-cenTeM0Oap, Kaja ce YIriIaBHOM O4YeKyje cMameme Pef, CUMyIHMpaH je HeIocTaTak BOJAE Yy
pedepentHoM u Oyayhum mepuomuma, 3a oba mocmarpana yokanurera (Crnuka 60). Hajsehe
BpeHOCTHU Ae(UIIUTa 04eKyjy ce y jyny naneke oyayhuoctu npema RCP8.5 cuenapujy, 156 mm 3a
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noapydje Ilpokymsee u XXuropaha (Cnuka 60 (a)) u 139 mm 3a noapydje Kypmrymnuja u biame
(Cmuxa 60 (0)).
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Crnuka 60. dedbunut/cypunut Boae 3a KyKypy3 y pedhepentHoM u Oynyhum mepuoamma, 3a

noapydja Ilpokymsee u XKurtopaha (a) m Kypmymnuja u bname (6). [lo3utuBHE BpemHOCTH
MPeACTaBIba]y AePUITUT, a HETaTUBHE CY(UIIUT BOJIE.

3a noapyuyje IIpokynsee u XKuropaha, Hajsehu amcomyTHu MeceuyHu mopacT aedunuTa y

Oynyhum meproauma y oHOCY Ha peepeHTHH 0YeKyje ce y aBrycty. Jlo kpaja Beka neumuT Bojie
y aBrycty nosehahe ce 3a 20 mm-mecer! (RCP4.5), omaocro 28 mm-mecen;! (RCP8.5) (Cruka 61

(2)).

Ha nokamurery Kypmymnuja u bnane, y nepuoay 6mucke oynyhaoctu mo RCP4.5 cuienapujy

Hajsehn mopact nedpunmra y omHocy Ha pedepeHTHH Tmepuoa mnpensubhen je y jyay (18
mm-BereTanuoHa ce3oHa™!). Y ocranuM nepuoauMa mpema oba cieHapuja nosehame nedurumTa je
Behe y aBrycry, ca MakcuMaiHOM BpeaHourhy oz 28 mm-Mecerr’ y nepuoty aaneke OyayhHoctu mo
RCP8.5 (Cnuka 61 (0)).
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Cnuka 61. [Ipomena pacnosioxuse Boje (A) KyKypy3a y OJHOCY Ha pe(epeHTHH Nepuo Mo
Meceruma 3a noapydje [Ipokymsbe u Xutopaha (a) u Kypmymmuja u bnane (6). ITosutuBHe
BPEIHOCTHU NPECTaBIbajy CMambemhe, a HeraTuBHe nosehame koauunHe Bojie. VcmymheHn MoJUTroHu
O3HayaBajy CTaTUCTUYKH 3HauajHy npomeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Pe3ynraTu oBOT MCTpaKMBama MOKa3aly Cy Ja ce y OynayhHOCTH MOXE OYEKHBATH MOPACT
nedummTa BoAe KyKypy3a, KOju J0 Kpaja Beka npema creHapujy RCP8.5 usHocu oko 75 mm, y
onHocy Ha pedepentrn mepuoa. CaudHH pe3ynTaTH O00jaB/bEHH Cy y CTyAWjama paljeHuM 3a
nonpydje jyxne u nenrpainde Espome (EEA, 2016), xao u 3a Cpbujy (Tovjanin et al., 2019;
CrpuueBuh u cap., 2021). Hajpehe BpennocTn nedummra TOKOM BETETAlMOHE CE30HE KYKypy3a
(ampui-cenrreMOap) Ha HWCHUTHBAHOM MOAPYYjy O4YEKyjy ce y jyay u aBrycry. Ca acmekra
o0e30eheHoCTH BOJIOM, HENOCTaTaK BOJE Y JICTHUM MeceluMa (jyH-aBryCcT) KpUTHYaH je Y
npon3BokU Kykypy3a (Tovjanin et al., 2019). Hemocrarak Boje y jyidy MOXKe C€ HETATHBHO
OJIpa3uTH HA JIaJbU Pa3BOj] U NMPHHOC KYKYypy3a, jep ce y TOM MepuoAy ojBuja ¢a3a IBeTama U
OTUIO/IbE Y TOKY KOje je KyKypy3 oceTJbuB Ha Aedumut Boae (Marosuh u cap., 20216).

Kpomnup

Ha nHuBOy Bererammone ce3oHe KpoMnupa (ampui-aBrycT) CUMYJIUpPaH je AeQUIUT BOJC 3a
rmocMarpaHa mnojpydja y Toky pedepentror nepuonaa (Crnuka 54 u 55). Ilpema npojekunjama o6a
cueHapuja, y Oyayhum nepuoauma ouyekyje ce rnojaBa nedunura. Y ogHocy Ha pedepeHTHU IEPHOT
nepuuut y 0ynyhum nepuonuma mo oba clieHapuja ce CTaTUCTHYKM 3HayajHo nosehaBa (MW;
p=0,05) (Tabena 43).

Tabena 43. PenatuBHa npoMeHa MpojeKiiyja pacnoiokuse Bojie (A) KpoMIiipa y 0JIHOCY Ha
pedepeHTHH TIEPHO/I.

Ber.

Anp Maj Jyn Jyn ABr ces.

w 2(112&248550 -19,8 1,3 10,1 9,5 13,6 9,2
ég 2%@20 -16,8 7,4 11,4 7,7 21,5 11,6
é% 2(1){25};%(.)550 139 71 11,2 38 140 84

2(1){7(%1;?20 14,7 16,8 16,7 20,1 294 21,0
@ 2(1){251;24(.)550 1394 5,0 11,0 16,5 151 12,7
§ E EZRZ%%EZ 1684 34 120 13,7 236 138
35 2(1){7?)28?00 7,1 6,5 13,1 6,1 16,0 10,8
RCPg5 1179 234 200 250 339 266

* CTaTHUCTUYKY 3HAYajHA IIPOMEHA O3Ha4eHa je IpBeHoM 60jom (Mann—Whitney p=0,05).

3a noxpyuje ommthHa [Ipokymsbe u JKurtopaha, cumynupaHa BpemHOCT JepuuuTa Yy
pedepeHTHOM MepHoy U3HOCH MpocedHo 357 mm 1o BereTanuoHoj ce3onu (Cnuka 54). [lo kpaja
BEKa, peABHeHO je CTaTUCTUYKM 3HayajHO noBehame aeduiuTa y oqHOCY Ha peepeHTHU epro
on 42 mm-BereramMoHa ce3oHa’ W 75 mm-BereranuoHa ce3ona’ npema RCP4.5 m RCPS8.5
crieHapujy, pecrektuBHo (Cinuka 56).

Ha noxamurery Kypurymiuja u bnane npoceyna BpeiHOCT 1e(UINTA 32 BET€TALOHY CE30HY
CUMYJIUpaHa y peepeHTHOM Mepuoy U3HOCH 295 mm mo BeretanunoHoj cezonu (Cnmka 55). Y
OJTHOCY Ha BpeJHOCT Aedpunura y pedepentHom nepuoay y OynyhHocTu ce odekyje cTaTHCTUUKH
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3Hauajad mopact neduiuTa npema oba cueHapuja (Tabema 43). Odekyje ce na ce A0 Kpaja Beka
HEJI0CTATaK BOJIE y TOKY BEreTallMOHe ce30He KpoMrupa noseha 3a 41 mm-BereTanuona ce3oHa’’
(RCP4.5), ogHocHo 3a 78 mm-Beretanuona cesona’ (RCP8.5) y oanocy Ha pedepeHTHH HepHOJ
(Cnuxka 57).

[TocmatpaHo 1Mo MeceuMa BereTalroHe Ce30Ha KpoMIHpa (alpuii-aBrycr), y peepeHTHOM
MEPHOy CUMYIHpaH je nedumuT Boje, 3a noapydje [Ipokymse u XKurtopaha (Cnuka 62 (a)). Y
oIHOCYy Ha pedepeHTHH nepuon, npeapuhenn neduuut y anpuiry noehaBa ce caMo y HMEpUOTY
naneke oynyhnoctu mpema RCP8.5, ok je 3a ocrane mecene 1o0ujero nosehame nedunura y cBUM
nepuoanMa 1o oba cuenapuja. Hajsehu nenocrarak Boge y OynyhHocTu odekyje ce y jyiny u nmpema
RCP8.5 cuenapujy 10 kpaja Beka usHocu 148 mm-mecer! (Cnuka 62 (a)).

3a moapyyje Kypmymnuje u briana, Ha Mece4HOM HUBOY Y NIEPUOJIY Maj-aBTyCT CUMYJIHPaH
je nedunuT Bome KpoMmmupa y pedepeHTHOM U nepuoguma Oynyhaoctu (Crnuka 62 (0)). Hajsehe
BPEAHOCTH JCPUIMTA 3a MECEIe Maj-aBrycT OYEKyjy ce y Mepuoay Aajeke OymyhHOCTH Tpema
RCP8.5 crieHapujy, 0K je MakcuMasHa BpeaHocT AeduruTa oa 131 mm-mecer! npenpuhena y jymy
(Cnuka 62 (6)). Toxkom pedepeHTHOT M Oyayhux mepuojaa y anpuiay CUMYJIHIHjE yKa3yjy MojaBa
HE3HATHUX BHIITKOBA BOJIE, M3Y3€B y Mepro Iy aaieke oyayhaoctu mpema RCP8.5 crienapujy kana ce
oueKyje 1ojasa Beoma Masor gepuruta (0,3 mm-mecer ).
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Cnuxka 62. [ledunut/cydunut Boae 3a KpoMnup y pedepeHTHOM U Oyayhum nepuoauma, 3a
noapyyja Ilpokymse u XKuropaha (a) m Kypmymnuja u brnane (6). [losutuBHE BpemHocTH
MIPE/ICTaBIbajy Ne(UIUT, a HETAaTUBHE CY(QHUIIUT BOJE.
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Crartuctuuka 3HavajHOCT pesatuBHe npomene (MW; p=0,05) pacnosoxuse BoJie y OJHOCY
Ha pe)epeHTHHU IepUO/] [10 MECellMa BEreTallMOHe CE30HE KPOMITHPA 3a IOCMaTpaHa noApy4ja aara
je y Tabenu 43. Ha cnunm 63 nipeicTaB/beHa je arncoiyTHa IPOMEHa paciojIokHUBe BOJIe IO MeceliMa
y OJIHOCY Ha peepeHTHH MepHo, 3a ABa MOCMaTpaHa JOKaTUTETa.
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Cnuxka 63. IIpomena pacrnosioxkuse Boje (A) KpoMnupa y OJHOCY Ha peepeHTHH NEepUoJ 1o
Mecennma 3a mojapydje Ilpokymsbe u XKutopaha (a) m Kypmymnuja u bnane (06). [lo3utuBhe
BPEIHOCTH TIPE/ICTaBIbajy CMambemkhe, a HeraTHBHE NoBehame KoJIMYrHE Boje. VcIymeHn IoIuroHu
03HA4aBajy CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHy npomeHy npema Mann-Whitney Tecty (p=0,05).

[Ipema npeasuhamuma o o0a crieHapuja, Hajeehe moBehame neduiTa BoJae KpomMmupa 3a
nokanuteT [Ipokymise n JKutopaha odexyje ce y aBrycry, Koje A0 Kpaja BeKa M3HOCH MPOCeUHo 19
mm-mecerr! (RCP4.5) u 26 mm-mecer;”! (RCP8.5) (Cnuxa 63 (a)).

3a noxamutet Kypmymnnja u bnarne, on maja 10 aBrycra npensuleH je mopact aeduiura y
onHocy Ha pedepentnu nepuon (Cnuka 63 (6)). Hajpehn mopact Hegocrarka Bojie npensuheH je y
jyny u aBrycty ganeke 6yayhaoctr o RCP8.5 cuenapujy (26 mm-mecerr™).

[Tomaru nmoOwjeHn y CIpOBEACHOM HCTPaKHBAKY YKa3zyjy Jla c€ y yCIOBHMa KIMMATCKUX
MpoMeHa y Tepuoay Jajieke OyayhHOcTH odekyje HemocTaTtak Bojae kpommupa on 431 mm
(ITpoxyrsbe u XKutopaha) u 373 mm (Kypmymnuja u bnane) mo Bereranmonoj cezonu (RCP8.5). ¥V
OJIHOCY Ha pedepeHTHHU niepro, y Oyayhum nepuoanma odekyje ce mopact aeduiura. 300T MITUTKOT
KOPEHOBOT cHCTEeMa KPOMITHD je OCeTJbUB Ha cyiny. HeocTarak BoJie Koju ce jaBjba Kao MOoCIeanlia
KIIMMATCKUX MPOMEHa MOKe JNOTPUHETH Majay npuHoca kpommupa ao 4% (Dahal et al., 2019). ¥V
CTYAMjH TpOLEHE yTHIaja KJIMMATCKUX IMPOMEHAa Ha MPOU3BOABY KpoMIHpa y YjeIHUEEHOM
KpasseBcTBY nm00mjeHo je ma ce y mepuoay 2050-2080, nmpema RCP8.5 cuenapujy ouekyje mopact
noTpebe BoJe 3a HaBoJmaBame kpomnupa y omcery 20-30% (Adesina u Thomas, 2020). Toxom
BEreTalnoHe Ce30HE KpoMImupa (ampui-aBryct), Hajpehm HemocTtarak Boae y OyayhHocTH je
MIPEeIMKOBaH y jyny. JlebunuT Boje Koju ce 04eKyje Y jylly MOKe MMaTH U3paKeHH HETaTUBHU e(ekar
Ha MPUHOC KPOMIIHNPA, ¢ 003UPOM Ha TO Ja Ta/ia KpPOMITHP MpoJia3u Kpo3 (pa3y MHTEH3UBHOT HATMBamba
KpTOJia, Kaja je u HajoceTsbuBUjU Ha HemocTtaTak Bojae (Ilomrruh, 2013). Grusson et al. (2021)
3aKJbYUHIIM CY Jla c€ JyJdy M aBrycTy oudekyje moBehama neduira BoJe U HOpME HABOHaBamba
kpomnupa y nepuoay 2021-2050 y IIsenckoj.

Jlyyepka u demenuna

ITpoueHa 00e36eheHoCTH JTyliepKe U AeTEINHE BOJOM 3a pe(epeHTHH IEPUOJ OKa3yje J1a Cy
y TIEpUOJly anpuiI—OKTOO0ap OBU YCEBU U3JI0XKEHU AepuuuTy Boae. Y Oynyhum nmepuoanma, mpema
o0a RCP cuenapuja, npesuljeHo je noBehame nedummra.

3a nonpyuyje onmtuHa [Ipokynsee u Kurtopaha cumynupana xonuunHa aeduuTa Bojae 3a
pedepenTHH mHepuon Jylepke H3HOCH 329 mm-BereramMoHa ce3oHa, a jeTemuHe 289
mm-Bererauona cezona’ (Ciuka 54). YV oHOCY Ha Te BpeIHOCTH, y OyyhuM mepuouma ouekyje
ce noBehamwe aedunurta (RCP4.5, RCPS.5). [lo kpaja Beka, npema RCP8.5 cuenapujy, npeasuleHo
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je craTucTHuKM 3HauajHO nobehame neduuura Boje dylepke ox 60 mm-BereTanuoHa ce3oHa u
netenuHe 55 mm-Bereranuona cesona’l (MW; p=0,05) (Cmuka 56). 3a ucTM HepHOJ, pelaTHBHA
npomena o RCP8.5 cuenapujy uznocu 18% (nryuepka) u 19% (nerenuna) (Tabena 44 u 45).

Pesynratu mpopadyHa cuMmynupaHor aeduiuTa/cypuuuTa BOAE JyLEpKEe M ACTEIUHE 3a
noapydje Kypmymiuje u biana takohe ykasyjy a cy oBe KylIType Ha HUBOY BEreTallHOHE CE30HE
pedepenTHOT Tepuona u3ioxkeHe nepunuty Boae (Crmuka 55). Cumynupanw aeUIUT 32 OBO
oIpydje MamH je 0J1 CHMYJIMpaHor neduiuTa 3a moapydje [Ipokymea u XKurtopale, mTo je y ckiagy
ca BehoM KOJMYMHOM mpoceuHux roaummux Peff Ha oBom moapydjy, 3a pedepentnu u Oymayhe
nepuoe. [Ipenpuhenu nedpunut y pedpepeHTHOM 1epuoay u3Hoce 221 mm 3a BereTaruoHy Ce30HY
nyinepke U 183 mm 3a BereranvoHy Ce30HY AeTeNuHe. Y mepuoay naieke OyayhHocTH mpema
RCP8.5 cuenapujy nepunur he ce craTHCTHUKH 3Ha4ajHO MOoBehaTw 3a 67 mm:BereTannoHa Ce30Ha
' (mynepka) m 62 mm-Beretamuona cesona’ (merenuua) (Ciumxa 57), ogmocno 30% u 34%,
pecniektuBHO (Tabena 44 u 45).

TabGena 44. PenatuBHa mpoMeHa MPojeKIMja pacmoyiokKuBe Bojie (A) Jyllepke y OJHOCY Ha
pedepeHTHU TIEPHO/I.

2021-2050 2071-2100  2021-2050  2071-2100

RCP45  RCP4.5 RCPS.5 RCPS.5

A (%)
[Ipokymnsse u Kurtopaha
Jan 14,4 31,0 25,5 20,2
Deb 17,0 232 15,6 10,2
Mapr 75,6 59,5 17,9 32,1
Anp 1,4 1,6 1,4 12,0
Maj 2,0 6,8 5.8 14,3
Jyu 11,1 12,6 12,3 17,8
Jym 11,0 8,3 3,7 22,2
ABr 13,5 21,4 13,9 29,2
Cen 15,3 19,8 5,3 233
Okt 27,1 32,0 -14,7 0,5
Hos 29,7 27,4 23,0 44,8
Tlent 3,1 2,9 4.9 13,8
]c;e‘:' 4,4 7,8 4,0 18,2
Kypurymmuja u brare
Jan 6,9 15,3 10,7 11,9
Deb 13,5 17,7 10,5 4,7
Maprt 458 34,1 21,0 213
Amp 5,8 3,7 5,4 20,1
Maj 4,2 4,5 5,5 18,1
Jyn 12,4 13,5 14,8 21,7
Jym 20,5 16,3 6,8 28,9
ABT 14,9 233 15,8 33,5
Cen 11,8 14,1 2,6 22,0
Ok 64,7 -64,6 19,5 13,0
Hos 23,0 20,4 12,8 29,0
Jlent 3,9 22 5,0 10,5
Ber. 6,4 9,8 7,7 30,2
ce3.

* CTaTUCTUYKY 3Ha4YajHa MPOMEHa O3HadeHa je npBeHoM 0ojom (Mann—Whitney p=0,05).
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Tabena 45. PenatuBHa nmpoMeHa MpojeKIffja pacloiiokKuBe BoJie (A) IeTeNnHe Y 0JJHOCY Ha
pedepeHTHU IEPUOI.

2021-2050  2071-2100 2021-2050 2071-2100

RCP4.5 RCP45  RCP8.5  RCP8.S5
A (%)
[poxynsse u Xuropaha
Jan 14,4 31,0 25,5 20,2
Deb 17,0 232 15,6 10,2
Mapr 75,6 59,5 17,9 32,1
Amp 1,7 1,3 1,1 12,1
Maj 1,8 6,9 6,0 14,8
Jyn 11,8 13,4 13,2 18,6
Jyn 11,6 8,6 3,6 23,1
ABr 14,4 22,7 14,7 30,7
Cen 16,5 21,3 5.4 24,3
OKkT 292 34,7 -16,1 1,2
Hos 29,7 27,4 23,0 44,8
Tlert 3,1 2.9 4,9 13,8
]c?'g' 4,5 8,1 4,0 19,0
Kypmrymnuja u brame
Jan 6,9 15,3 10,7 11,9
Deb 13,5 17,7 10,5 4,7
Mapr 45,8 34,1 21,0 21,3
Anip 6,7 4.8 5,5 21,0
Maj 4.4 43 5,7 19,1
Jyu 13,4 14,6 16,1 23,1
Jym 22,4 17,6 7,1 30,8
ABT 16,0 24,9 16,9 35,6
Cen 12,8 15,0 2,3 23,0
OKT 73,6 73,8 22,6 13,3
Hos 23,0 20,4 12,8 29,0
Tlert 3.9 272 5,0 10,5
Ber. 6,9 10,6 8,4 33,9

ces.
* CTaTHUCTUYKY 3HAYajHA IIPOMEHa O3HaveHa je IjpBeHoM 60joM (Mann—Whitney p=0,05).

VYHyTapce30HCKa pacnojesa pacloyiockKuBe BoJIe 3a AETEJIMHY U JIyLIepKy Ha 00a JoKanuTeTa
OrJiesia ce y II0jaBH BUIIIKOBA BOJIE y IIEPHO/1Y HOBeMOap-MapT U HEJI0CTaTKa BOJE y IEPUO.TY allprJl-
okTO00ap, TokOM peepenTHOTr U Oynyhux nepuona. Hajsehu cypunur Boae npeasuha ce y HoemOpy
u neueMOpy, a aebpunut y jyay u asrycty (Cinuka 64 u 65). Cypuuur Boge koJ o0e KyaType y
Oynyhum nepuoauma ce noBehaBa y OJHOCY Ha peepeHTHH MEpPHOJ, OCUM Yy JAeLeMOpy aajneke
oynyhnoctu no RCP4.5 (Cnuka 64 u 65).

3a nonpyyje IIpokynssa u Xutopahe, Hajehu nepuuut Bojme npensuheH 10 Kpaja Beka
npema RCP8.5 crenapujy odekyje ce y jyiay u usHocu 117 mm-mecen 3a nynepky (Cnuka 64 (a)) u
108 mm-mecen” 3a nerenmny (Cmuka 65 (a)). 3a moapydje Kypmymmuje u bBnaue, Hajsehu
HeJocTaTak y nepuoay aaneke oynyhnoctu nmpema RCP8.5 cuenapujy odekyje ce y aBrycry, ox 105
mm-Mecerr! 3a aynepky (Cnuka 64 (6)) u 97 mm-mecewr! 3a gerenuny (Cnuxa 65 (6)).
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Cnuxka 64. Jlebunut/cydummt Boe 3a Iylepky y pedepeHTHOM 1 Oyayhum nepuoanma, 3a
nonapydja Ilpokymsee u XKurtopaha (a) m Kypmymnumja m bname (6). Ilo3utuBHEe BpemHocTH
MIPEJICTaBIbajy Ne(UITUT, a HETATHBHE CY(QUIINT BOJIE.
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Cnuxka 65. lepuuut/cypunut Boae 3a AeTenuHy y pedepeHTHoM U Oynyhum nepuoauma, 3a
noapyyja Ilpokymse u JKuropaha (a) m Kypmymnuja u brnane (6). Ilo3utuBHe BpeaHoctu
IIpeJCTaBbajy NePULNT, a HEraTUBHE Cy(QUIUT BOJE.

Ha caukxama 66 1 67 nmpeacTaBibeHa je arcoJiyTHa IPOMEHa paciioyIosKUBe BOJIE 0 Meceluma
y OynyhHocTH y 0HOCY Ha peepeHTHHU NEepUo/ 3a JIYLIEPKY U JIeTEIUHY, PECIEKTUBHO. Y0UaBa ce
1 je 3a 00e KyAType Ha IOCMaTpaHuM JIOKAIUTETHMA Y IEpUoy Maj-centemOap npeasuler nopact
nedunuTa Boje y cBuM Oynyhum nepuoauma no o6a RCP cuenapuja, 1ok npomena aedunura y
anpuiy 1 okTtoOpy Huje yHupopmHa. Hajsehm mopact neduumrta oudekyje ce y aBrycTy Aajieke
oynyhnoctu npema RCP8.5 cuenapujy, 3a 06e kyntype. [Ipomena cypunmra Boae y Oyayhnoctu nae
y cMepy noBehama y oiHOCY Ha pedepeHTHH NepHo, U3y3eB y JeueMOpy aaieke OyayhHOCTH MO
RCP4.5 cuenapujy.
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Crnuka 66. [Ipomena pacronioxue Boje (A) Jyliepke y 0JIHOCY Ha pedepeHTHU Tepro/1 1o
Meceruma 3a noapydje [lpoxynsee m JXKwutopaha (a) m Kypmymnuja u bnane (6). Ilosutusne
BPEIHOCTHU TPEACTaBIbajy CMambeme, a HeraTuBHe nmoBehame kommunHe Bojie. VICymeHn MoMTroH:
03HA4aBajy CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHy npomeHy npema Mann-Whitney Tecty (p=0,05).
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Crnuka 67. [Ipomena pacnosioxxuBe BoJie (A) neTennHe y 0JHOCY Ha peepeHTHU Mepruo/I 1o
Meceruma 3a noapydje [Ipoxynsbe u Xutopaha (a) u Kypmymnuja u bnane (6). IlosutuBne
BpPEAHOCTH MPECTaBIba]y CMalkhEHhE, a HeraTuBHe noBehame KoJnynHe Boje. VcnymeHu MoIuronu

O3HayaBajy CTaTUCTUYKH 3HauajHy npomeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Pesynratu cripoBesieHOT HCTpaKUBamba yKa3yjy Jia ce y yCJIOBHMAa KJIMMATCKUX MPOMEHA Y
Tommu4koM OKpyry odeKyje mopact aeduiuTa BoJe 3a KyIType JIYIepKy U JeTeTUHY, IPU YeMY ce
HajBehe BpeaHOCTH NeduIuTa U mopacta nIpeIuKoBaHu 3a nepuoj naneke oyayhaoctu mo RCP8.5
crieHapujy. Jlo6ujeHn pe3ynTaTu Cy y carjlaCHOCTH ca MPETXOAHO pal)eHUM UCTpakuBamUMa, Koja
yKa3yjy Ha mojaBy Aeduiuta u nosehame moTpede 3a HABOAHABAKHEM YCIIe]l KIMMAaTCKUX TPOMEHa
3a nyuepky (Savé et al., 2012; Ashofteh et al., 2015; Medina-Garcia et al.,2020) u nerenuny (Ouda
et al., 2015).
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Jabyka, euwra u wiwusa

IIpema FAO 56 ny6nukanuju (Allen et al., 1998) jaGyka u Bumma cnajaajy y rpyny Kyiarypa
ca uctoM BpenHomhy ke. 30or cimuHnX BpeaHoCcTH KC 3a 3acajl NUbKMBE, JOOUJCHH CY BEOMa CIIMYHU
pe3yiiTaTu mpopadyHa 3a OBe KyAType 10 HocMaTpaHuM JokaiuTeruma. CTora je y HacTaBKy Jatr
MperJie]] CMMYJIMpaHHUX MOTpeda ¥ MpoMeHa BPeTHOCTH AeHuInTa/Cy(pUITa 32 OBa TPU 3acaa.

[Ipopauyn o06e30ehenocTn 3acama jaOyke, BUINBE W LUBMBE BOJOM, Oa3WpaH Ha
cHUMYIanyjaMa KJIMMaTCKUX BeJIMYMHA 32 METEOPOJIOMIKY cTanuie [Ipokymbe, ykasyje ia cy 3acaau
TOKOM BETeTAIMOHE Ce30HE (anpmi-okTobap) pedepeHTHOT Meproia U3JI0KEeHU IeUIUTY BOJIE, ca
BpenHocTuMa 495 mm-BereTanuoHa ce3oHa (jabyka M BHIIE-A), OJHOCHO 475 mm-BereTanuoHa
cesona’ (uubuBa) (Cnuka 54). IlpemsubeHo je na ce HemocTaTak BOJE CHMYJIHPAaH TOKOM
pedepenTHOr nepuona y Oyayhum mnepuoauma craTucTHUKM 3HadajHo noseha (MW; p=0,05).
Hajseha mpomena y ogHOCYy Ha pedepHTHH MEPUOJI OUEKY]y ce A0 Kpaja Beka mpema RCP8.5, kana
OUYEeKyje CTaTUCTUYKHU 3HayajHO nosehame aeduumrta 3a jabyky U BULIBY 04 95 mm:BereranuoHa
ce3oHa u 3a mUBMBY 93 mm-Bererarnuona cezoHa’ (Cruka 56), o je penatuBHA mpoMeHa o 19%
u 20%, pecriektoBHO (Tabena 46 u 47).

Hemro mame BpegHoCTH JeduIIUTa TOKOM BETeTalMoHEe Ce30HE (MEpHO/] anmpuii-oKTooap)
pedepenTHOT neproa jabyke, BUIIIKHE U IIJbUBE CUMYITHpPaHe Cy 3a noapy4dje Kypmymnuje u bramna
(Cruka 55), 414 mm-Beretanmona ce3ona’’ (jaOyka u BHIIEKA) ¥ 394 mm-BereranuoHa ce3oHa’
(mupuBa). Takohe ce Toxom Oymyhux mepuoma ouekyje ce noBehame aedunuTa y OJHOCY Ha
pedepenTHH nepuo, a Hajsehu mopact o 97 mm-Bereranuona ce3oHa’! (24%) 3a jabyKy ¥ BULIEbY
1 95 mm-Beretanuona ceszoHa’ (24%) 3a mupuBY TpenBulieH je y mamekoj GymyhrocTH mpema
RCP8.5 cuenapujy (Cnuka 57). PenaTuBHa mpomeHa pacriojoKHBE BOJE 32 BETETAIMOHY CE30HY
ja0Oyke, BHIIIE U IIJBUBE U IO MECEIMMa Jarta je y Tabenama 46 u 47.

TaGena 46. PenatnBHa mpoMeHa MpojeKIrja pacmoiokuBe Boje (A) jadyke W BHUIIKBE Y
OJIHOCY Ha pe(hepeHTHHU MTEPUOI.

Ber.

Amp Maj Jyn Jyn ABT Cen OKT ces

A (%)

) 2(1){2&;248550 198 13 95 92 11,0 11,6 200 7.8
ég 2%7&;24320 168 74 10,8 7,6 17,7 154 232 103
é% 2(1){251;?550 439 71 10,6 38  IL5 50  -103 68

2(1){751;28%20 147 168 162 197 251 20,0 18 193
3 2%251;249550 139,4 5,0 10,2 15,7 12,0 9,1 43,9 9,4
g E zg%%gz 168,4 34 11 132 191 114  -430 10,9
EE 2(1){7?_)285)0 g1 65 120 60 128 34  -121 83
RCpgs 1179 234 189 243 282 192 122 235

* CTaTHUCTUYKY 3HAYajHA TIPOMEHa O3HaveHa je IjpBeHoM 60joM (Mann—Whitney p=0,05).
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Tabena 47. PenatuBHa mpoMeHa IpojeKIrja pacroiokuBe Boae (A) ILJBUBE Y OJHOCY Ha
pedepeHTHU IEPUOI.

Ber.

Amp Maj Jyn Jyn Apr Cen Okt ces

A (%)

L 2(1)(261}-)24(')550 -19,8 1,3 9,9 9,5 11,4 12,1 -233 8,0
2 )
éi g 2%7&?20 168 74 112 77 183 160 274 104
£ % 2(1)(2&,289550 439 71 11,0 38 11,8 50 -124 69
A0 a7 168 166 200 257 204 07 196
] 2(1’{2&,24(_’550 1394 50 107 157 125 95  -554 97
g E jg%%gz 1684 34 11,6 132 198 118 -550 11,1
EE oy 71 65 126 60 133 33 -162 85
et 1179 234 194 243 291 196 126 241

* CTaTUCTUYKY 3Ha4yajHa MPOMEeHa O3HaveHa je npBeHoM 0ojoM (Mann—Whitney p=0,05).

Ha moapyujy Ilpokymse u XXutopaha y MecenmMa BereTariuoHe ce30He TPH 3acajia (arpui-
0KT00ap) TOKOM pedepeHTHOT u Oynyhux mepruoaa cumyiaupana je mojaBa aeduiura Boje. Jletmu
Mecenn (jyH-aBrycT) OJUTHMKY]y ce Hajsehum HemoctaTtkoM Bone. [lo kpaja Beka, mpema RCP8.5 y
OBUM MecenuMa ouekyje ce aedurut Boae ox 125 mo 158 mm-Mecerr” 3a 3acaje jabyKe W BUIIIEHE
(Cnuka 68 (a)), omsocHO ox 117 1o 150 mm-mecer! 3a 3acane nususe (Cruka 69 (a)).
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Cnuka 68. Jlebunut/cypuuut Bojme 3a jabyky M BUIIBY Yy pedepeHTHOM Hu Oynyhum
nepuoanMa, 3a noapydja Ilpokynsse u Kutopaha (a) u Kypmymnuja u bnaune (6). IlozutusHe
BPEIHOCTH Mpe/CTaBIbajy Ae(UIHT, a HETaTUBHE CY(HUIIUT BOJE.

VY TOoKy BereranmoHe ce3oHe (ampui-okroOap) jabyke, BUILIE U IIJbUBE Ha MOAPYY)Y
Kypmymnuje n biana He3HaTHe KOJMYMHE BHUIIKA BOJE jaBJbajy ce y anpuily y peQepeHTHOM U
Oynyhum mepuoaunma, u3yseB y nanekoj oyayhaoctu mo RCPS8.5, xana je nmpeasuhen aeuuut ox
camo 0,3 mm-mecen'. Y mepuoy Maj-okTo6ap odeKyje ce rojapa HEJOCTAaTKa BOJIE 3a TPH 3acaja,
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pH 4emy je neduIuT Mambe y 0JJHOCY Ha noapydje [Ipokymse u XKurtopaha. ¥V nmepuony jyH-aBrycr,
npema RCP8.5 cuenapujy, 10 Kpaja Beka odekyje ce aepuuut soge o 111 mo 139 mm-mecen! 3a
3acazie jabyke u Bumme (Ciuka 68 (6)) u ox 104 1o 139 mm-mecen! 3a 3acane nubuse (Ciuka 69

(6)).
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Crnuka 69. Jlepunut/cypumut Boge 3a NUBMBY y pedepeHTHOM u OyayhuMm mepuoanma, 3a
noapyyja Ilpokynsse u JKuropaha (a) m Kypmymmuja u bnane (6). [lo3uTuBHE BpemaHOCTH
MPeACTaBIba]y ACPUITUT, a HETaTUBHE CY(UIIUT BOJIE.

AHanmu3a TIpoMEHe pAacTojoKHBE BOJE IO MecelMMa 3a TpH 3acaga Ha o0a JIOKaJINWTEeTa
MoKasyje Jia ce y mepuoay maj-cenrembap ouekyje nosehame aeduiura y Oynyhum nepuoauma y
onHocy Ha pedepentHu. Hajpeha moBehama mpeauleHa cy y mecenuma JyH-aBTyCT, y TEPHOIY
naneke oynyhnoctu mpema RCP8.5 cuienapujy. Jlo kpaja Beka, 3a moapy4je [Ipokyrbe u XKuropaha
MaKkcuMaiHo nosehame neduiTa Bojie ouekyje ce y aBrycty no RCP8.5 ox 30 mm-mecern! 3a jabyky
u Bumsy (Crnka 70 (a)) n 29 mm-Mecer! 3a musuBy (Crnuxa 71 (a)). Pesynratn MW tecta (p=0,05)
MOoKa3yjy Jla Cce CTaTHCTHYKH 3HaudajHO TMoBehame O4YeKyje y Mepuoay jyH-cenTemMOap y CBHM
nepuoarMa M o o0a crieHapuja, u3y3eB y jyay u centeMOpy onvcke Oyayhnoctu mpema RCPS8.5
cuenapujy. Ilpensuhenu nedunur y anpuiy u oktodpy y 0yayhnoctu he ce cMamuBaTH, U3y3€B Yy
nepuoay naineke oyayhnoctu nmo RCP8.5 ciienapujy.

3a noapyyje Kypmyminuja u brnane y nepuony naneke oynyhnocru, no RCP8.5 cuenapujy,
npensuheno je nosehame aeduuura y aBrycty usHocu 31 mm-mecen” 3a jabyky u Bunmby (Ciuka
70 (6)) u 30 mm-mecen”’ 3a nubuBy (Ciuka 71 (6)). Cumymupanu aeuuut Boae y okToopy nosehahe
ce camo y nepuoay naineke oyayhnoctu mo RCP8.5 (Cnuka 70 (6) u 71 (6)). [IpeBuhenu cyduuur
BoJie y anpuiy, npema RCP4.5 cuenapujy, nosehasa ce y nepuony 6aucke u ganeke OyxyhHocTu.
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Cmuxka 70. TIpomena pacrmosiokuBe Boje (A) jabyke W BHIIEE y OJHOCY Ha pedepeHTHH
nepuoJ; mo Meceruma 3a moapydje Ilpokymse u JKuropaha (a) m Kypmymmuja u bnamne (0).
[To3uTHBHE BPEIHOCTH MPENICTaBIbajy CMambeHhe, a HeraTuBHe nmoBehame konnunHe Boje. Vcnymenu
MOJIMTOHU O03HAYaBajy CTAaTUCTUYKH 3Ha4YajHy mpoMeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Cnuka 71. IIpomena pacrosoxxuBe Bojie (A) MIJbMBE Yy OAHOCY Ha peEepeHTHH TEPHO/T T10
Meceruma 3a noapydje [Ipoxynsbe u Xutopaha (a) u Kypmymnuja u bnane (6). IlosutuBne
BpPEIHOCTH NPEICTaBIbajy CMabEbe, a HeraTuBHe nosehame KoIuynHe Bojie. VCymheHn MOIUroHu
O3HayaBajy CTaTUCTUYKH 3HauajHy npomeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

[Ipouena o6e36ehenocTu BogoM 3acaia jabyke, BUILIBE U HIJBUBE HA MOJpYy4jy Tommuukor
OKpyra y yclIOBUMa KIMMAaTCKUX MpOMEHa Moka3zaia je Aa he ce morpede 3a BOJOM OBHX 3acaja
CTaTUCTHYKM 3HauajHO noBehatu y OyayhHocTH y ojiHOCYy Ha pedepenTHH nepuoa. Ha noapydjy oba
JOKamuTeTa /10 Kpaja Beka, npema RCP8.5 cueHapHjy, TOKOM BererallioHe ce30He 3acaja (ampui-
okTo6ap) npensuheno je mosehame ETc 3a oko 90 mm, g0k je y mepuoay ampui-cenreMmodap
npeasuleHo cMameme Pefoko 8 mm y nopehemwy ca pedepenTHuM nepuogoM. OBaKBU YCIOBH y
Ooynyhnoctu ycinosuhe nopact neduiura Boje jadyke, BUILE U IIJbUBE, Ca 3HATHO BehoM MpoMeHOM
y nanekoj OyayhHocTu y oqHocy Ha O6mucKy, kao u o ciieHapujy RCP8.5 (o193 1o 97 mm, ogHOCHO
ox 19 no 24%). Pe3ynrtatu cy y ckiaay ca U3BELITajeM YTHIaja OCMOTPEHUX KJIMMATCKUX MPOMEHa
Ha nossonpuBpenty y Cpouju u mpojexiyje yrumaja Oyayhe Kimme Ha OCHOBY pa3IMUUTHX CLieHapHuja
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Oynyhux emucuja, rie ce HaBoau nga he Bohapckmm 3acammMma 10 Kpaja Beka OWTH TOTPEOHO
obe30eautu u 10 26% BUIIE BOJE, 300T MooITpaBama cymHux ycioa (CtpuueBuh u cap., 20196).
[TocmatpaHo 1Mo MecenMMa BereTalMoHe Ce30He 3acaa jabyke, BUILILE U [MIJbUBE (alpUII-OKTO0ap),
Hajsehe BpeaHocTH AeduUIMTAa OYEKYyjy C€ y MepHoIy jJyH-aBrycT. MakcumallHe BPEIHOCTH
HeJocTaTka BoJie o011 oko 155 mm 3a moapyudje [Ipokyrsea u XKuropahe u oko 140 mm 3a moapydje
Kypmrymnuje u biana npensul)ene cy y jyny nanexe Oyayhuoctu npu RCP8.5 cuenapujy. Ca apyre
CTpaHe, y UICTOM IepHoy, Hajeehu mopact neduimra y 0 JHOCY Ha pe)epeHTHU NIEPUO/I, OUYCKYje Ce
y aBrycry (oko 30 mm, omHOCHO 25-29%). Ilpojexnuje pahene 3a noapydje CpOuje ykasyjy na ce
MojaBa CyIIHUX Tepuoaa y BohapckwM 3acaguma OdYeKyje OJ CpeauHe Maja W ToYeTKa jyHa
(CrpuueBuh u cap., 20196).

Manuna

O6e36ehenocT BogoM 3acaza ManuHe npaheHa je y pedepeHTHoM U OynyhuMm nepuoauma Ha
noapy4jy Kypmymnuje un brnana. Pesynaratu cumynanmja mnokasyjy Ja ce Ha HUBOY BEreTallMOHE
Ce30He MalluHe (ampui-centeMOap) y pepepeHTHOM TmepHoay jaBjba nepumut Bome ox 249
mm-Bereraiuona cezona’ (Cinuka 55). YV 6yayhHOCTH ce 0UeKyje CTaTHCTHUKM 3HauajHO moBehame
nepunuTa, Koje 10 Kpaja Beka M3HOCH 75 mm-Bereranuona cesona’ (Cnumka 57), omHocHO 30%
(RCP8.5) (Tabena 48).

TaGena 48. PenatuBHa poMeHa MpOjeKIIHja PACTIONIOXKUBE Boje (A) MalliHE y OJHOCY Ha
pedepeHTHU TIEPHO/I.

Ber.

Amp Maj Jyn Jyn ABT Cen ces.

A (%)

w 2(1;2&2&5 0 15,2 4.4 11,6 18,3 20,2 -139,5 153

§ j;;f zg%%gz 21,1 42 12,6 14,9 31,1 -131,6 16,2

5 &4 -

5 < 2(1){7?_);?)0 3,6 5,7 13,8 6,4 21,2 443 11,5
RCPS.5 0,2 19,2 20,7 268 43,3 -132.8 30,0

* CTaTUCTUYKY 3Ha4YajHa MPOMEHa 03Ha4eHa je npBeHoM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).

VY anpuiy, y cBUM IOCMaTpaHUM NEPUOANMA, CUMYIIHUpPaH je Cy(QUIUT BOJE, IIPU YeMY Ce Y
Oyanyhum nepuoauMa ouyekyje nosehame UCTOT U3y3eB y nepuoy naneke oyayhnocru no RCP8.5, y
kome he BpeaHOCT aedUIMTAa OCTaTH CIMYHA Kao Yy pedepeHTHOM mnepuoay. Y cenremopy
pedepeHTHOT Iepuoia CUMYIIUpPaH je cyGuuuT Boje, 10K y OyayhHocTu nojaBa Huje yuudopmua. ¥
oCTallUM MecellrMa oyekyje ce mnojaBa aeduuura Bojxe (Cinuka 72 (a)). Y nepuony Maj-aBrycr
npensuler je mopact aedunura y OyayhHoct y ogHocy Ha pedepentu nepuon. I[lo RCP8.5
CIIEHapHjy, 10 Kpaja Beka HajBehu aTicoIyTHH OpacT NPEeAUKOBaH je y jyay (24 mm-mecen) (Cnuka
72 (6)), nok je penaTuBHU nopacT Hajaehu y aBrycty (43%) (Tabena 48).
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Cnuxka 72. lepunuut/cypuuur Boae 3a MasiuHy y pedepeHTHOM U OynyhuMm nepuoanma (a) u
MIPOMEHa PACIOJIOKHBE BOoJe (A) y 0THOCY Ha pedepeHTHHU Tepro I 1Mo MecenuMma (0) 3a moapydje
Kypmrymnuja u biane. I[o3uTnBHE BpeTHOCTH MPENICTaBIbajy ASDUINT, a HEraTUBHE CY(QHUIIUT BOIE
(a), 0THOCHO TTO3UTHBHE BPEAHOCTH IPEJICTABIhA]y CMABEHHE, a HeTaTHBHE MoBehame KoJTM4nHe BOJIe
(6). Ucnymwenu nmonuronu (0) o3HauaBajy CTaTUCTUYKU 3Ha4yajHy mpoMeHy npema Mann-Whitney
tecty (p=0,05).

Bunosa noza

3a 3acaze BHHOBE J103¢ Ha nojpy4jy [Ipokymsa u Kuropahe Tokom pedepeHTHOT nepruoaa
CUMYJIUpaHU je NehUIIUT BOJIe Ha HUBOY BETE€TAIIMOHE CE30HE BUHOBE JI03€ (anmpri-oktobap) ox 214
mm-BereraruoHa cesona’! (Cnuka 54). Y 6ymyhHocTn ce ouekyje mosehame Aeduuura, Koje je
CTATUCTUYKHU 3HAYAJHO Y CBUM MEPUOINMA, OCHM Y Tieproay onmmcke o0ynyhnoctu mo RCP8.5 (MW;
p=0,05). o xpaja Beka, npema RCP8.5 cuienapujy, nmpeasuha ce noBehame aepuIiuTa mpocevyHo 3a
60 mm (Cnuka 56), onnocHo 28% (Tabena 49).

TabGena 49. PenatuBHa nmpomMeHa MpojeKIidja pacioyiokuBe Bojae (A) BHHOBE JI03€ Y OJHOCY
Ha peepEeHTHH MTEPUO/I.

Ber.

Anp Maj Jyn Jyn ABr Cen Okt ces

A (%)

] 2‘1){2&};24‘.)550 45 14 139 122 386 838 364 126
%;E 2(1){7(1/1;24:20 4,5 72 159 88 587  -100,0 470 155
é% 2(1){2&;28(.)550 A2 67 157 3.6 387 24 252 99

2%7(‘1/1;28%20 125 162 208 240 714 659 198 280

* CTaTUCTUYKY 3Ha4YajHa MPOMEHa O3Ha4eHa je npBeHoM 0ojoM (Mann—Whitney p=0,05).

Tokom BereralnoHe ce30HE BHHOBE Jio3e (ampui-okTobap) npeasuba ce nojaBa nepuimra
BOJI€ Y IEpUO/1y alpuil — aBrycT, a cypuuuTa y centeMopy u oktobpy. /1o kpaja Beka, npema RCP8.5
cueHapujy, npeasubha ce nepunur oa 24 mm meceuno (anpui) 1o 100 mm meceuno (jyn) (Cauxa 73
(a)). Bpennoctu penaTuBHE MPOMEHE PACIIONIOKHUBE BOJIE TI0 MecellMMa Jate ¢y y tTabenu 9. Hajsehe
ariconyTHO mMoBehame MeceuHoT aeduumta on mpocedyHo 19 mm odekyje ce y jyly aaneke
oyayhaoctu mo RCP8.5 (Cnuka 73 (6)).
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Crnuka 73. Jlepunut/cyduniut Bojie 3a BUHOBY J103y Y pedepeHTHOM U Oyayhum nepuoauma
(a) m mpomeHa pacnojyioxkuBe Boae (A) y oaHocy Ha pedepeHTHH Imepuoia mo meceruMma (0) 3a
noapyyje IIpokymbe u Kuropaha. [lo3uTuBHE BpeAHOCTH NpeAcTaBibajy Ne(ULNT, a HETaTUBHE
cyuiut Boje (a), 0 JHOCHO MTO3UTHUBHE BPETHOCTH MPEJCTaBIba]y CMamkEmbhe, a HeraTuBHE nmoBehame
kosmuuHe Boje (0). Mcnmymenu mosmronu (0) o3HayaBajy CTAaTUCTUYKW 3HAYajHY MPOMEHY MpeMa
Mann-Whitney Tecty (p=0,05).

Pesynratn oBOT HMCcTpaxumBama IMOKa3zyjy Aa he 3acaam BHHOBE JI03€ Ha IMOCMaTpPaHOM
noapy4djy y OyayhHoctn OuTu um3nokeHw Hemoctatky Boje. [lo kpaja Beka, mpema RCPS8.5
crieHapujy, 1epuut Boae u3Hocuhe 274 mm mro je mopact oa 60 mm y ogHOCY Ha pedepeHTHY
BpenHoCT. JloOujeHn pe3yiTaTH y CKIaay Cy ca JUTEepaTypHUM MOJalliMa KOjHi MOKa3yjy /a ce Kao
nocieuna KIMMaTCKUX MPOMEHa O4YeKyje NeHIMT BOJIE 3a 3acaje BHHOBE JI03€ y PErHOHHMMA
EBpomne 3Ha4yajHUM 1O 3aCTYIJBEHOCTH 3acajia BUHOBE JIO3€ W Jla he MMaTu HeraTWBaH yTHIA] Ha
octBapuBame npuHoca (Droulia u Charalampopoulos 2021; Masia et al., 2021).

Bocman

[Ipopauyn 06e30eheHocT BoIOM Ha HHMBOY BEreTalMoHEe ce30He OocTaHa (ampHiI-aBrycCT)
pahen je 3a moapyudje [Ipokymba u XKuropahe. Tokom pedepeHTHOT M Oynyhux neproia CUMyJIUpaH
je nedunuT Boje Ha HUBOY Bererannone ce3one (Cnuka 54).

Tabena 50. PenatuBHa mpoMeHa mpojeKirja pacrnoiaoxuse Bojae (A) 6ocTaHa y oJHOCY Ha
pedepeHTHU TIEPHO/I.

Ber.

Anp Maj Jyn Jyn ABr ces.

A (%)

] 2(1){251;2485'50 799 26 11,0 11,2 17,7 114
%;Ei z%:%%gz 8.9 10,6 125 84 276 14,0
é*f RCPS 5 69,2 138 12,2 3,7 18,0 10,1

2(1){751',2;20 04 305 17,7 225 362 24,8

* CTaTUCTUYKY 3HAa4YajHa MPOMEHa O3HadeHa je npBeHoM 0ojom (Mann—Whitney p=0,05).
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Bpenunoct nepunura y pedepeHTHOM Iepruoay of 250 mm-BereranuoHa cezona’ y 6yxyhum
nepuoauma he ce craructuuku 3Hadajao nosehatu (MW; p=0,05). o kpaja Beka, mpema RCP8.5
cuenapujy, npeasuha ce mopact geduuura on 62 mm-Bereramuona cesona’l (Cimuka 56) (25%)
(Tabena 50) y omHOCYy Ha pedepeHTHH EPUOI.

[TocmaTpaHo Mo MecenuMa BereTalroHe ce30He 00CTaHa (ampuiI-aBrycT), He3HATHHU BHUIIIAK
BOJIC CUMYJIMPaH je y ampriy, JOK je 3a octayie mecenie npeasuhen aedumut Boae (Cnuka 74 (a)).
[IpenukoBanu neduIIUT BOJC HA MECEUHOM HUBOY Ouhe y mopacry y Oynyhaoctu. Hajpehu mopacr
nedunmTa y oqHOCY Ha peepeHTHH MEPHOJ OUYEKYjy C€ y aBryCTy, Y CBUM IEpUOAMMA H IO 00a
clieHapHja, Koju 70 kpaja Beka usHocu 17 mm-mecen (RCP4.5), onocHo 22 mm-mecer! (RCPS.5)
(Cnuka 74 (0)).

120 ¢ Tpoxymbe u XKurtopaha 40 r ITpokymbe u XKurtopaha 021030 RCPAS
(a) 020712100 RCP43
100 20212050 RCPE3
30 020712100 RCPS.3
—_~ 80 =1971-2000 -
E 2021-2050 RCP4.5 E
g m2071-2100 RCP4.5 g
‘: 60 2 EbiﬂRC,PS? \;20 »
= =2071-2100 ECPS.5 =
| -
= 40 o
5] a
& St
= 20 e 7
5, % 7
O g0 5 —
<
20
-10 *
-40 *
- =y =L 5 &
CE - - 2 2 22

Cnuka 74. Hedbunut/cydunut Boae 3a 6octan y pedepeHTHOM U Oynyhum nepuoauma (a) u
MMpOMEHa pacrojoxuBe Boje (A) y ogHOCY Ha pedepeHTHH Tepro1 o Mecenuma (0) 3a moapydje
[Tpoxymse u XKutopaha. [lo3uTuBHE BpeTHOCTH IIPEICTAaBIbA]y ACPHUIUT, 8 HETaTUBHE CY(UIIUT BOJIC
(a), OTHOCHO MO3UTHBHE BPEIHOCTH MPEJICTABIbA]y CMABECHE, 2 HeraTHBHE MoBehame KOJMYnHE BOJIE
(6). Ucnymwenu nosmronu (6) o3Ha4aBajy CTaTHCTHYKH 3Ha4ajHy nmpoMeHy npema Mann-Whitney
tecty (p=0,05).

Tacyn

VY onnocy Ha cumynapane BpeaHoctu Per u ETc 3a monpyuje [Ipokymssa u XXutopahe, Ha
HUBOY BEreTalliOHEe Ce30He Tacysha (ampui-aBrycT) CHMYIHpaHa je TmojaBa Jedunura y
pedepenTHOM nepuoy of 264 mm-Bereranuona cesona’ (Ciuka 54).

VY 6ynyhum nepuonuma takohe ce odekyje mojaBa aeduuura. Y oaHOCYy Ha pedepeHTHH
nepuo/, y 6ynyhHoctu ce npeasuha cTaTUCTUYKY 3Ha4ajHO noBehame neduinTa Koje 10 Kpaja Beka
u3HocH 35 mm-Bereranuona cesona’ (RCP4.5) u 62 mm-Bereranuona cesona’ (RCPS.5) (Cruka
56).

Ha nonpyujy Kypmymnuje u bnana nedunur TokoM BereTaliuoHe ce30HE (AIpUiI-aBrycT)
pedepentHor neprosa uzHocu 208 mm-Bereranuona ce3ona” . Ipeaukimje 06a cieHapyja moKasyjy
na he u y OynyhHoctu nacyss 6utu uznoxen aepunury sojae (Ciuka 55). Y onHocy Ha pedepeHTHH
nepuoa, aehpurut he ce cratucTuyku 3HauvajHo nosehatn y Oynyhum mepuoauma, a Hajsehe
nosehame o1 66 mm-Beretanuona cesona’ (Ciuka 57) ouekyje ce y nanekoj 6yayhHoctu nmpema
RCPS8.5, mrto y mporieatuma uznocu 32% (MW; p=0,05) (Tabena 10).
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Tabena 51. PenaruBHa mpomeHa MpojeKIMja PacmloiiokKUBe Boje (A) macysba y 0JHOCY Ha
pedepeHTHU IEPUOI.

Ber.

Anp Maj Jyn Jyn ABr ces.

A (%)

) 2‘1)22(;,249550 799 1,8 97 1,6 595 108
%;“g 2‘1)27(;,220 829 69 11,0 86 89,7 132
é% R0 62 61 108 36 93 96

L0 04 149 164 21 1064 234
] R0 260 44 106 21 1100 161
g E igci%gz 340 42 115 174 1642 165
EE “Rerss 27 57 125 70 1140 1372
om0 101 192 193 305 2103 317

* CTaTUCTUYKY 3Ha4yajHa MPOMEHa O3HaveHa je npBeHoM 6ojoM (Mann—Whitney p=0,05).

[Tpopauyn meceune o0e30eheHOCTH BOJIOM TOKOM pedepeHTHOT mepuoja Ha oba moapydja
yKa3yje Ja ce y anpuily jaBjba BUIIIAK BOJIC, IOK CE y OCTAJIUM MecelnMa (Maj-aBrycT) O4eKyje mojana
neduuTa ca TeHACHIIM]jOM ropacta y Oynyhum nepuoauma. Kana ce ymopeze nsa moapydja, yodana
ce na cy Behe Bpennoctu aeduiura npensuhene 3a [pokymbe u Xurtopal)y, 1ok ce ca apyre ctpane
Behu cydumut Boge ouekyje 3a Kypmrymnujy u biane. Hajpehu HemoctaTak Boje ouekyje ce y jyHy,
KOju 10 Kpaja Beka npema RCP8.5 cuenapujy msnocu 121 mm-mecen” 3a Ipoxymse n YKutopahy
(Cnuka 75 (a)), ogsocHo 105 mm-mecerr”! 3a Kypmymnujy u Brare (Cnnka 75 (6)).
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Cnuka 75. Jepuuut/cybpunur Boje 3a nacysb y pedepentHom u Oyayhum mepuoauma, 3a

noapydja Ilpokynse u XKwuropaha (a) m Kypmymmuja u bnane (6). [losuTuBHE BpemaHOCTH
MpeJCTaBbajy NeQUIINT, a HEraTUBHE Cy(QUIIUT BOE.

130



[MpenukoBaHa TpPOMEHA pACIOJIOKMBE BOJEC 3a Macy/b y OyayhHocTH y OJHOCY Ha
pedepeHTHH nepro mpencTaBbeHa je Ha cnuiy 19. Ha nmoapyjy [pokymnsse u XXutopaha, no kpaja
Beka npema RCP4.5 cuenapujy Hajsehu mopact odexyje ce y aBrycty (13 mm-mecen!), a npema
RCPS8.5 y jymy (20 mm-mecew!) (Cnuxka 76 (a)). Ha noapyujy Kypmyminuje u Brana, cyuuur Boe
KOJH je CUMYJIHMpaH y anpuiy y pedepeHTHOM nepuony y Oyayhnoctu he ce mosehaBaru, ocum y
nepuony naneke Oyayhnoctu mo RCP8.5 kana ce ouekyje HE3HATHO cMameme o 1 mm-mecer’
(Cnuka 76 (0)). Y octaiuM Mecelruma BereTalioHe ce30He MacyJba mpeABuleH je ASPUIUT BOIE 3a
Koju ce y OyayhHOCTH oOdYekyje mopacT y ogHocy Ha pedepentHu nepuoa. Hajpehe meceuno
noBehame aedummra ovekyje ce y jyay y nepuony naneke Oymyhnoctm mo RCP8.5 cuenapwujy,
npoceyHo 22 mm (Cruka 76 (0)).
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Crnuka 76. Ilpomena pacroyioxxuBe Boje (A) macyjba y 0qHOCY Ha pedepeHTHU TEPHO]T TIO
Mecennma 3a mojapydje IIpokymsee m XKuropaha (a) m Kypmymnuja u bnane (0). [lo3utuBHe
BPEIHOCTH TPE/CTaBIbajy CMambeHke, a HeraTuBHe moBehame kommunHe Boje. VCymheHn MoUToH:
03Ha4yaBajy CTATUCTHYKH 3Ha4YajHy MpoMeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Ilanpuka u napaoajz

O06e36eheHocT BOIOM IManpuKe U Iapajiaj3a Ha HUBOY BEreTallioHe ce30He (Maj-cenreMoap)
MpoIekheHa je TpopauyyHoM jAeduinura/cypuiura Boje 3a mnoiapydje ommTuHa I[Ipokymibe wu
XKutopaha, y Toxy pedepentHor u Oynyhux nepuona.

Cumynanuje 3a pedepeHTHH MEpHOJ MOKa3yjy Ja cy Malnpuka H Mapajaaj3 H3JI0KEeHH
neuuuTy BOJE Ha BEreTallMOHOM M MECEYHOM HHUBOY. Ha HuBOY BererainuoHe ce3oHe (Maj-
centemOap), y pedepeHTHOM Mepuoy cuMmynupas je aeguuut ox 372 mm-BereranuoHa ce3oHa™!
(mampuka) u 407 mm-BeretamuoHa cesoHa’ (mapamajs). Y Oymyhum nepuomuma, mpema o6a
clueHapuja, npensuleHa je mojaBa u3paxkenor nedpunurta (Cnuka 54). [edunur Bome 3a 3acanue
nanpuke u napajajsa y 0yayhxnocru he ce ctaructiuku 3HadajHo nosehaBatu y CBUM MepHoOaUMa, Y
onHocy Ha pedepentHn (MW; p=0,05; Tabena 52 u 53). IloBehamwe nedunura Behe je y nanekoj
OoynyhHoctu Hero y 6muckoj. Jlo kpaja Beka AeuuuT BoJje 3a 3acaj marnpuke Ouhe y cTaTUCTHYKU
3HAYajHOM IMOpAcTy of 82 mm-BereTalMoOHa CE30Ha™ ', a 3a 3acaj Hapajaj3a 86 mm-BereTanuoHa
cesona’! (RCP8.5) (Cnuxa 56).
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Tabena 52. PenatuBHA mpoMeHa MpOjeKIKja pacIoIoKUBE Boje (A) manpuke y OJHOCY Ha

pedepeHTHU IEPUOI.

Maj Jyn Jyn ABr Cen ]:::.'
A (%)
B 2‘;{2&;,19550 1,0 106 102 128 159 107
flen) -
é % 2(1){7(;24320 76 121 80 204 20,6 135
é% 2(1){2&,?550 76 11,8 37 132 53 87
2%3;20 17,9 173 21,1 281 238 22,0

* CTaTUCTUYKY 3HAYajHA IIPOMEHA O3HAYeHa je IjpBeHoM 00joM (Mann—Whitney p=0,05).

Tabena 53. PenaTuBHa mpomMeHa IpojeKIMja pacnoioxkuse Bojie (A) mapanaj3za y olHOCY Ha

pedepeHTHU TIEPHO/I.

Maj Jyn Jyn ABr Cen l:::.'
A (%)

N 2(1){2&;248550 1,0 9,8 9,7 11,8 15,9 10,1
%;“g 2‘1){751',24?20 76 1,1 78 189 20,6 12,9
é% 2%@9550 76 109 38 122 53 83

2%%20 17,9 16,5 20,4 26,4 23,8 21,1

* CTaTUCTUUKY 3HAa4yajHa MPOMEHa 03Ha4eHa je upBeHoM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).

CBu Meceld TOKOM BEreTallMOHE CE30HE MaNpuKe U mapajajza (Maj-cenremMoap) oIuKyjy ce
nojaBoM aeduruta y pedepertHom u oyayhum nepuoauma (Crnuka 77 (a) u (0)). Hajehe BpeqnocTn
nedunMTa BOJC 3a 3acaj Manpuke OUeKyjy ce y JyJIy TOKoM pedepeHTHor u oyayhux nepuona. J{o
Kpaja Beka, mo RCP8.5 cuenapujy npensulen je nebunut soxe y jyay oa 132 mm-mecen (Ciuka

77 (a)).

3a 3acan mapajajza y mepuoay jyH-aBrycT TOKOM pedepeHTHOr mepuojaa AeUIUT BOJE j&
pactiony oxn 102 mo 119 mm-Mecen”, g0k je 1o kpaja Beka nmo RCPS8.5 cuenapujy npensuben
negunuT y opuM Meceruma o 119 no 143 mm-mecerr’ (Cnuka 77 (0)).
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Cmuka 77. Hedunur Boae 3a mampuky (a) m mapamaj3 (0) y pedepentHom u Oymyhum
neproumMa, 3a moapydje Ipokymnise u XKuropabha.

PenatuBHa mpoMeHa pacroIoKHUBE BOJIE IO MECEMMa 1 YKYITHO 32 BETETAIMOHY CE30HY, Kao
u pesynrtatu MW tecra (p=0,05) natu cy y Tabenama 52 u 53 3a manpuky v napajaaj3, peCcreKTHBHO.
3a o0a 3acana, Hajpehu mopact mecedHor aeduInTa, KOjU j€ YJeTHO U CTAaTHCTHYKH 3HadajaH,
npeauheH je y nepuoay naieke oynyhaoctu mo RCPS.5.

[Topehemem MeceuHux BpemHOCTH JAepuIMTa 3a 3acan mnanpuke y OyayhHocTH ca
BpeIHOCTHUMA y peepeHTHOM MepHuoy, youaBa ce Ja je HajBeha armcosiyTHa pOMeEHa y aBTYCTY.
[pensuhenn mopact aeduuura y aBrycry gaiaeke oymyhHoctn msnocu 19 mm-mecen! (RCP4.5),
onHocHO 27 mm-Mecerr! (RCP8.5) (Cnuka 78 (a)).

3a Mecelle BereTaloHe Ce30He mapajaj3a (Maj-centeMobap) y Oyayhum mepuoauma o4exyje

ce mopacTt aeduiMTa y OAHOCY Ha pedepeHTHH mepuoj, Npu 4Yemy je Hajseha mpomena ox 28
. -1 :

mm-Mecell  MpeJuKoBaHa y aBrycty naneke Oynyhnoctu npema RCP8.5 cuenapujy (Cnuka 78 (0)).
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Cnuka 78. [Ipomena pacmnomnoxkuBe Bojae (A) mampuke (a) u mapamajza (0) y oIHOCY Ha
pedepenTHH nepuoj no Mmecenuma 3a noapydje Ipokymse u Xuropaha. Ilo3utuBHe BpenHOCTH
MPEJICTaBIbajy CMamhEHhe KOMUYHHE Bojie. McmymeH MOMIoHN 03HauaBajy CTAaTUCTUYKU 3HAYAJHY
npomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Ananmu3a mogaraka o ob6e30eheHocTH BOJOM 3acaja Mampuke W THapajaaj3a y ycJIoBHMA
KIIMMATCKUX TpPOMEHa mokadyje na he medunur y mepuony naneke Oymyhnoctm mo RCPS.5
creHapujy m3Hocu 453 mm (mampuka) u 494 mm (mapaznaj3), MTO je y OJHOCY Ha pedepeHTHH
nepuos nosehame ox 82 mm (22%) u 86 mm (21%), peciektuBHO. TOKOM BereTarMoOHE CE30HE
3acana (Mmaj-centemOap), Hajehu HemocraTak BoJe OdYeKyje ce y jyay u aBrycry. Jlo cauuHux
3akspydaka jgonum cy CtpuueBuh u cap. (20196), koju 10 kpaja Beka 3a nojapydje CpOuje HaBoE
Behu mopact neduiTa BOJC 3a 3acaj NANpHUKEe Yy OJHOCY Ha pe3yirare JoOHjeHe Y OBOM
ucTpaxxkupamy (mopact 27 1o 36%). 3a 3acaje nmanpuke u napaaajza, 1eQUInT BOJC y jyIy U aBTyCTy
MOJKe UMaTu Hajsehu yTHIaj Ha peayKIHjy MPUHOCA U KBAIATETA IJI0/a, jep OUJbKE Y TOM TMEPHOIY

mpoJiaze kpo3 (azy IBeTama W pacra II0JI0Ba TOKOM KOje Cy HajoCETJ/hHBHjE HA BOJAHH NEPUITUT
(Mapjanoswuh, 2015; hocwuh, 2015).

4.4 ArpoKJIMMATCKH UHIEKCH
4.4.1 /lysncuna eecemayuone ce3one

Ha noapyyjy Ilpokymsa u JKutopahe y Toky pedepeHTHOr mepuoaa mpoceuHa Iy KMHA
BereTanuoHe ce3oHe m3Hocwuia je 248 nmana (TaGena 54). [louerak BererannoHe CE30HE O3HAYaBa
10jaBy MPBOT HU3A O] HajMamke 6 y3acTOMHUX naHa ca Tmean uznan 5°C u 'y pehepeHTHOM MEepHOTy
ouo je m3mehy 23. dbebpyapa u 7. anpuia, a MPOCEYHHU IMMOYETAaK BEreTalmuoHe ce30He je 17. mapr.
[IpBa nojaBa HakoH 1. jyna on HajMame 6 y3acTomHuUX JaHa ca Tmean ucnon 5°C o3HauaBa Kpaj
BEreTallMOHE CE30HE€ W TOKOM pedEepeHTHOr Tepuoja jAemaBana ce u3mely 2. HoBemOpa u 7.
neremMopa, ca nmpocedHoM mojaom 20. HoBeMOpa.

VY Oyayhum mepuoauma mpenBuheHe Cy CTaTUCTUYKHM 3HAYajHEe MPOMEHE MovYeTKa W Kpaja
BereranuoHe ce3one. [louerak BereTanmone ce3oHe 0 Kpaja Beka Ouhe momeped 3a 19 (RCP4.5) u
43 (RCP8.5) mana panmje y omHOCy Ha pedepeHTHU TepHuoj, onx apyre mo Tpehe nexaae mapra
(RCP4.5), onqnocuo npse (RCP8.5) nekane ¢edbpyapa. [IpensuleHo je na kpaj BereTaimoHe ce30He
JI0 Kpaja Beka Oy/ie 0/I0KEeH y 0HOCY Ha pedepenTtHu nepuos 3a 14 (RCP4.5) u 28 (RCP8.5) nana
(om opyre aekane HoOBeMOpa 70 MpBe, OTHOCHO ApyTe nekane Aenemopa). Kao mocmeauia noMepama
JaTyMa IodYeTKa M Kpaja BereTaloHe Ce30He, y YCIOBUMa KIIMMATCKUX IPOMEHA MPOCEYHA TY)KHHA
BereTalMoHe ce3oHe Ha noapy4jy I[Ipokyrmsba u XKutopahe cratucruuku he ce 3HauajHo nmoBehatu y

oaHocy Ha pedepentan nepuos (MW; p=0,05). Jlo kpaja Beka u BereraiioHa ce3oHa ouhe myxa 3a
npocevno 33 (RCP4.5) u 71 (RCP8.5) nan (TaGena 54).

TabGena 54. [Ipocedan nmatym modYeTKa M Kpaja BEreTallMOHE CE30HE, Ty)KWHA BEreTallMOHE
ce30He y pedhepeHTHOM U OyayhuM neprouma 1 MpOMEHa HaBeIeHUX arpoKJIMMAaTCKUX nHekca (A)
y ogHocy Ha pedepentHu nepuoa (IIpokymse u XKuropaha).

RCP4.5 RCP8.5

1971-2000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100

[Touerak AaTyM 17. mapr 7. MaptT 26. dedpyap 8. Mapt 2.ebpyap
BereTalnoHe D 76 66 57 67 33
Ce30HE A (nan) -10 -19 9 43
Kpaj matym  20. HoBemOap 26. HoBemOap 4. menemOap  28. HoBeMOap  18. merembap
BEreTamuoHe D 324 330 338 332 352
CE30HE A (man) 6 14 8 28
HyxuHa IaH 248 264 281 265 319
BEreTauoHe

Cce30He A (nam) 16 33 17 71

* CTaTHCTMYKM 3Ha4ajHa NMPOMEHa O3HaueHa je npBeHoM Oojom (Mann—Whitney p=0,05). JD — penan 6poj
KaJICHIapCKOT JaHa T10jaBe.
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Tokom pedepentnor nepuoaa Ha noapydjy Kypmymnumje um brmanma mpoceuna myxuHa
BereTaryoHe ce3one n3Hocuia je 239 mana (TaGema 55). [Ipoceunu moderak BEereTallMOHE CE30HE
ouo je 23. MapT, JIOK je Kpaj Bereramuone cezoHe 6uo 17. HoBemOap.

Y OynyhHOCTH OUYeKyje CTAaTUCTHYKH 3Ha4ajHO moBehame Ty>)KHHEe BereTalloHe Ce30He, Kao
U MOMEpame MPOCEYHOT JaTyMa MOYeTKa U Kpaja BEreTalioHe Ce30HE y OJHOCY Ha pedepeHTHU
nepuo (RCP4.5 u RCP8.5). ¥V 6inckoj OynyhHOCTH BereTanuoHa ce3oHa Ouhe ayxa 3a MpocedHo
16 u 18 nmama, a y manekoj Oymyhnoctu 3a mpoceuno 33 u 81 mana mpema RCP4.5 m RCPS.5
crueHapujy, pecrekTuBHO. [loderak BereranuoHe ce3oHe A0 Kpaja Beka HacTynumhe panuje 3a 20
(RCP4.5) u 51 (RCP8.5) naH, 10K je Kpaj BereTanmoHe ce3oHe npeasuleH 3a mpoceyno 13 mana
(RCP4.5), ogaocuo 30 mana (RCP8.5) y mopehemy ca natrymumMa CUMyJIUpaHuM y pedepeHTHOM
nepuonay (Tabena 55).

TabGena 55. [Ipoceuan natym modeTka W Kpaja BEreTallMOHE CE30HE, Iy>KUHA BEreTallMOHE
ce30He y pepepenTHOM M Oyyhum repuoauma v MpoMeHa HaBEICHUX arpOKIMMATCKUX HHEKca (A)
y onHocy Ha pedepentnu nepuoa (Kypmrymnmja u bnare).

RCP4.5 RCP8.5

1971-2000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
IMouerak JIaTyM 23. Mapt 12. maprt 3. Mapt 13. mapT 31. janyap
Bereramuone JD 82 71 62 72 31
Ce30HE A (nan) -11 -20 -10 -51
Kpaj JIaTyM 17. moBembap 22.HoBemOap 30. HoBemOap 25. HoBembap 17. memembap
Bereranuone JD 321 326 334 329 351
Ce30HE A (nman) 5 13 8 30
HyxuHa JaH 239 255 272 257 320
BEreTairoHe
Ce30HE A (man) 16 33 18 81

* CTaTUCTHYKM 3HAauyajHA MPOMEHa o3HayeHa je upBeHoM Oojom (Mann—Whitney p=0,05). JD — pennu 6poj
KaJICHIAPCKOT 1aHa MojaBe.

4.4.2 Ilojasa no3noz nponehnoz u panoz jecerwez mpasza

Ha nocmarpanum iokanureTnma, y 0y1yhHOCTH ce 04eKyje paHHja IojaBa MO3HOT IpojiehHor
W OJIJIaramke PaHOT jeceher Mpas3a, y OJJHOCY Ha IaTyM TojaBe y peepeHTHOM nepuoy. [Ipeapulena
MPOMEHA y JaTyMHUMa T0jaBe MO3HOT NPOJIChHOT M PaHOT jecemer Mpasza ycjaoBuhe MpoIyKeme
Tpajama nepuojia 6e3 Mpasa.

Ha noapyuyjy IIpokynssa u XXutopahe, Tokom nepuona 6maucke OynyhHOCTH MojaBa MO3HOT
nposehmer Mpasa oyekyje ce paHuje 3a npoceyHo 7 nana npema RCP4.5 cuenapujy, ogHocHo 13
nana mpema RCP8.5 y onHocy Ha 1ojaBy TokoM pedepeHTHOT neproaa. Jlo kpaja Beka, 1ojaBa mo3Hor

nponehmer Mpasa aemasahe ce panuje 3a npocedno 13 nana npema RCP4.5 u 34 nana npema RCP8.5
(Tabena 56).

IlojaBa paHor jecemer Mpa3sa y nepuojy oiucke 0y 1yhHOCTH oueKyje ce KaCHHje 3a IPOCEUHO
4 (RCP4.5) u 8 nana (RCP8.5) y ogHocy Ha pedepeHTHH nepro. Y nepuoay naneke oyayhHoctu
ouekyje ce 3HaTHO Beha mpomeHa Hero y Onuckoj 6yayhHocTH, Koja mpema ClieHapHjy MHTEH3UBHUX
emucuja GHG uznocu 32 nana (Tabena 56).

VYcenen npensuheHux mpoMeHa y rojaBaMa MO3HOT MposIehHOT M paHOr jecemer Mpasa, y
O6ynyhnoctu ce ouekyje aa he ce nyxuHa nepuoja 6e3 Mpasza CTaTUCTUUKH 3HAYAJHO MIPOAYKHUTH, Y
OJIHOCY Ha HETOBO Tpajame y pedepentHoM nepuony (237 nana) (MW, p=0,05). [Ipomena nyxuHe
Tpajama nepuojaa 6e3 Mpasza 3HaTHO je Beha y nepuony naneke Oyayhnoctu u no RCP8.5 cuenapujy
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y nopehemy ca nepuogom omucke Oynyhnoctu u mo RCP4.5 cuenapujy. Jlo kpaja Beka, mpocedHo
noBehame Tpajama nepuoaa 6e3 mpasa uznocu 66 gana (RCP8.5).

TaGena 56. IIpoceyan naTym mojaBe MO3HOT MPOJEhHOT M paHOT jecemer mMpasa, Jy)KHHA
nepuoja 6e3 Mpasza y pedepeHTHOM  OyyhuM meproanMa U MpoMeHa HaBEeICHUX arpOKINMATCKUX
uHJCKca y onHocy Ha pedepentnu nepuo (IIpoxymbe u XXuropaha).

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000
2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
ITojaBa JaTyMm 20. mapT 13. mapr 7. Mapt 7. MapT 14. pebpyap
11O3HOT JD 79 72 66 66 45
nposnehnor
Mpasa A (man) -7 -13 -13 -34
ITojaBa JIaTyM 12. HoBemOap 16. HoBemOap 26. HoBemOap 20. HoBemOap  14. aeuemOap
panor JD 316 320 330 324 348
Jecerber A (man) 4 14 8 32
Mpasa
HyxunHa IaH 237 248 264 258 303
mepHOxa 063\ oy 11 27 21 66
JlaH

Mpasa

* CTaTHCTMYKY 3HayajHa NMPOMEHa O3HaueHa je upBeHoM Oojom (Mann—Whitney p=0,05). JD — penuu Opoj
KaJICHIAPCKOT JIaHa TojaBe.

Ha moapyujy Kypmymnuje u bnamna, y ogHocy Ha pedepeHTHH mepuoi, A0 Kpaja Beka
npeaBuleHa je paHuja mojaBa mo3Hor npoJsiehmer Mpasza 3a 15 u 31 gana, npema RCP4.5 u RCP8.5
crieHapujy, pecriektuBHoO. [Ipema RCP4.5 u RCP8.5 ciienapujuma, mojaBa paHoT jecemer Mpasa Jio
Kpaja Beka npeBuheHa je 3a mpoceuno 14 u 36 mana, pecriektuBHO (Tabema 57). V pedepentHOM
Mepuoay AyKuHa nepro/aa 0e3 Mpasza u3Hocuia je 225 nana. Y ycioBuUMa KJIMMATCKUX IPOMEHA, 110

Kpaja BeKa OYEeKyje Ce CTAaTUCTUYKH 3HA4YajHO MPOJYKEHE Tpajama meproaa 0e3 mpaza on 29
(RCP4.5) u 67 nan (RCP8.5) (Tabema 57).

TaGena 57. Ilpoceyan maTym IojaBe MO3HOT MPOIchHOT W paHOT jecemer mMpasa, My)KHHA
nepuoia 06e3 Mpasa y pedepeHTHOM u OynyhuM rneprouMa v MpoMeHa HaBEJICHUX arpOKIMMATCKIX
HHJIeKca Y ogHOCy Ha pedepenthu nepuon (Kypmrymnuja u brare).

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000
2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
ITojaBa IaTyM 26. mapt 21. maprt 11. mapr 16. mapr 23. pebpyap
HO3HOT ID 85 80 70 75 54
nponehior A (man) 5 15 10 31
AaH - - - -
Mpasza
ITojaBa IaTyM 6. HoBeMOap  13. HoBemOap 20. HoBemOap 17.HoBemOap 12. mememOGap
paHor D 310 317 324 321 346
Jesemher A (man) 7 14 11 36
Mpasza
Hyxuna JaH 225 237 254 246 292
nepuoza 6e3
Mpasa A (man) 12 29 21 67

* CTaTHCTMYKM 3Ha4ajHa NPOMEHa O3HaueHa je npBeHoM Oojom (Mann—Whitney p=0,05). JD — penan 6poj
KaJICHIapCKOT JaHa T10jaBe.
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4.4.3 IIpoceuan opoj mpaznux (Tmin <0 °C) u nredenux (Tmax <0 °C) oana

VY yciaoBHMa KIMMAaTCKAX MPOMEHA Ha MOCMATPaHMM JIOKATUTETHMA OUYEKYje Ce CMarmbCHe
MpoceyHoT Opoja Mpa3HUX U JIeIeHUX JaHa y OynyhHOCTH y OJTHOCY Ha pe)epeHTHU TIEPHO.

3a nokanuret [Ipokymsse u XKuropaha, TOKOM TpHIIECETOTOAUIIIET peepeHTHOT MepHoaa
cumynupano je npoceuno 104 mana ca mojaBom Tmin ucron 0 °C. Jlo kpaja Beka, nmpocedad Opoj
Mpa3HuX jJaHa he ce craTucTHdky 3Ha4ajHO cMamuTH 3a 39 nana npema RCP4.5 cuenapujy, oJHOCHO
79 nana nmpema RCP8.5 y ogHoCy Ha pedepentan nmepuos (Tabema 58).

TokoM pedepeHTHOT Ieproia CUMYJIMpaHa je mojaa o mpocevro 1,3 mana ca Tmax ucmon
0 °C. VY nepuony maneke oyayhanocrtu npema RCP8.5 crieHapujy He odekyje ce mojaBa JieJICHUX JlaHa
(Tabema 58). Ycnem odeKkuBaHOT 3arpeBama, y OJHOCY HA pedepeHTHH TEepuoja, 0 Kpaja Beka

npenBuheHo je CTaTUCTUYKM 3HAa4YajHO cMameme Opoja jeneHux nana ox 1,2 (RCP4.5) m 1,3
(RCP8.5).

Tab6ena 58. IIpoceuan Opoj Mpa3HUX U JIEICHUX JIaHa y peepeHTHOM U Oyayhum nepuouma
Y TIPOMEHA HABEJICHMX arpoKIMMATCKUX WHJEKca y oaHocy Ha pedepentHu nepuon (I[Ipoxymbe u
Kuropaha).

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050  2071-2100  2021-2050  2071-2100
IIpoceuan 6poj  nam 104 84 65 80 25
2‘%’;31‘;?2‘5‘3‘3 A (nan) 20 -39 24 79
IIpoceuan 6poj  man 1,3 0,2 0,1 0,6 0,0
?;ﬁf;“ﬁ gafg) A (nan) 1,1 1,2 0,7 13

* CTaTUCTUYKY 3Ha4yajHa MPOMEHa O3HaveHa je npBeHoM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).

Tab6ena 59. IIpoceyan 6poj Mpa3HUX U JIEICHUX JIaHa y peepeHTHOM U Oyayhum nepuouma
Y TIPOMEHA HaBEJICHUX arpOKIIMMATCKUX MHJEKCA y 0JIHOCY Ha pedepenTHH nepuon (Kypmymnmja u
bunare).

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000
2021-2050  2071-2100  2021-2050  2071-2100
[Ipoceuan 6poj  nam 114 94 76 90 34
Mpa3HUX JTaHa
(Tpmin Soec) A (uam 220 .38 24 -80
[Ipocedan 6poj  nmam 1,4 0,1 0,1 0,7 0,0
JeneHnx gaHa
(Tmax < 0 °C) A (man) -1,3 -1,3 -0,7 -1,4

* CTaTHUCTUYKY 3HAYajHA TIPOMEHa O3Ha4eHa je IpBeHoM O60jom (Mann—Whitney p=0,05).

Ha noxamutery Kypmymnuje n brnana cuMmynupanu npocedHu Opoj MpasHHX JaHa y
pedepertHoM nepuony je 114. Y ogHocy Ha pedepeHTHY BpEIHOCT, IPOCEYHH OpOj Mpa3HUX JaHa y
OynyhHocTu he ce cTaTUCTUYKY 3HaYajHO CMAaKbUTH, a MAKCUMAITHO yMamemwe o] 80 1aHa odekyje ce
y nepuojty naneke oyayhnoctu npema crenapujy RCP8.5 (TaGena 59). ¥ oaHocy Ha cumynupany
pedepentHy BpeaHocT (mpoceuHo 1,4 nana), mpocedaH Opoj JEASHMX JdaHAa Ha MOAPYY)Y
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Kypmrymnuje u brnana y Oynyhnoctu he ce cmamuBaTu, Tako /a ce JI0 Kpaja BeKa rmpema CreHapujy
RCP8.5 ne ouekyje mojaBa nenenux jaana (Tabena 59).

Toxom pedepentror neprosa, ranu ca Tmin ucnon 0 °C npeasubajy ce y Mmeceruma janyap-
anpun U okrodap-aeneMOap, ca Hajpehum Opojem y jamyapy um aeuemOpy. IlojaBa nemxeHux nana
TOKOM pedepeHTHOT Meproia youeHa je y janyapy, ¢pedpyapy u aenemOpy. Y ycioBuMa KIMMATCKUX
MIPOMEHA, Ha MECEYHOM HHBOY y OynyhHOCTH OdYeKyje ce CMameme MPOCEYHOT Opoja MpasHUX U
JICICHUX JIaHa Y OJIHOCY Ha peepeHTHH EPHOI.

3a nmoapy4je [Ipokymine u XKXurtopaha, y Oynyhum neprouma mo oda criieHapuja npeasuheHo
j€ CTaTUCTHYKU 3HA4YajaHO CMambEHhE MPOCEYHOT Opoja MpasHUX JaHa y MECelnMa jaHyap-MapT H
HOBeMOap-ieneMOap, y oxHocy Ha pedepertHu nepuoxa (MW; p=0,05). Tokom ampuma, y
OynyhHOCTH ce He ouekyje IMojaBa Mpa3HUX JlaHa, JOK C€ Y OKTOOpY Yy OJHOCY Ha pedepeHTHY
BpeaHocT (nmpoceuno 0,2 nana), mpema RCP4.5 ouekyje cmameme, a npema RCP8.5 oncycTBo nana
ca 1ojaBoM Mpasa. bpoj nenenux naHa y peepeHTHOM MEpUOy Y jaHyapy U JaeremMOpy cMamwuBahe
ce y nepuoy onucke u naneke oyayhaoctu no RCP4.5 u nepuony 6mmcke 6ynyhaoctu mo RCP8.5
y OJTHOCY Ha pedepeHTHH TepuoI, A0K y nepuoay aaineke oyayhanoctu no RCP8.5 nuje npensuhena
rojaBa JIeJICHUX JIaHa y 1aTuM MecenuMma. Y OyayhHocTH, mpema oba ciieHapuja, y hedpyapy ce He
OueKYyje MojaBa JeIeHUX JIaHa.

3a moapyuje Kypmymnuja u brane, y oqHocy Ha pedepeHTHH Mepuo/, y epuoay OIucKe u
naneke Oynyhaoctu npema RCP4.5 u RCP8.5 crienapujy odekyje ce cMameme mpocedHor Opoja
Mpa3HHUX JlaHa 3a jaHyap-MapT u HoBeMOap-jaeunembap. [Ipema MW tecty (p=0,05) mpomena Huje
CTATUCTUYKHU 3HAYajHA camo y jaHyapy y omuckoj oOynyhnoctu mo RCP8.5 cuenapujy. ¥ onnocy Ha
10jaBy Mpa3HUX JIaHa OJ] IPOCEYHO JeTHOT JIaHa y alpuily U OKTOOpPY TOKOM pedepeHTHOT Meproa,
y OyayhHOCTH ce 04eKyje CMambemhe, OJHOCHO OJICYCTBO aHa ca Tmin ucnion 0 °C y mepuoty gajiexe
oynyhnoctu mpema cuenapujy RCPS8.5. Ilpoceuan Opoj neneHux naHa y janyapy, (ebOpyapy u
nenemopy, y OyayhHoctu he ce Takohe cmamuBaTH, 0K C€ 10 Kpaja BeKa He OUeKyje MmojaBa JISIeHUX
naHa pema npojekuujama RCP8.5 cuenapuja.

4.4.4 Ilpoceuan opoj remmwux (Tmax > 25 °C) u mponckux (Tmax > 30 °C) oana

AHanu3oM CcHMYIMpaHHX Mojataka o Tmax 3a moxpydje Ilpoxymmsa um Kypmymmnuje y
oynyhHoctu ce ouekyje moBehame nmpocedHor O6poja mana ca Tmax uznan 25 °C u Tmax u3nan 30
°C y ogHocy Ha pedepeHTHH nepuoj. OuekuBaHO roBehame MpoceyHor Opoja JETHHUX U TPOIICKUX
naHa 3HaTHO je Behe y mepuonay naneke Oynyhaoctu u mo RCP8.5 cuenapujy, a 1ooujeHa mpomMeHa
CTAaTUCTUYKH je 3HavajHa mpema MW tecty (p=0,05) (Tabema 60). Jlo kpaja Beka, mpema crieHapujy
ca uHTeH3uBHUjuM emucujama GHG, npoceuan Opoj neTwmux naHa Ha noapy4djy IIpokynsea u
XKutopahe nmosehahe ce 3a 45 nana, a 6poj Tpornckux 3a 70 gana (Tabena 60).

Tabena 60. [Ipoceuan 6poj TETHUX U TPOIICKUX AaHa y pepepeHTHOM U Oyayhum neprouma

W TMPOMEHA HaBEJICHUX arpoKIMMATCKUX WHAEKca Y ogHocy Ha pedepentnu nepuoa (IIpokymibe u
Kutpaha).

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050  2071-2100  2021-2050  2071-2100
[Ipocedan 6poj  nmaH 97 115 124 116 142
JETHUX AaHa
(Tmax > 25 °C) A (man) 18 27 19 45
[Ipocevan 6poj  nmaH 15 38 49 39 85
TPOHCKUX JIAHA A (am) 23 34 24 70

(Tmax > 30 °C)

* CTaTUCTUYKY 3Ha4YajHa MPOMEHa O3Ha4eHa je npeHoM 6ojoM (Mann—Whitney p=0,05).
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3a noapyuje Kypmymnuje u bnama Tokom pedepeHTHOr mepuoja CHMYIUpPAH je Mambu
MpOCeYHM OpOj JIETHUX U TPOIICKHX JIaHa y OJHOCY Ha moapy4je [Ipokyrba u XXutopahe, 3a xoje ce
Takohe yciies KIMMaTCKUX IpOMEHa MpeaBuha CTaTUCTHUYKK 3Ha4yajHo moBehame y OyayhHoctu
npema MW tecty (p=0,05). ¥ nepuony naneke OyayhHocTH, mpocedan Opoj neTmux aaHa ouhe y
nopacty 3a 34 (RCP4.5) u 55 (RCP8.5). Y ucrom nepuony, npeauheHo je moBehame mpocedHOT
Opoja Tporickux gana 3a 27 (RCP4.5) u 64 (RCP8.5) (Tabena 61).

TaGena 61. [Ipocedan Opoj IETHUX U TPOIICKHX AaHa y pedepeHTHOM u Oyayhum nepuoauma
Y TIpOMEHA HAaBEJICHNUX arpOKIIMMATCKUX HHJEKCa y 0JHOCY Ha pedepenTar nepuon (Kypmymnnja u
bunare).

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050  2071-2100  2021-2050  2071-2100
[Ipoceuyan Opoj  man 79 101 113 102 134
JICTHUX JaHa
(Tmax > 25 °C) A (man) 22 34 23 55
[Ipoceuan Opoj  nmaH 5 20 32 20 69
TPOTICKHX AAHA — A (1am) 15 27 15 64

(Tmax > 30 °C)
* CTaTUCTHYKM 3HauajHa NPOMEHa O3HaveHa je 1pseHoM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).

[Monpydja MCIUTHBAHUX JIOKAMTETAa KapaKTEepHINEe UCTOBETHH oOpa3all TojaBe M MPOMEHE
MIPOCEYHOT MECEYHOT Opoja IETHUX U TPOIICKUX AaHa. TOKOM pedepeHTHOT Nepruoaa, nojaBa JeTHHX
naHa 3a0enexeHa je y Meceluma anpui-okrooap. Y nepuoauma 0yayhHOCTH, TpoceuHr OpOj IETHUX
naHa Ouhe y mopacty y oaHocy Ha pedepeHTHH Tepuoj, a Hajpehe moBehame mpensubeHo je y
centeMOpy manmeke OyayhHoctn mo RCPS.5. TlojaBa tporickux maHa y pedepeHTHOM MEPHUOITY
npeaBuheHa je y MecenuMa maj-cenremoap. Ycien npensuleHoT 3arpeBama 10 Kpaja Beka mpema
RCP8.5 cuenapujy mojaBa TpOIICKMX JaHAa MOYE CE OUYCKHBATH W y anpuiy U oktoopy. [Ipoceyan
Opoj Tporickux maHa y OymyhHoctu he takohe outm y mopacty, npu yemy ce Hajsehe moBehame y
nepuoay naineke OyayhHoctu no cuenapujy RCP8.5 odekyje y jymy.

4.4.5 Cyma epexmuenux memnepamypa (GDD)

Cyma edextuBHux temmeparypa (GDD) pauyHata je 3a Haj3acTylJbeHH]E KYJIType Ha
nojapy4jy okpyra Tomnuma, mpeMa TeMmIepaTypHUM IIparoBuMa HaBeJeHUM Yy Tabenu 14.
Cumynupane cyme e(eKTHBHHUX TeMmImeparypa y pedepeHTHoM u Oyayhum mnepuoanma mnpema
RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujy, kao u npomeHe y Oynyhum nepuonuma y oJHOCY Ha pedepeHTHU
npeJicTaBbeHe ¢y y Tabenama 62 u 63, 3a moapyyje [Ipokymba u XKutopahe u Kypurymnuje u bnama,
pEeCleKTUBHO. 3a aHAJIM3UpaHe KyAType, Ha MoApy4Yjy 00a jokanutera ouekyje ce na GDD pacte y
oyayhnocru, a npumenoM MW tecra (p=0,05) yrBpheHo je na je Ta mpoMeHa CTaTUCTUYKHU 3HAYajHA
y OJIHOCY Ha peepeHTHH MEPHO.

139



TaGena 62. IIpoceuna cyma edexruBaux temneparypa (GDD) y pedepentaom u Oynyhum
nepuoanMa u npomena (A) y ogHocy Ha pedepentau nepuon (IIpokymse u XKuropaha).

RCP4.5 RCP8.5

1971-2000 2021-2050  2071-2100 2021-2050  2071-2100
°C 3210 3293 3534 3357 4122
[Muennna u jedam A (°C) 83 324 147 912
A (%) 2,6 10,1 4,6 28,4
°C 1401 1634 1776 1669 2154
Kykypy3 A (°C) 233 375 268 753
A (%) 16,6 26,8 19,1 53,7
°C 2402 2598 2717 2630 2985
Kpomnup A (°C) 196 315 228 583
A (%) 8,2 13,1 9,5 24,3
Jlynepra i °C 2626 2952 3198 3029 3841
A (°C) 326 572 403 1215
JleTeimna A (%) 12,4 21,8 15,3 46,3
Jabyka, Bmba 1 °C 2515 2778 2954 2834 3392
mmHBa’ A (°C) 263 439 319 877
A (%) 10,5 17,5 12,7 34,9
°C 1469 1721 1889 1772 2322
BuHoBa 11032 A (°C) 252 420 303 853
A (%) 17,2 28,6 20,6 58,1
°C 1943 2140 2262 2172 2575
[Macyms A (°C) 197 319 229 632
A (%) 10,1 16,4 11,8 32,5
Manpuxa °C 1813 2030 2152 2053 2466
rlapa)laj3’ SocTan A (°C) 217 339 240 653
’ A (%) 12,0 18,7 13,2 36,0

* CTaTUCTUUKY 3Ha4yajHa MPOMEHa 03Ha4eHa je upBeHoM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).

Tab6ena 63. [Ipoceuna cyma edpexkruBHux temmneparypa (GDD) y pedepentHom u 6ynyhum
nepuoarMa M mpomMeHa y ofgHocy Ha pedepentan nepuoy (Kypmymnuja u brare).

RCP4.5 RCPS.5

19712000 —5512050 20712100 2021-2050 _ 2071-2100
°C 2771 3088 3323 3146 3934
[Mennna u jedam A (°C) 317 552 375 1163
A (%) 11,4 19,9 13,5 42,0
°C 1221 1443 1578 1473 1939
Kykypy3 A (°C) 222 357 252 718
A (%) 18,2 29,2 20,6 58,8
°C 2236 2428 2545 2456 2837
Kpommup A (°C) 192 309 220 601
A (%) 8,6 13,8 9.8 26,9
Tvttensa n °C 2390 2698 2930 2768 3548
yuep A (°C) 308 540 378 1158
et A (%) 12,9 22,6 15,8 48,5
JaGyica, pnma °C 2306 2558 2728 2611 3151
AN A (°C) 252 422 305 845
A (%) 10,9 18,3 13,2 36,6
°C 2113 2344 2487 2377 2853
Marmisa A (°C) 231 374 264 740
A (%) 10,9 17,7 12,5 35,0
°C 1777 1969 2087 1997 2390
Iacys A (°C) 192 310 220 613
A (%) 10,8 17,4 12,4 34,5

* CTaTUCTUYKY 3Ha4YajHa MPOMEHa O3HadeHa je npBeHoM 0ojom (Mann—Whitney p=0,05).
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4.4.6 Ilpoyena ymuuyaja KiumamcKkux npoMeHa Ha azpOKIUMAamcKe uHoeKce

[Iporiena arpokIuMaTCKuX UHACKca y OyayhHoctu ypalena je ma Ou ce ctekao yBHI Y YTHIA]
KJIMMAaTCKUX MPOMEHA Ha OMJbHY MPOU3BOBY y okpyry Tommuma. Tokom ucnutuBanux Oymayhux
nepuoja pe3yiraTd ykasdyjy Ha cienehe NpoMeHe arpoKIMMAaTCKHX HWHIEKCa y OJHOCY Ha
pedepeHTHU TIePHO;

- Craructiuku 3Ha4ajHO MoBehame Ty)KMHE BEreTaloHe Ce30HE;

- Panmjy mojaBy mo3nor nposehHor u oyiarame 1mojaBe paHor jecemer Mpasa, a THME U
IIPOIyXKEHe Nepuoia 6e3 Mpasa;

- Cmameme npoceyHor Opoja JeleHNX U Mpa3HUX JIaHa Y TOKY T'OJIMHE;

- TloBehame nmpoceyHor Opoja JIETHUX U TPOIICKUX JJaHA y TOKY T'O/INHE;

- TloBehame cyme edexktuBHux Temreparypa (GDD) 3a Haj3acTymibeHHje KyAType Y

OKpYTY.

Ha ocHoBy ypaheHe ananmmse arpokJIMMaTCKUX HMHJEKCa 3aKkJbydyje ce Ja he ce ycien
KIIMMAaTCKUX IPOMEHA arpoKJIMMAaTCKU YCIOBHM Ha MoJpydjy ToIuiMile 3HATHO pa3JIMKOBATH Y
nopehemwy ca ycioBuMa y peepeHTHOM NEPHOTY.

Cnuynu pe3ynaTtaTu no0ujeHu cy y cryaujama pahenum 3a noapydje Espome (Trnka et al.,
2011, 2021), ucroune Jlancke (Rasmussen et al., 2018), Vjemumenor KpamectBa (Arnell u
Freeman, 2021), Cp6uje (Ruml et al., 2012; Janunh, 2015), kao u Upana (Kamyar et al., 2020). Ocum
npoMeHe y nosehawy nyxkuHe Beretarnuone cezoHe 1 GDD u cmameme Opoja Mpa3HHUX JaHa, J0
Kpaja BeKa ce MOe OYEKUBATH MOBehaH PU3UK OJ1 CyIlie U TOTUIOTHUX Tajlaca, IITO j€ KOHCTATOBAHO
y UcCTpaxkuBamwy paheHom 3a mnoapyyje YjemumweHor KpamenctBa (Arnell m Freeman, 2021).
[ToBehawe moTeHIMjaTHE Ty)KMHE BETETAI[MOHE CE30HE CTBOpMhe MOryhHOCT Tajema BWHIIE

KYIIypTypa y IJI0I0peny.

VYcnen nosehama GDD, odekyje ce ga BeretallioHu Mepuoj] Kyirypa Oyne kpahu y omgHoCcy
Ha pedepeHTHU MepuoJ, ITO y3 NMoBehame MOTEHIMjaTHE MY)KWHE BEraTalioHE CE30HE CTBapa
MoryhHocT 3a yBoheme Buiie Kynrypa y miogopen. [Ipaheme matryma mojaBe mo3HOT mpoJiehHOr
Mpasa 3HauajHo je paju MPOIICHE PH3MKa OJ1 Mpa3a Ha MOYEeTaK BereTallnoHe ce30He npojehHux ycera
u MmoryhHoctu oOaBipama Oe3bemHe ceTBe y OyayhHOCTHM paHHje WM KacHUje y OJHOCY Ha
pedepentnn mepuoa. IlojaBa paHor jecemer mpasza MOXKE yrpo3WTH IPUHOCE KYITypa 4Ydja je
BEreTalioHa Ce30Ha y TOKYy. Y CKJIaay ca JOOMjeHHM pe3ylTaTuMa y OBOM HCTPAKUBABY, Y
cTyaujama cripoBeneHuM oj crpane Ruml et al. (2012) u Januuh (2015) 3akpyueHo je ma ce y
OynyhHOCTH OueKkyje paHHja IOjaBa MO3HOT MPOJIChHOT M KacHHWja IMojaBa PAHOT jecemer Mpasza y
CpOuju. Ilpema uctpaxkuBawy Ruml et al. (2012), y Cpbuju ce 1o kpaja 21. Beka mojaBa mo3HOT
npoJsichHOr Mpasa He odekyje mocie 1. MapTa, JIOK je MojaBa paHOT jecemer Mpas3a IpeaBuleHa 3a
npocedHo 16 aHa KacHHUje y OJHOCY Ha pedepeHTHH MEepHoJ, OJHOCHO OYeKyje ce mocie .
HOBeMOpa, WITO je y CKIaAy ca pe3ylaramMa OBOI HCTpaxuBama mnpema creHapujy RCPS8.5.
OuekuBaHe MPOMEHE y JaTyMHMa TI0jaBe Mpas3a U IPOJIyXKeHme Iepuojia 0e3 Mpa3a MOTy MMAaTH
MO3UTHUBAH YTHIIQj HAa IPUHOC U KBajuTeT rpoxkha (Ruml et al., 2012).

CMmameme npoceyHor Opoja qana ca HuckuM temreparypama (Tmin < 0 °C u Tmax < 0 °C)
yka3zyje ga Ou ce y OyayhHOCTM MOTNM OYEKHBATH IOTOJHMUJU AarpoOKIMMATCKU YCJIOBH 3a
pou3BoAKY 03uMHUX yceBa (Januuh, 2015) u cMameme pu3MKa OJf U3Mp3aBamkba BULIETOUIIBUX
3acana (Ruml et al., 2012). Ca apyre crpane, noBehame npoceqHor 6poja JeTHUX U TPOICKHUX JaHa
y JIeTH-eM Iepuo 1y moBehaBa pu3HK 0J1 TOIIJIOTHOT CTpeca KOJI YCEBa, IITO je 3aKJby4€HO U O] CTpaHe
Januuh (2015).
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4.5 AnantanuoHe mepe

CrpoBesieHa aHanM3a CcUMyJalyja KIUMAaTOJIOMIKMX Bapujabmu, o6e30eheHocTtH BogOM
KyJATypa U arpoKIMMAaTCKUX MHJEKca MOKa3yje a ce Ha nmojapydjy ciauBa Tommune y OymyhHocTr
MOTY OYCKMBATH H3MEHE Y arpoKJIMMAaTCKUM YyCIOBHUMAa YCIel KIMMAaTCKHX MpomeHa. [Ipema
u3Bemrtajy FAO o oceTspMBOCTH Ha KITUMATCKE MTpoMeHe, ommuTrHa JXutopaha cnaga y jenny ox 15
HAjOCETJBPUBHjUX ONIITHHA Ha KIuMaTcke npomeHe y Cpouju (FAO, 2021).

3a mepuo/ anpri-cenTemMoap, y KoMe ce OJ[BHja BereTalioHa ce30Ha BehnHe TocMaTpaHux
KynTypa, npensuheno je mosehame Tmean u PET, a cmameme P y mepuomy Onmcke m maneke
Oynyhaoctu, o oba cuenapuja. Hajpehe BpeaHoCTH HaBeACHHMX MpOMEHA OYEKYjy ce Y jyay H
aBrycTy. Y HCTOM NEpHOAY Ha HCIUTHBAHOM IOJIPY4jy OYEKYje CE CMAambEHe JOCTYIHE BOJC Y
oynyhnocru, ycnen npensuhenor cmamema Q u nopacra DPZV.

[Ipensulene npomeHe y METEOpOJIONTKUM BapHjabiiamMa ycinoBuhe npomene y o0ezoehenoctu
KYyJITypa BOJOM — MoBehame moTpeda Kynrypa 3a BOJOM U MojaBy neduruta Bojae. Y OyayhHocTH ce
OuYEeKyje M3paKeHU HEJO0CTaTakK BOJE Y JyJdy U aBTYCTy, Kaja BehunHa KyiTypa mpoJiasu Kpo3 dasze
pa3Boja TOKOM KOJUX CYy OCET/bUBE Ha HeJocTatak Bojie. Ca ipyre cTpaHe, aHaJIu3a arpoKJIMMaTCKUX
MHJIeKca yKa3yje Ja ce y OyayhHOCTH MOKe OYEeKMBATH IMO3UTUBAH YTULA] KIMMATCKUX IPOMEHA Ha
OWJbHY TIPOM3BOABY Y CMHCIY NPOAYKEHha JTy)KHHE BEreTalloHe ce30He W nepuoja 0e3 Mpasza H
CMamemhe MPOCEUHOT Opoja Mpa3HUX U JeleHuX JaHa. HeratuBan yruiaj ucrnosjbuhe ce Kpo3
noBehame mpoceyHor Opoja JaHa ca BUCOKHM TeMIeparypama, MoceOHO Yy jyay W aBrycTy, IITO
noBehaBa pu3MK O0J TeMIepaTypHOr cTpeca Koja Ousbaka. Bucoke temmeparype mnosehahe
€BarOTPaHCIHPAIIH]y, CAMUM THM H TIOTpeOy KyJITypa 3a BOJOM, M TO YIPaBO y Meceruma Kaja je
CMameHe MalaBuHa HajBehe U Kaja ce MOYKe OUYEKHBATH CYIIa.

Jla O ce TOCTHUIIIM CTaOMIIHU ¥ BUCOKH MPHHOCH KYATypa Ha NOApy4jy ciuBa Torumwmie y
ycnoBuMa moBehaHor pu3nka ol HEIOCTAaTKa BOJNE, CYIIE M EKCTPEMHHX KIMMATCKUX I0jaBa, y
OymyhHOCTH je HEOITX0JHO MPUMEHHTH OJIroBapajyhe mepe mpuiiarohaBama Ha U3MEHEHE KITMMATCKE
yCJIOBE Y OMJBHO] TIPOU3BOIEHH.

VY ycnoBuMa KIMMATCKHUX MPOMEHA, TOKOM 21. Beka o4eKyje ce moBehame HeoCcTaTKa BOJIe
3a MOCMaTpaHe KYJIType, OCHM 3a MIIeHHUIly U jedyaM. J/la Om ce OCTBapmiIM BHUCOKH W CTAOWIIHH
MPUHOCK KyATypa y yciaoBuMa noBehaHor BoJHOT JAeuIMTa, HEONXOJHO j€ MPUMEHUTHU
HaBO/IlbaBamke Kao Mepy ananTanuje. Hajpehe moTpebe 3a HaBoIlaBambeM MpeABUNECHE CY Y JICTHUM
MecelrMa, JyJIy U aBrycTy, Kaja ce o4eKkyje u cmameme Q u nopehawe DPZV.

C o063upom na TorumMUYKM OKpYT Clajia y mojapydja Koja He oOWITyjy BOJHUM pecypcuma
(CrpuueBuh u cap., 20190), a na ce yciea KIMMATCKUX MPOMEHA 0YEKYje CMambEHe JOCTYITHOCTH
BOJIHUX pecypca y TOIUIOM ey TOJIMHE, aKyMYJIHPamke BOJe, TOHOBHO KOpHIIhemke mpeuniheHrnx
OTIAJHUX BOJIA M PAIIOHAIHO KOpHIINeHke MOI3EMHUX BOJIa MOTY OUTH peliea 3a 00e30ehuBame
noTpebHe Boje 3a HaBoAmaBame. [lamuh u cap. (2020) HaBoae noTpedy 3a U3rpaaboM aKyMylialuja
Kao jeJIHy OJ1 KJbYYHUX Mepa aJalTaluje y yIpaBibakby BOJIHUM PECYpCHMA Y YCIOBHUMA KIIMMATCKUX
pOMeHa, YuMe Ou ce 00e30e1iIa HeOoXo 1Ha BOia 3a IMOJBOIIPUBPEITY TOKOM CYLTHOT JIeja TOJHHE,
Kaza cy u Hajehe motpebe 3a BOJOM.

IIpema npensuhamuma, y ciuBy peke Torumie pexxuM NOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJA Y
OynyhHocTu he kapakTepucaTd MU3pakeHa HEpaBHOMEpPHA YHYTAproAMIIbha pacrojiena U CMambeHa
KOJIMYMHA JOCTYIHE BOJE Y MepHoy anpui-centemOap. M3mMeHne y JOCTYMHOCTH BOJHUX pecypca
yKa3yjy Ha mnoTpe0y mnpumeHa Mepa 3a epukacHuje Kopuuiheme BOAE y MOJbOIPUBPETHO]
MIPOM3BO/IY U 32 HaBO/aBame. YHarpehuBame noctojehux cucrema 3a HaBOmhaBame, IPUMEHA
MeTO/Ia PEeAYKOBAaHOI HaBO/HAaBaka, I'ajemhe yceBa U COPTH ca BehoM ToJepaHLIMjOM Ha CyIy Heke
Cy O]l Mepa aJanTalyje Koje ce MOy IPUMEHUTH Y [IMJbY pallMOHAIHOT KopHIhemwa BoJie Y OUIbHO]
MIPOU3BO/IIHH.
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[Ipenuknuje arpoKIMMATCKUX HHICKCAa 3a Tojapydje ciauBa Torumwmie ykasyjy na he y
OoyayhHoctu nohu 10 M3MeHa y qaTyMrMa TojaBe Mmo3HOT mposiehHor U paHor jecemer Mpa3a. Panuja
10jaBa Mmo3Hor npoJjichHor Mpa3a oMoryhaBa moMepame POKOBa CETBE Kao Mepe afanTanuje. Panujom
CEeTBOM MpoJichHUX yceBa yMamHO O Cce HEraTWBaH YTUIIA] CyIIE M TOIIOTHOT CTpeca KOjU ce
OueKyje y JIeTHhHUM Meceruma, u3beriio 6u ce nosehame nepuimTa BoJie a TuMe 1 nosehame norpede
3a HAaBOJIHaBakbEM y OJTHOCY Ha cajammke ycinose (CtpuueBuh u cap., 2021).

HaBonmaBame M TOMepame pPOKOBA CETBE IMMOKAa3alu Cy ce e(pUKAaCHOM METOJOM 3a
yOnakaBame MOCIIeIUIa KIMMATCKUX MPOMEHa y parapckoj mpomsBoamu y CpOuju y crymujama
cupoBeneHUM of crpade Januuh (2015) u Ctpuuesuh u cap. (2021).

Ocraze Mepe afanTaije Koje moJbOIPUBPETHH TPOU3BOhadyl MOTY IPUMEHUTH JUPEKTHO HA
ra3JJMHCTBUMA CY:

- YBohemwme U y3roj COpTH U XHMOpHa OTIIOPHUX Ha CYLy U TEMIIEPATYpPHU CTPEC;

- ¥Y3roj coptu u XuOpuaa paHujer 3pema;

- IloBehame moBpmmHa MO 03UMUM YCEBHMA, KAKO OH c€ ITO 00Jb€ NCKOPUCTHIIE pe3epBe
BJIare y 3¢MJBHIITY;

- IIpaBoBpemeHo o0aBibame 00paje 3eMJbUIITA U CeTBE (Mama I'yCTHMHA M Beha nyOuHa
CETBE Y YCIIOBUMA CYIIIe);

- VYBoheme BHIIENOJPHUX IUIONOpEAa, Yyciaea TmoBehama TMOTEHIWJATHE JTy>KUHE
BEreTalMoHe Ce30He, a CkpahnBama BEreTalMoOHOT IepHoaa KyaTypa;

- Ynotpeba mpoTUBTpagHUX Mpexka y Bohmanuma, Kako OM ce cMamuiia TeMIeparypa u
MOTPOILIkHA BOJIE Y BOhmaky;

- Kopumheme anTepaHTHBHMX arpOTEeXHHYKUX METOAa: YyBoheme MHHHMAITHOT
obOpahuBama 3emsbuITa (€HT. minimum tillage), MaTuaupame, rajembe MOKPOBHUX U 3JPYKCHUX yCeBa.

[Topex Mepa Koje MOJHOTIPUBPETHH IPOU3BOHaur MOTY TUPEKTHO IPUMEHHUTH Y TIPOU3BOTEHH,
y OWby yOnakaBama YTHIaja KIMMAaTCKUX TpPOMEHAa Ha OWJbHY MPOU3BOJBY, IMOTPEOHO je
AQHTa)KOBamke HAWICKHUX HMHCTUTYIHMja, CaBETOJABHUX M  CTpy4yHHX Tena. [loapmiky
MOJBONIPUBPETHIM TPOM3BOhaunMa WHCTUTYIMjE MOTY TPYXHTH JOHOUICEHEM CTPATEHIKOT U
MpaBHOT OKBHpa 3a CIpoBoheme Mepa afanTaiyje y IOJHONPUBPEIH, CYOBEHIIMOHHCAHEM
MMIUIEMEHTAIMje Mepa aJanTaiuje, eIyKalujoM IOJbONPHBPEIHNKA Ka0 M HCTPOKUBABHMA Y
00J1acTH yTHIaja KIMMATCKUX IPOMEHA Ha OMJbHY IPOU3BO/IHY.

Hagenene mepe nmpuiarohaBama MOJEOTPUBPETHE TIPOU3BOIHE Y U3MEHEHUM KITMMATCKUM
yciopuMa y CpOuju nipeioxene cy u o crpane Jlammh u cap. (2015), CrpuueBuh u cap. (20196) u
JommjanoBuh u cap. (2020).

143



5. 3akibyuyak

OBa moKTOpCKa mucepranyja ce OaBW pPa3BOjeM METOJOJOTHje 3a aHalu3y yTUlaja
KIIMMAaTCKUX MPOMEHa Ha pacloyIoKMBOCT BOJHUX PECcypca Ha CIMBOBUMA Y OpJICKO-IUIAHWHCKUM
noapydjuma. [locebaH akieHaT je CTaBJbEH Ha MPEIUKIIN]Y arpOKIMMATCKUX yclioBa y OyayhHOCTH
1 TipolieHy 06e306eheHocTr BoIoM n3abpaHuX OMJBHUX BPCTA.

[TpuMemeHn MeTOIOTIONIKY MPHUCTYII CIIPOBENEH je Kpo3 cienehe kopake:

- Cumynanmje KIMMATOJOIMIKMX BeIHMYMHA TpuMeHoM 7 komOmHamuja GCM-RCM,
3acHOBaHe Ha JiBa emucuona crieHapuja (RCP4.5 u RCPS.5);

- 3a cumynanujy Q mnpumemeH je xunposomku HBV-light monen, koju je xanubpucan
npumeHoM GAP anroputma;
- Mogenupame NPZV ypaheHo je npuMEHOM BEIITaYKUX HEYpaTHUX Mpexka. 3a norpede

HCTpaKuBawba (opMHUpaHA je BHUILIECIIOjHA HemoBpaTHa (eHr. feedforward) mpexa ca
jenHuM ckpuBeHHM ciojeM. 3a o0yky ANN kopumihen je Levenberg-Marquardt (LM)
METO/I IPOTIaraiyje TPerKe yHas3asn;

- IIpopauyn Bpennoctu eBanotpancnupanuje kyarype (ETc), nepumura/cydumura Boe 3a
CBaKM yCEB M 3acaJ M arpoKIMMAaTCKUX HMHIEKca ypal)eH je Ha OCHOBY KIMMATCKHX
CUMYJIaIINja;

- KpantudukoBame yTHIaja KIMMATCKAX MPOMEHA HA KJIMMATOJIONIKE, XUIPOJIOIIKE U
BEJIMYMHE KOje OIMHCY]y arpOKJIMMAaTCKe YCIoBe 1 00e30eh)eHoCT BotoM KyaTypa ypaheHo
je npahemeM TpOMEHEe Ha TOAMIIHEM W MECEYHOM HUBOY M TOKOM IEPHOJA aIlpuil-
centeMObap u okTobap-mapt. Tpenn npomene npahed je y nepuoay 2021-2100, Ha HU3Y
on 51 momatka, y omHOCy Ha pedepeHTHH nepuoa. [I[pomeHa HaBelIeHHX mapameTapa y
ommuckoj (2021-2050) u manekoj 6yayhnoctu (2071-2100) mporiemeHa je y oqHOCy Ha
pedepentu nepuoa (1971-2000);

- Tlocrojame TpeHIa 1 BHETOBA CTATUCTHYKA 3HAYAJHOCT aHAITM3UPAHH Cy IPUMEHOM Mann-
Kendall Tpenn Tecta (MK) u Sen's slope merone 3a onieny Haru6a (p=0,05). Cratuctuuka
3HAYajHOCT MIPOMEHE y TIEPHOy OJIMCKE U Janeke OymyhHOCTH y oqHOCY Ha pedepeHTH
niepuo npotewena je Mann—Whitney (MW) tectom (p=0,05).

[IpuMemHBOCT METOIONOTH]E je TECTHpaHa Ha CIMBY peke Torumie, koju je n3abpaH Kao
nwioT nojapydje y Cpouju.

Cumynauuje KIMMAaTOJOMIKMX BeIMuuMHa aobujeHe cy ca 7 xomOuHauuja GCM-RCM u
onHoce ce Ha AHeBHe BpeaHocTH P, Tmax, Tmin u Tmean y nepuoay 1971-2000 u 2021-2100 nmpema
nBa cueHapuja. CuMynupaHe KIMMaTOJIOUIKE BEJIMYMHE U3 Tayaka MpEee HajosImKHuX JIoKalujama
YEeTUPU METEOPOJIOLIKE CTAaHHIIE IIPOCTOPHO CY OCPEbEHE METO0M THCEHOBUX MOJIMIOHA, 11a Ou ce
npunpeMuse kao ynasnu nogauu y HBV-light Mmoxen, xoju mo3BospaBa yHOC camo jeIHOT ceTa
KJIMMAaTOJIOIIKUX BPEAHOCTH.

VY npouecy kanubpanuje xuapoaomkor HBV-light monena, Ha ocHOBY 3a1aTuX KpuTepHujyma
epukacHOCTH, oja0paH je ceT mapaMerapa kamuOparuoHor mepuoga 1994-1999, 3a koju cy
nocturnyre cienehe BpenHoctu kpurepujyma epuxacuoctu: OF — 0,83, NSE — 0,76, NSEjoeq — 0,82
u VE — 1. V nporecy Banuanuje 3a1aTH KpUTEPUJyMH €(PUKACHOCTH MOJea MOCTUTHYTH Cy Y
TOTUIUM, CYBUM U BJIQXKHUM II€PHOAMMA BaTIUIAIH]€, IOK CY Y XJIaJHOM MEePHOY HOCTUTHYTH HELITO
Jouuju pesynratu cumynanuje. [lpumenom kanubpucanor HBV-light monena no6ujeno je ykymHo
OJICTYNakhe CUMYJIMPAHUX 0J1 MEpEHUX BPEAHOCTH NPOTULIRja, Y pedepeHTHOM nepuoay 1971-2000,
o 5,28%.
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KopenaioHoM aHajaM30M YCTaHOBJBEHO j€ Jia MOCTOJH CTATHCTHYKU 3HAYajHa TMO3UTHBHA
Be3a (R=0,87; p=0,01) mzmehy NPZV y nmjezomerpy 3-540 u mpotumaja, nok usmehy NPZV u
KJIMMAaTOJIOIIKUX BEJIMYMHA HUje yTBpheHa CTaTUCTHYKM 3HavajHa Kopenaruja. CxomHo Tome
apXUTEKTypa HEeypallHe Mpexe je n3abpaHa Ha Taj HAYMH Ja yla3HU mapaMeTpu Oyay oadoupiu
Meperma MpoTHlaja peke TOoIuie a W3JIa3HU CHIHAJl MOJENa HUBO MOJ3EMHUX BOjd. Y LUJBY
dbopMupama BajbaHOT MOJIETA M3BPIICHO je oOydaBame HeypaliHe Mpexe Levenberg—Marquardt
METOJIOM, a 3aTHM BalWjalyja U TecThpame. HakoH BenuKor Opoja MOHOBJBEHHMX IOCTYIAKa
oOy4aBama, ca Pa3IMYUTUM MOYETHUM BPEIHOCTUMA Mapamerapa Mpexe, u3adpaHa je U ycBOjeHa
HEypaJlHa Mpexa Koja je mokaszaia Hajoosbe nephopmance Mmoaenupama. Koedunmjent kopenamuje
3a mogatke m3 oOydaBajyher ckyma je 6uo HajBehm mTo je W oyekmBaHo, U u3Hocuo je 0,95.
Koedunumjent xopenamuje 3a mojaarke u3 tectupajyher ckyma 0,91, mox je 3a IENOKYITHH CKYII
nonataka oBaj nmapamerap 0,93. 3najyhu na je MmakcumanaHa BpeHOCT OBOT KoedwulidjeHTa 1 1 1a oH
03HayaBa arcoJyTHO CTaTUCTHYKO MOKIIanamwe, Jo0ujeHnu mapamerap o 0,93 3a HEIOKymHH CKyIl
[0/1IaTaka CBEJI0YM O TOME J1a je JOOMJEHH MOJIeN BpJIO BaJbaH U BUCOKE YOTpeOHE BPEIHOCTH.

Ha nonpyuyjy cnuBa Toruniie, TokoMm 21. Beka, Ha HUBOY T'OJJMHE, Mecela U epuoja arpui-
cenTeMbap W OKTOOap-MapT OuYeKyje c€ CTaTHUCTHYKH 3HavajaH TPEeHJ 3arpeBama IMpemMa
npojekimjama RCP8.5 cuenapuja (MK; p=0,05). IIpema npojexunjama RCP4.5 cuienapuja, TpeHna
3arpeBama je CTATUCTHYKY 3HauajaH Ha TOAUIIBEM HUBOY, 32 IIEPHOJE alpHi-centeMoOap 1 OKTodap-
MapT u 3a Mecetie ¢edbpyap, mapt, maj u cenrembap (MK; p=0,05). Y ogrocy Ha pedepeHTHHU Tepro,
JI0 Kpaja BeKa OYEKyje Ce CTAaTHCTHYKH 3Ha4yajHO MoBehame MmeaujaHe roaumme Tmean mo 2 °C
(RCP4.5), omnocHo 4,2 °C (RCP8.5) (MW; p=0,05). ITpema MW tecty (p=0,05), mpomena meaujane
Tmean y nepuoay 6mucke u najexe OyayhHOCTH y IeproauMa anpui-centeMoap u 0KTooap-Mapr,
Kao U 10 MecelMa CTaTHCTUYKH je 3HavajHa, IPH YeMy ce Beha mpoMeHa oueKyje y meproIy aneKe
oynyhnoctu u mpema RCP8.5 cuenapujy. Hajpehu nopact npensul)en je y aeTwmuM (jya U aBrycT) U
3UMCKHM MecernmMa (janyap v Mapr).

[Ipema mpojexknmjama cueHapuja ca wHTeH3uBHHjoM emucujom GHG go 2100. romgmne
npeaBuha ce CTaTUCTHYKHM 3HaYajaH TpeHn noBehama Mmenujane PET Ha HUBOY romuHe, mepuoja
anpui-centemM0bap U okTobap-mapT, kao u y cBuM Mecenuma (MK; p=0,05). ¥V nepuoay Onucke u
naneke OyayhHOCTH, 04YeKyje C€ CTaTHCTHYKH 3HavajaH mopact meaujane roaumewne PET, koju Oou
Ha Kpajy Beka uznocuo 7,1%, (RCP4.5) u 14,5%. (RCP8.5) (MW; p=0,05). Tokom nepuoza anpui-
centemOap, 10 Kpaja Beka npeasuleno je nosehame meaujane PET ox 6,1% u 12,7%, npema RCP4.5
u RCP8.5 criienapujy, pecriektuBHo. [lepuoa okrobap-mapT kapakrtepuiie mopact meaujane PET y
OyayhHoctu, npu yemy ce Hajseha mpoMeHa ouekyje kpajeM Beka no RCP8.5 cuenapujy (18,4%). ¥V
OJIMCKO] M 1aiekoj OyayhHOCTH OodeKyje ce MopacT Ha MECEYHOM HUBOY, MMpeMa 00a clieHapHja, Ipu
yemy 100MjeHa MpoMeHa HUje CTaTUCTUYKH 3Ha4YajHa caMo y OKTOOpY | anpuiy oaucke OynyhHoCTH
npema RCP4.5 (MW; p=0,05).

IIpomena Meaujane roaummbux P He MoKa3zyje cTaTUCTUYKK 3HaYajaH TPEH IPOMEHE TOKOM
nepuoga 2021-2100, mok je CTaTUCTUYKU 3HAa4YajaH TPEH]I CMamema MpeaBuleH camo 3a Mepuojl
anpun-centemOap npema RCP4.5, u 3a jyn (RCP8.5) (MK; p=0,05). OuexkuBanu nopact mMeaujaHe
roJuimke P, ctaTUCTHYKY je 3HadajaH caMmo y nepuofy aaieke oyayhnoctu nmo RCP8.5 (mopact on
7,2%) (MW; p=0,05). ITopact menujane P kapakrepucTuyaH je Takohe u 3a mepuoja oKTodap-Maprt,
Kao M 3a Mecelle koje oOyxBara Taj nmepuo. Jlo kpaja Beka, npema RCPS8.5 cuenapujy, HajBehe
CTaTUCTHYKH 3Ha4yajHO noBehame ouekyje ce y Mmapty (30%). Ha Mmeceunom HUBOY, HajBehe cMameme
ouekyje ce y aBrycty ganeke oynyhnocrtu npema RCP8.5 (35%) (MW; p=0,05).

AHanmu3oM mojaTaka 0 peslaTUBHOj MpoMeHH MeaujaHe Q y mepuony 2021-2100, Ha HUBOY
roJMHe, Mecella W Mepuoja ampui-centeMOap M OKTOOap-mMapT, CTaTUCTUYKH 3HadajaH TPEH]
yTBpheH je camo 3a mepuo/ anpuii-centeMmoap, o ooda cueHapuja u mecen Maj, mo RCP8.5 (cmameme,
MK; p=0,05). Ha rogummem HUBOY, OYeKUBaH je mopacT Meaujane Q, ox oko 13%, y mepuomay
6mcke OynyhHocTH mpema o0a cueHapuja, a 10 Kpaja Beka, npema RCP8.5, nosehamwe nznocu 2%
(MW; p=0,05) Toxom 3uMckux Mecelu npeasubha ce mopact Q, a HETOBO CMabEHE Y JICTHUM U
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paHuM jecemuM Mecennma. Hajpehe craructuuku 3Havajuo nosehame menujane Q npensuleHo je
3a Mecelle janyap u geneMmOap a cMameme y aBrycty u centemopy, no RCP8.5 Ha kpajy Beka (MW;
p=0,05).

CratucTHukM 3Ha4ajaH TpeHa npomene menujane DPZV yrBphen je 3a mepumon ampui-
centembap (RCP4.5 u RCP8.5) u mecene janyap u maj (RCP4.5), kao u 3a jyn, aBrycT u HoBeMOap
(RCPS8.5) (MK; p=0,05). Ha romummem HUBOY, IpeaBul)eHO je cMameme Menujane DPZV, omHOCHO
noBehawe NPZV 3a nepuona Omvicke u ganeke OymyhHoctu mo RCP4.5 u Gnmucke OynyhHOCTH 11O
RCP8.5, nok je moBehame menujane DPZV ox 0,7% mnpensuljeno 3a nepuon naneke OymyhHOCTH
(RCP8.5). Ouekyje ce cMmameme M 3a Nepuoj OKToOap-maprt, a moBechame 3a mepwoj ampui-
centemOap. [I[poMeHa Ha MeceYHOM HHUBOY Yy OJIMCKO] U fanekoj OynyhHoctu kpehe ce y mHTepBairy
ox -4,6% no 2,6%, a mpoMeHa je cTaTUCTHYKH 3HauajHa y 44% Meceru, mpema MW tecty (p=0,05).

[Ipernenom m0OMjeHUX pe3yliTaTa MOXKE CE€ 3aKJbYYUTH Ja C€ Ha MOJPYy4]y CIIMBA pPEKe
Tonmune, npema cuenapujy RCP8.5, 1o kpaja Bexa He oueKkyjy 3HauyajHE BapHjaluje y KOJIUYUHU
BOJIC Ha roAMIIEKBCM HUBOY Kao MocIeauia KIMMAaTCKUX IIPpOMEHaA.

3HavajHe TIpoMeHe TpenBuhajy ce Ha MECEYHOM HHBOY, Y OJHOCY Ha cajallmby
YHYTaproJuilmwy pacnojeny. ¥ OynayhHOCTH ce OodeKyje CMameme KOJMYMHE JOCTYIHE BOJE Yy
JETHUM MecelnMa, a moBehame y 3MMCKUM, IITO yKa3zyje Ha U3PKECHH]Y HEYHU(OPMHOCT MECEUHE
pactiogene P, Q u DPZV y Oynyhaoctu. Kao pesynarar mpeamkoBaHOT 3arpeBama, OUYeKyje ce
CMameHhe MAKCHMAaTHUX BpeHOCTH Q, Ka0 M HHXOBA paHHWja 1MojaBa y OJJHOCY Ha CaJallke YCIOBE.
ToxoMm ucropujckor neproaa Hajsehe BpenrHoctu Q 3abenexeHe cy y nposiechHUM Mecelnuma, Te ce
npensuheHo cMamemne Q y OymyhHOCTH MOKe IPOTYMAaYUTH TIO3UTUBHO Y CMHCITY CMambEeHha PH3UKa
oa moruiaBa y ToM mnepuony. Ilpeasuheno mnosehame P m T y 3uMckum meceruma ycioBuhe
noBehawe Q (29-50%) y mepuony oa HoBeMOpa a0 ¢ebdbpyapa. Ilocnenuna oBux mpomeHa je u
cmamewe DPZV (nmosehame NPZV), on nenem6pa no mapra (RCP8.5), oqHOCHO ca mecer naHa
3aKallbemha.

Cvmameme Q u NPZV mnpeasuleHo je TOKOM ocaM MecelH, ITO yKa3yje Ha MPOIYKEHE
nepuoa ca CMambeHOM KoTuarHOM Boje. [Ipensuleno cmameme P, Q u NPZV y nermum Mecennma,
KaJia je ¥ TOKOM MCTOPHJCKOT nepuoja nmpuMmeheHn HegocTatak Boje, MOKE HETaTUBHO YTHIIATH Ha
MOJEOTIPUBPEY, BOJIOCHAOICBAE, XHIPOCHEPTETUKY, pHOAPCTBO, PEUYHU €KOCUCTEM U TypHU3aM.

VYTunaj KIMMaTcKuX IMpoMeHa Ha o0e30eheHocT yceBa M 3acaza BOJIOM IIPOLICHECH je
npahemeM pa3iuke BpeAHOCTH eBanoTpancnupanuje Kyarype (ETc) onnocHo nedunura/cydunura
BOJIC 3a CBaKW yceB U 3acaj, y omuckoj (2021-2050) u manexoj (2071-2100) 6ynyhHoctu y ogHOCY
Ha pedepentHu nepuon (1971-2000). Ha uctu HaumH mpaheHa je ¥ mMpomMeHa arpoKIMMATCKUX
WHJICKCA.

VY OynyhHOCTH ce oueKyje CTaTUCTMUYKU 3HayajaH HopacT NoTpeda 3a BOJAOM MOCMATPAHUX
KyJITypa Ha HUBOY Beretanuone cezone (MW; p=0,05). Jlo6ujena npomena Beha je y nepuoay nanexe
oynyhnoctu no RCP8.5 cuenapujy y nopehemwy ca npomeHoM y 6irckoj OyayhHOCTH U IPOMEHOM
o RCP4.5 cuenapujy. Jlo kpaja Beka, npema RCP8.5 cuenapujy, Hajehu mopact notpeda 3a BoJjoM
npeauheH je 3a aynepky (95 mm u 97 mm), jabyky u Bumimy (92 mm u 93 mm) u aerenuny (91 u
92 mm), 3a nokanmutere [Ipokymbe u XXuropaha, ogrocno Kypmymnuja u bnane, pecniekTuBHO.
Hajsehe notpebe 3a BogoM npenBul)eHe Cy TOKOM JETHUX Mecelld (JyH-aBr'ycT) U3y3€B 3a MIICHUILY
U jeyaM 3a Koje cy HajBehe moTpebe mpensuleHe y ampuiny u Majy. Jlooujeno mosehewe ETc,
CTaTUCTMYKU j€ 3HAYajHO Yy CBMM MeECELHMa, OCUM Yy ampuiy U OKTOOpYy y mepuoiy Oimcke
o6ynyhnoctu no RCP4.5 cuenapujy (MW; p=0,05).

Bereranmona ce3oHa BehnHe mocMaTpaHux Kynrypa (KyKypys3, KpoMiup, nosphe u Bohapcku
3aca/in) OJIBUja ce y MEepHOy anpuil-oKTo0ap, 3a KOjH je KapaKTepUCTUYHO cMamemwe P, a mopact T,
PET u ETc mTo ycnoBspaBa HemocTatak Bojie. Hajehem HemocraTtky Bone y OyayhHoctu Ouhe
u3N0XkeHn Bohapcku 3acanu jabyke, BUIIEE U [IIJBUBE, 3aca/ly MallpyuKe, apajaajza u KpOMIIHpPa, 0K
ce BUIIAK BojAe mpeaBuha camo 3a MIIEHUIy M jedaM Ha noapy4yjy Kypmymnuje n bnama.
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[IpenukoBanu Cy(hUITUT 3a MIICHUILY U jeyaM Ha OBOM JIOKaIuTeTy 6uhe y mopacrty y OynyhHocTtu y
onHOCY Ha pedepeHTy BpeaHocT (33 mm-BereTaluoHa ce30Ha™’), 0K ce y jaanekoj 6yayhnoctu
ouekyje cmameme cypunura (RCP8.5). M3paxkenuju mopact aedummra Bojae MpeaBuleH je 3a
nepuon ganeke Oynyhnoctu mo RCP8.5 cuenapujy, y mopehemy ca nepuoaom Onrcke OyayhHOCTH
u npojeknujama RCP4.5 cuenapuja. [lpema RCP8.5 cuenapujy, 1o kpaja Beka AehUIUT BOJAC 3a
nocMarpane Kyarype ouhe y orcery ox 57 mm (mmenurna u jedam) 10 590 mm (jabyka u BUIIbA),
3a nmokaymteT Ilpokymba u XKuropahe omgrocHO ox 245 mm (merenmmuaa) no 511 mm (jaGyka u
BHIIKA), 32 Kypmymnujy u briare.

Pesynmatatu oBOr MCTpakMBama yKa3yjy Ja KIMMaTcKe mpoMmeHe Hehe mMaTu HeraTHBaH
edekar Ha MPOM3BOAKY IMIICHUIIE U jeuMa, ca acrekTra obe30eheHoctu BogoM y mepuomy Omcke
oynyhaoctu. Jlo kpaja Beka, mpema mpojekinjama RCPS8.5 crenapuja odekyje ce Maiau mopact
neguIMTa BOJIE y anpuily U Majy, IITO OM MOTIJIO YTULATH Ha Kpajiby MPUHOC MILEHUIE U jeuMa. 3a
ocTaJie KynType, Hajeehu HefocTalm BoJie 04EeKYjy c€ y JIETEhUM MECEIUMa, Jyy U aBTyCTy, Kaja ce
o/1BMjajy (ase pazBuha y kojuma cy OMJbKe OCET/bUBE Ha HEJJOCTATaK BOJE. Y TOM NEPUOIY MOXKE Ce
OUYEKMBATH M3paKEH HETaTHBaH YTHIA] KIIMMATCKUX TPOMEHA Ha MPHHOCE CBUX MposiehHUX yceBa.

Jla 6u ce cTexao AeTajbHUJU YBUJ y YTUIQ] KIMMATCKUX IpoMeHa y OyayhHocTH Ha OUJbHY
Npou3BOAKY y OKpyry Tommuma, ypaleHa je aHanm3a arpoKIMMAaTCKHX HWHJAEKCA HAa OCHOBY
npojexunja T. [lo kpaja Beka, npeBuleHo je noBehamwe cyme epextuBHux Temmneparypa (GDD), e ce
MO’K€ OYEKHMBATH J]a BEreTAIlIOHU NIEpUOJT KynTypa Oyne kpahu y omHocy Ha pedepeHTHH MepHOI.
V3 nmosehame GDD, odekyje ce u moBehame MOTEHITMjaTHE Ty)KUHE BETETAIIIOHE CE30HE YnMe Ou ce
Mo cTehu ycnmoBu 3a yBoheme BHIIE Kyinrypa y miogopen. [lpojekmuje ykasyjy ma ce y
OyayhHOCTH MO’Ke OYEKHMBATH paHHja MojaBa MO3HOr IposiechHOr Mpas3a M KacHHUja MojaBa paHOT
jecemer Mpa3a, TUME U TIPOIy)KEemke Teproaa 0e3 Mpasza y TOKy ToJuHe. Y OJHOCY Ha pedepeHTHH
TepuoI, Mmojara Mmo3Hor nposichHor Mpasa y nepuony naneke OynyhHoctu ouekyje ce 3a 34 u 31 man
paHuje, a MmojaBa PaHOT jecemer Mpasa 3a 32 u 36 nmaHa KacHHje, 3a Jiokaiurtere [Ipokymnibe u
Kuropaha, onrocno Kypmymnuja u bnane, peciektuao (RCP8.5). I[Ipenukumje yka3yjy na he ce
JI0 Kpaja BeKa Iy)KHMHa BET€TAaIlMOHE CE30HE CTAaTUCTHYKHU 3HauyajHo moBehatu (MW; p=0,05) 3a 71
nan (Ilpoxymsbe u XKuropaha), omnocno 81 man (Kypmymnuja u bname) (RCP8.5). Cmamemem
MMPOCEYHOT Opoja JIeACHUX W MPa3HUX JlaHa y TOKY TroJuHe CTBOpuhe ce MOBOJHFHUJU YCIOBH 3a
MIPOU3BO/IbY O3UMHUX YCEBA M CMambEH-E PU3MKA O] U3Mp3aBama BULIETOAUIIBUX 3acana. Jlo kpaja
Beka, mpema RCP8.5, 6poj mpaznux gana (Tmin <0 °C) 6uhe mamu 3a oko 80 1aHa ¥ HE OUYEKYje ce
nojaBa yeneHux nana (Tmax <0 °C) Ha mocMmarpanuMm Jokanutetuma. [loBehame npoceunor 6poja
JlaHa ca eKCTPEMHO BHCOKHUM TemIiepaTypama roBehaBa pU3UK OJ1 TOIJIOTHOT CTpeca KoJ yceBa. Y
nepuoay naieke OymyhHoctH, nmpocedan 6poj Tporckux gaHa (Tmax>30°C) nmosehahe ce 3a 70 nana
(ITpokyrbe u XKutopaha) u 64 nana (Kypmymnuja u brnane) (RCP8.5). Jacan yrunaj 3arpeBama 10
Kpaja BeKa orJeja ce y MojaBu TPOICKUX JaHa Beh y anpuity, 3a pa3inuky o1 peepeHTHOT nepruoaa
KaJia Cy ce TPOIICKH JIaHU jaBJbaJId OJ Maja 10 OKToOpa.

V3umajyhu y 003up pesyarare aHaiu3a KIMMaTOJIOMIKUX Bapujadiau, o6e30eheHoctu Boiom
KyATYypa ¥ arpoKIMMaTCKUX WHJAEKCAa, MOXKE C€ 3aKJby4HTH Aa he KIMMaTcKe MPOMEHE M3MEHUTH
arpoKJIMMaTCKe YClIoBe Ha nmojapy4jy ciauBa Tomnune y Oynyhunoctu. [Ipojekunje mokasyjy aa ce 10
Kpaja BeKka Ha HICTUTHBAHOM NOPYYjy MOT'Y O4eKHBATH NoBehaHn pu3nIy 01 HEJOCTAaTKa BOJIE, CYIIIE
U eKCTPEMHMX KJIMMaTckux mojaBa. Crora je y OyayhHocTH y MOJbONPUBPETHO] HMPOU3BOIBHU
noTpeOHO MPUMEHHUTH ojroBapajyhe mepe yOnakaBamwa (ajanTalMje) Ha U3MEHEHE KIUMAaTcKe
yCJIOBE Kako OU ce MOCTUTIIN CTaOWIIHU U BUCOKU MIPUHOCHU KYNITYypa.

IIpumMeHna HaBoIm-aBama MPEIOKEHA j€ Kao Mepa ajarnTalyje y ycJaoBuMa nosehaHor pusmuka
0]l cylle, MOTOTOBO Y JIETHEM Nepuoay (jyn u aBryct). Kako je yrpaBo y TuM Mecenuma npeasuleHo
U CMambeme JOCTYITHUX BOJIHUX Pecypca, jaBiba ce MoTpeda 3a palioHAIHUM YIPaBJbakheM BOJTHUM
pecypcuma. IloTpebHa Boja 3a HaBOJmaBambe MOXKE ce 00e30eIUTH HM3TrpallkboM aKyMmylaluja,
MOHOBHUM KopHIIhemeM npedriheHuX OTMaJHUX BOJA U PAllMOHATHUM KOpHUIIThemheM MOA3EMHHUX
BOoJa. Y IMJbY pallMOHAIHOT Kopuilhewma BOJE y MOJbONPUBPEIH, HEKE OJ IMPEUIOKEHUX Mepa
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ajanraimje cy yHanpehupame mocrojehnx cucteMa 3a HaBOHhaBakkbe, IPUMEHA METO/1a PEIyKOBAHOT
HaBO/IHHaBamha, rajehe YCeBa U COPTH ca BehoM TOJIEpaHIjOM Ha CyIy.

Panuja mojaBa mo3Hor mposichHor Mpasza y OyayhHOCTH Tpyka MOTYRHOCT paHUje CETBE
nponehHux yceBa, yuMe OM ce yMamHO HETaTHBAaH YTHIA] CyIIe M TOIJIOTHOT CTpeca OMibaka y
JETHUM MecellMMa U CMambHiIa MoTpeda 3a HaBOIbaBakbEM, Y OJHOCY Ha YCIIOBE Ca HEIPOMEHCHUM
narymom cetse. [loBehamwe noBpiinHa 1o 03uMuM yceBuMa omoryhuiio 6u 6osbe uckopuithaBame
pe3epBH Biare y 3eMsbHIITY. [IprMeHa mpoTUBrpaHuX Mpexa y BohmanyuMa Kao Mepa ajanTaimje
MpEeUI0’KEHa je Kako OM ce CMammiIa TeMIIepaTypa U MOTpPOIlka BoAe y Bohmaky, a caMiUM THUM U
notpeda 3a HaBOmHaBameM. Takohe, MOTY ce IPIMEHUTH aJTEPAaHTUBHE arpOTEXHUYKE Mepe Kao
mTO Cy yBoheme pemykoBaHe oOpane 3emibuinta (eHr. minimum tillage), Mamdupame, Tajeme
MOKPOBHHX H 3/IPY’KEHUX yCeBa, KOje MOCIIENIy]y KOH3epBaIlijy BJIare y 3eMJbUIITY.

Ocum HaBeJIeHUX Mepa KOje IOJbONIPUBPEIHYU TPOU3BOhaun MOTY TPUMEHHUTH Y TPOU3BO/IHH,
3a mpuiarolaBarme Ha U3MEHEHE KIIMMATCKE YCIIOBE MOTPEOHO j€ aHTaXKOBAKE 0J1 CTPAHE HAITICKHUX
WHCTHUTYIM]ja y BUY JOHOIIEHA CTPATEHIKOT M TPABHOT OKBUPA 3a CIIpoBoleme Mepa afanTainmje y
MOJLOTIPUBPEIN,  CYOBEHIIMOHHUCAWKHE€  HUMIUIEMEHTAIlMje  Mepa  ajanTaiuje,  eayKaiuja
MOJBOTIPUBPEIHUKA, KAa0 U CIIPOBOlemhe UCTpakuBamba y 00JIaCTH yTHlaja KIMMAaTCKUX ITPOMEHa Ha
OWJbHY POU3BO/IIHY.

HaBenenu 3ak/bydnii MOTY c€ NMPUMEHHTH Y Pa3Bojy CTPATCIIKUX TUIAHOBA aJIarlTaldje
MOJBOTIPUBPEJIC, ATH M JAPYTUX CEKTOpa KOJU Ce OCJIamkajy Ha BOJHE pecypce, Ha MCIUTHBAHOM H
JIPYTUM TOJIPYYjMa ca CIMYHUM KJIMMATCKHM YCIOBHUMA H YIIOPEIUBUM (U3HUIKO-TeorpadCKuM
Kapaktepuctukama. [loceban nompuHOC arcepTalrje OTHOCH Ce Ha YUEHLEHUITY J1a j€ OBO HHHITHjaJTHA
CTyaW]ja MPOJeKIIhje HUBOA TMOJ3EMHUX BOJA HA MCITHBAHOM TOJPYY]y, MPUMEHOM MPEITIOKEHE
METOJIOJIOTHje Koja epukacHO KOMOMHY]e Soft computing TeXHUKY (BEIITauyke HEYypaITHE MPEXe —
Artificial Neural Network, ANN) v KOHLIENITYaJIHA XUJIPOJIOIIKHA MOJIET ca KJIMMATCKUM MOJIEINMA.
[[Iupu 3HAYa] METOOJIOTH]E j€ JIa je TPUMEHIbHMBA U HA JIPYT'e Mamke CIIMBOBE.

VY 0BOM UCTaXHBamky HUCY pa3MaTpaHe HEM3BECHOCTH Y IIEJIOM JIAHITY MOJICITUpPamka, IITo je
cienehn Kopak y HajbM HCTpaKWBamUMa. Y IHJbY yMamemha HEU3BECHOCTH Y KIMMATCKUM U
XUAPOJIOIIKUM TIpOjeKIHjaMa TOTpeOHO je MpuMeHTH Behu Opoj KIMMATCKUX M XHJIPOJIOIIKHUX
MoOJIeNa, Kao ¥ aHaJM3MpaTH OTicer BepoBaTHoha pe3ynraTa aHcamOna.

[IpemtoskeHy METOI0JIOTH]y 3a MPOIEHY YTUIaja KIMMATCKAX IPOMEHA Ha PACIOJI0KHBOCT
BOJIHUX Pecypca 3a pa3Boj OMJbHHX KyATypa Tpebaao Ou MPpUMEHHUTH Ha BUIIIE CJIMBOBA, YUME O ce
VIIOTIYHHJIA TOCAIAlllha Ca3Haka O YTUIAJy KIMMAaTCKUX poMeHa y Cpouju, oMoryhuito oap»kuBo
IUTAHUPakEe Mepa NpuiarohaBama y CBUM CEKTOpUMa MPHUBPEC KOjU Ce OClamajy Ha KopHIIheme
BOJa W TeCTUpalla METOJOJIOTHja Ha CIMBOBHMA JPYyrauMjux (U3WYKO-reorpadcKux
Kapakrepuctuka. O nmoceOHOr 3Hauyaja 3a OWJBHY HPOU3BOAKY OWIO OM CUMYyIUpame yTHlaja
MpeIOKeHUX Mepa aJanTalyje Ha mapameTpe OWJbHE MPOU3BOAmE, MOCeOHO Ha 00e3beheHoct
OuJpaka BOJIOM U HAa BbUXOB KOHAYaH MPUHOC.
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buorpaduja kanaugara

[lenurta Unpuzosuh pohena je 18. HoBemOpa 1992. ronune y HoBowm Ilazapy. 3aBpimia je
cpenmy MeaunuHCKY mkony y HoBowm [lazapy. dumiomy ocHOBHUX cTyauja crekia je 2015. ronune
Ha JlpxaBHom ynuBep3urery y HoBom Ilazapy Ha crtyamjckom mnporpamy IlossompuBpenna
MIPOM3BO/IEHA, Ca MPOCEYHOM oreHoM 9,85. Macrep akanemcke cryauje 3aBpirmia je 2016. roguHe Ha
[TossonpuBpennHoM (akynarery YHuBep3urera y beorpamy, cryaujcku mporpam Memnmnopanuje
3eMJBHINTA, ca mpocedrHoM orieHoM 10,00. OxbOpanuna je MacTep paj Mo HacJIOBOM: ,, XHIPOJIOIIKA
aHaym3a mojpydja 3amamHe MopaBe ca ocBpTOM Ha onBoamaBame’. Illkoncke 2016/2017. Ha
[TossonpuBpeTHOM (hakynTeTy YHHUBEp3uTeTa y beorpamy ynucana je JOKTOPCKE akaJleMCKe CTyIuje,
cryaujcku nporpam IlosponpuBpenne Hayke, Moaya Menmopanuje 3emsbuinTa. CTpydHy Hpakcy
ob6aBmia je y Uncutyty 3a 3emspumte beorpan. Ctunenaucra je @onna 3a miaze tainenre Jocureja
3a mkoJcky 2014/2015. u 2015/2016. ronuny. Jlo6uTHHLIA je Harpajae 3a HajOOJbET CTy/IEHTa Ha
JlemapTmaHy 3a XeMH]CKO-Te€XHOJIOUIKe Hayke JpxaBHor yHuBep3uteta y HoBom Ilazapy, 2012.
rogune. Harpahena je 3a Haj0ospu pax y kareropuju Mmaam uctpaxkuBaun Ha 18. Hayunom
casetoBay CIAXW u CAX, y Humy 2018. ronune. O6jaBuna je 7 6ubnuorpadckux jeIuHuna of
yera je jenHa y vacomucy ca SCI nmucre. HayuHo mHTepecoBame: KIMMATCKE MPOMEHE, BOIHHU
pecypcu, MOJEeNUpame  XHAPOJOMIKMX  BEIMYHMHA, MOJENUpame OWbHE  TPOM3BOJIELE,
eBaroTpaHcIupainuja, morpeda ycera 3a Bojgom. Y mepuoay ampuin 2017 — ampun 2021. rogune
JIOKTOPaHIKHba je Onna ctuneHaucra MUHHCTApCTBa MPOCBETE HAyKe M TEXHOJIOIIKOT pa3Boja
aHTa)kOBaHAa HAa HAyYHO-UCTPAKUBAYKOM TIpOjeKTy ,,CaBpeMeHH OHOTEXHOJIOMKHA TPUCTYII
pemaBama npobaema cymie y nosponpuspean Cpouje* (TP 31005).

171



H3jaBa o ayropcTBy

Nwme u npesume ayropa: [leanra Mapuzosuh

bpoj uanexca: MJ1160041

HU3jaBbyjem

J1a je TOKTOpCKa JucepTallija mo i HacIOBOM:

Ananunsa yTyiaja KIMMaTCKUX IIPOMEHA Ha BOJHE pecypce u 00e30ejeHoCT yeeBa M 3acajga BOJAOM Ha
OPACKO-IUIAHUHCKOM IO APYY]Y

* pe3yaTaT CONCTBEHOT UCTPAXKUBAUYKOT PaJia;

* Jla AMcCepTalrja y IeMWHU HU Yy JeJOBUMa HHje OWiia MpeUIoKeHa 3a CTUIAKkE APYre JUTLIOME
npeMa CTyJIMjCKUM MTporpaMyuMa JPYTuX BUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA;

* J1a Cy pe3y/ITaTh KOPEKTHO HAaBEJICHU U

* 1a HECAaM KpIINO/JIa ayTOpCcKa IIpaBa U KOPUCTHUO/JIa HHTENEKTYaIHY CBOJUHY APYrUX JHIIA.

IHoTrnuc ayropa

VY beorpany,
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N3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT
pana

Nwme u nmpesume ayropa: [leanra Mapuzosuh

bpoj uanexca: MJ1160041
Cryaujcku nporpam: Menuopaiiyje 3eMJbUIITa

HacnoB pana:_Ananmn3za yTuilaja KJIMMAaTCKUX MPOMEHA Ha BOJHE pecypce u 00e30eheHocT yceBa u
3acajia BOJIOM Ha OpJICKO-TUIAHWHCKOM IO/IPYY]y

Mentop: Enuka I'peropuh

N3jaBspyjeM aa je mrammaHa Bep3uja MOT TOKTOPCKOT pajia UICTOBETHA €IIEKTPOHCKO] BEP3UJH KOJy
caM TIpeao/na paau noxpamrBama y IururajaHom peno3utopujymy YHupep3urera y beorpany.

Jlo3BoJbaBaM Aa ce o0jaBe MOjU JTUYHH TOJAIM BE3aHU 3a NOOHMjame aKaJeMCKOT Ha3uBa JIOKTOPA
HayKa, Kao ITO Cy UMe M Mpe3uMe, TOJAMHA U MECTO poljera 1 AaTyMm oj0paHe paja.

OBH JWYHM TIOJAlM MOTY ce O0jaBUTH HAa MPEKHHM CTpaHUIlaMa JUTUTATHE OMOIMOTEKe, Yy
€JIEKTPOHCKOM KaTaJIoTy U y myOnmKamnujama YHuBep3uteTa y beorpany.

IHoTrnuc ayropa

VY Bbeorpany,
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H3jaBa o kopumhemwy

Omnamhyjem VYHuuBep3utercky Oubmmoreky ,,CBerozap MapkoBuh™ nga vy Jlururtannu
perno3uTopujyM YHuBep3uTera y beorpany ynece Mojy TOKTOPCKY AMCEPTAIjy O]l HACIOBOM:

AHanuysa yrunaja KIMMaTCKUX IIPOMEHA HA BOJIHE pecypce U 00e30ejeHoCT yceBa U 3acaja BOJOM Ha
OPJICKO-IUIAHMHCKOM HOJIPYY]Y

KOja je MOje ayTOpCKO Jelio.

Jlucepranujy ca CBUM MPHIO3MMa Ipeao/jia caM y eIeKTPOHCKOM (opMaTy MOTOJHOM 33 TPajHO
apXHUBHPAmbHE.

Mojy HOKTOpCKYy AucepTalujy HoxpawmeHy y JurutaiHoMm peno3uropujymy YHUBEp3UTETa Y
beorpany um AoCcTynHy y OTBOPEHOM MpPHUCTYIy MOTY Ja KOPUCTE CBU KOJU MOIITY]y Ojpende
caapxaHe y ogadpanom tumy nuneHne Kpearusne 3ajennuiie (Creative Commons) 3a K0jy caM ce
OJUTy4Ho/Ja.
1. Ayropctso (CC BY)
2. AyropctBo — HekoMepijanHo (CC BY-NC)

AyTopCTBo — HexkoMmepimjarHo — 6e3 mpepana (CC BY-NC-ND)
4. AyTopcTBO — HEKOMepITHjaTHO — aenuTH o uctum yciaoBuma (CC BY-NC-SA)

5. AyropctBo — 6¢e3 npepana (CC BY-ND)

6. AyropctBo — aenutu nog uctum ycinosuma (CC BY-SA)

IHoTnuc ayropa

VY Bbeorpany,
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1. AyropcrBo. Jl03BoJbaBaTe YMHOKABAkE, JUCTPHOYIIM]Y U JaBHO CAOMIITaBAkE Jeia, U mpepaJie,
aKo ce HaBeJe MME ayTopa Ha HauMH ojpeheH oj CTpaHe ayTopa WM JaBaollad JIMLEHIE, YaK U Y
KoMepIjanHe cepxe. OBO je HajcoOO HM]a 01 CBUX JTUICHITH.

2. AyTOpcTBO — HeKoMepuMjajHo. J[03BoJbaBaTe yMHOXaBame, ITUCTPUOYIM]y U jaBHO
CaoIITaBamke Jefia, U pepajie, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH ojipel)eH o/ cTpaHne ayropa min
naBaona nurenne. OBa JMIeHIIa He 103B0JbaBa KOMEPIHjAIHY YIOTpeOy Aena.

3. AyTOpCTBO — HEKOMEPIHjaIHO — 0e3 mpepajaa. J[03BoJbaBaTe yMHOKABAKE, TUCTPUOYITH]Y U
JaBHO caomInTaBame jeia, 6e3 mpoMeHa, IpeoOIUKOBamka WK YIIOTpeOe /1ena y CBOM JIelTy, aKo ce
HaBe/Ie MMe ayTopa Ha HauuH ojapeheH o crpaHe ayropa wiu gaBaoua juneHie. OBa JHIeHa He
7I03BOJbaBa KOMEPIHjaTHY yroTpeOy nena. Y oJHOCY Ha CBE OCTalie JIMIEHIIE, OBOM JIMIIEHIIOM Ce
orpannyaBa Hajaehu oOuM mpaBa Kopuihema Jiena.

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPUMjaJIHO — JeJUTH O] UCTUM yciaoBuMa. /[03BosbaBaTe yMHOXKaBambe,
TUCTpUOYIM]Y U JaBHO CaollLITaBamke Aejia, U pepajie, ako ce HaBee MMe ayTopa Ha HauuH oipeheH
0J1 CTpaHe ayTopa WJIU JaBaolia JIMIEHIIE U aKo ce Mpepaja AUCTPUOyHpa 1MoJ UCTOM WIN CIUYHOM
nunennioM. OBa TuIeHIa He 1I03B0JbaBa KOMEPIIUjaHy ynoTpeOy ena u mpepaja.

5. AytropcTBo — 0e3 npepana. [lo3BospaBaTe yMHOKaBaWke, TUCTPUOYITH]Y M JaBHO CAOTIITABAE
nena, 6e3 mpoMeHa, MpeoOIMKOBamka WK YIIOTPEOe Jiema y CBOM JIelTy, aKo Ce HaBeJle MMe ayTopa Ha
HauuH oapeheH on cTpaHe ayropa wim naBaona juieHie. OBa JIMIEHIIa 103B0JhaBa KOMEPIHjATHY
ynoTpeOy nena.

6. AyTOpPCTBO — I€JTUTH MO UCTHM YCJI0BHMA. J/[03BOJbaBaTe yMHOKABAE, AUCTPUOYIIH]Y U jABHO
caolIITaBame Jelia, U mpepajie, ako ce HaBee MMe ayTopa Ha HauuH ojipel)eH o1 cTpaHe ayropa Hin
JlaBaolia JUIEHIIEC ¥ aKO Ce Mpepajia TUCTPUOyHpa MO UCTOM WITH CITMYHOM JiuIieHIioM. OBa JTUIeHIA
J103B0OJbaBa KOMEPIIHjATHY yIoTpeOy nena u npepaaa. CiuyHa je CoOPTBEPCKUM JIMIICHITaMa, OTHOCHO
JMIICHIIaMa OTBOPEHOT KOJIa.
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