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IIpBeHcTBEHO ce 3axBajbyjeM MeHTOpKH mpod. np Enmku I'peropuh Ha crpydnoj momohw,
nocBeheHOCTH, OJIPIIIIN M YCMEpPaBamby TOKOM HCTPAKUBAa U MHCaka AUCepTaIyje. 3aXBajaHa caM
Ha YJOXXEHOM BpPEMEHY, CaBeTUMa M HECeOMYHOM JeJbeiby 3Hama KOjeé caM TOKOM MacTep M
JOKTOPCKUX CTyAMja M0oOWJIa O] MOje MEHTOPKE, a Koja Cy y BEJIHMKOj MEpHU yTHIAJa Ha MoOje
npoduincame y 00JacTH HAyYHO-UCTPAXKUBAUKOT Paja.

Hewusmepny 3axBaimHOCT ayryjem nou. ap Becau [Todyun, koja je iMasna HENPOICHUBY YIIOTY
y TIPOIECY MOT aKaJeMCKOT U JIMYHOT pa3Boja. 3axBaJHA caM jOj Ha OTPOMHOM BPEMEHY, CTPYYHHM
caBeTMMa W 3HamYy KOje je IMO/IeIHiIa ca MHOM, a HajBHIIIE OJ] CBETa Ha MOJIPIIIH U Pa3yMeBamby TOKOM
TEIIKUX MEePUOJIa Y CTYIUPABY U MHUCAKBY AUCEPTALH]C.

3axBasbyjeM ce npod. np Hesenku DypoBuh Ha momohu W cyrectrjama y peliaBamy
npobiemMa Ha Koje caM Hauja3wia TOKOM HCTpaXHBama M IHCamba JOKTOPKCE AHMCepTanuje u
nokropckux cryamja. [Ipodecopku ap opmanu MaroBuh 3axBanHa caM Ha CBUM CaBETHMA,
cyrectdjama, pasMeHaMa MHIJbEHa U MOMONM KOje MU je Ipy>Kujia TOKOM UCTPaKMBamba U MHCAmba
JIOKTOpKCce aucepranuje. 3axBanHa cam npod. aAp Mupjam ByjagunoBuh Manauh Ha caBetuma u
CTPY4YHO] TOMONM TIpH y4YeHY METEOPOJIOTHje, HCTPAKUBAY U MHCAy AMCEpTaldje. 3axBajbyjeM
ce pod. ap Mapuju hocuh Ha cyrecTrjamMa U caBeTUMa NpU MperienaBamwy pykomnuca. [Ipodecopku
ap Jacuu IlnaBmmh 3axBasbyjeM ce Ha capaby U KOPHCHUM CaBeTUMa KOjH CY YHAIIPEIMIIN KBAJTUTET
OB€ JIOKTOPCKE JIUCEepTAaIIHje.

3axBasbyjem ce PermyOmmakom XuapomMeTeoposionkom 3aBoay Cpouje Ha capaambi.

On moueTka MOr' akajJeMcKOr oOpa3oBama MMajla caM BEJIHMKY IOMoh, MOAPIIKY, CaBeTe U
npujatesbcTBO o mpod. ap Aparana hupkosuha ca [IpxaBHor YHusepsurera y Hosowm Ila3zapy, Ha
yeMmy caM My O€ecKpajHO 3aXBaJlHa.

Jly6oKy 3axBajHOCT ayryjeM Mojoj mopoaumu. Ctora, oBy auceptanujy nocsehyjem

MojuM poautesbuma, @agury u MOpumu, y 3HaK 3aXBaTHOCTH 332 YCMEPEHE U MOJPIIKY KOjy
CY MU IIPYXHIIH,

cectpama, Anenu, Ajtanu 1 Cymeju, Kao 3aXBaIHOCT HAa HHCTUTYIIMOHAJTHOM CECTPUHCTBY,
MyKy AXMely, jep MU IIpy’Ka OrPOMHY JbyOaB U MOJAPIIKY

u cuny Tapuky, HajBehoj paOCTH y MOM >KUBOTY.



AHaJIM3a yTHIaja KIMMaTCKHUX IPOMEHa Ha BOJHe pecypce u o0e30el)eHocT yceBa u
3acaja BOJOM Ha OPACKO-TIJIAHUHCKOM NOAPYYjy

Caxkerak

Y 0BOj IOKTOPCKO] IUCEPTAIM]j1 pa3BHjE€HA j€ METOI0JI0TH]ja 32 aHAJIU3Y YTHIIaja KIIMMATCKUX
MIPOMEHA Ha PacIoJIOKUBOCT BOJHUX pecypca u 00e30e)eHOCT BOIOM Haj3acTyIJbEHUJUX KYNITYpa,
Ka0 M Ha arpOKJIMMATCKE YCIIOBE HA CIMBOBHMA Y OPCKO-TUIAHUHCKHM MOJpy4juMa. MeTo1010THja
j€ JIeMOHCTpHpaHa Ha MAJIOT MOJPYYjy ciuBa peke Torumiie, Koju je n3abpaH Kao penpe3eHTaTuBaH
CIIUB.

3a nmoTpede ucTpakuBamka aHATM3UPaHe Cy Tpojeknuje: naaasuna (P), Temneparype Bazayxa
(T), nmorennmjanae epanorpancnupanuje (PET), mporumaja (Q), HMBoa mMoa3eMHE BOJE Yy
paBau4apckom neny ciuBa (NPZV), epamorpancrmpanuje kynrypa (ETc), medunura/cydurmmra
BOJIE U arpokimmarckux uuaekca. Ilpojekunje odyxsarajy nepuon 2021-2100 u 3acHOBaHe Cy Ha
RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujuma, 1ok je kao pedepentHu uzadbpan nepuon 1971-2000. 3a uspany
cumynaigja P u T xopumithenu cy pesyiraru ancamb6bia (enr. multi-model ensemble) ox 7
KOMOHMHAIMja TII00ATHUX U PETHOHATHUX KIMMATCKMX MOJIejia XOpU30oHTalHe pe3onyimje 12,5 km
n3 EURO-CORDEX mnpojexra. [lporumaj je cumynupan kamuOpucanum HBV-light monemom.
3aBucaoct NPZV ox nportunaja y peru Torummmnu mojenupana je kopumihemeM Soft computing
TeXHUKe Bemtauke HeypaiHe mpesxke (enr. Artificial Neural Networks, ANN). Mann-Kendall tpenn
TECTOM HCIHUTAHO je MOCTOjale TPeHJa U HEeroBa CTaTUCTUYKA 3HAYajHOCT, a nmpumeHoMm Mann-
Whitney Tecta ucnuTHBaHa je 3HaYajHOCT poMeHe y osnckoj (2021-2050) u ganexoj (2071-2100)
oynyhHoctu, y ogHocy Ha pedepentau nepuos (1971-2000).

Ha roaummeM HUBOY HE OYEKYjy ce 3HayajHe MPOMEHE y TOCTYITHOCTH BOJHHX pecypca Ha
Ipoy4yaBaHOM MOJApy4jy. MehyTum, pe3yaratu yka3yjy Ha U3paKeHH]y HEYHHU(OPMHOCT MeCEUHe
pacroziesie BOAHUX pecypcea y oyayhnoctu. ¥V nepuoay anpui-centemoap, kaaa cy Hajaehe morpede
3a BOJIOM y HOJbONPUBPEH, NPeABU)EHO je CMambeme MPOTUIlaja U MOpacT AyOMHE MOA3EMHE BOJE
no kpaja Beka o RCP8.5. TloMeHnyTo cMameme y JOCTYIHOCTH BOJHHUX pecypca MOKe€ MMaTu
HeraTHUBaH YyTHIA] Ha IOJHOIPHUBPENY, BOJOCHAOAEBAE, XHMJPOCHEPIE€TUKY, XHUBOTHY CpPEAMHY,
pubapcTBO M TypU3aM OBOT ToJIpydja. Y 3UMCKHM MeceruMma npeasuba ce mosehame P, T, Q, kao u
NPZV.

Ha ananusupanom noapydjy, y yciloBuMa KJIMMaTCKUX MpoMeHa y OynyhHocTH, ouekyje ce
CTaTUCTMYKU 3HauajHO TnoBehame moTpeda 3a BOJOM Ha HHUBOY BETeTAllMOHE CE30HE CBHX
nmocMaTpaHux Kynurypa, mo oba RCP crenapuja. Tokom BeretaimoHe ce30HE Haj3acTyIJbEHUJUX
KyJITypa TajeHuX Ha MojApydyjy okpyra Tomimue morpebe 3a BOJOM Ce€ HE MOTY 3aJOBOJBHTH
npeasulieHrM KomnurHama epekTUBHUX magaBuHa (Peff), Ha 1ITa yKasyje mojaBa aeuIMTa BOJAC Y
pedepentHoM u nepuony Oynyhunoctu. Hajsehem Hemoctatky Boze y OyayhHoctu Ouhe u3noxeHH
Bohapcku 3acaau jaOyke, BUIIKE W INIJBMBE, Ka0 W 3acald Tampuke, Mapagajza U KpoMIupa.
AHann30M MmojaTtaka O MPOMEHH IMPEAUKOBAHOT AepuIuTa n3abpaHux Kyitypa y OyayhHoctu y
OJTHOCY Ha pedepeHTHH TepHo]] youaBa ce Ja BPeTHOCTH JedHINTa NMajy TEHACHIN]Y TopacTta y
OyayhHocTu, pH 4eMy je Belu4MHa NpoMeHe HajBeha y mepuonay naneke oyayhnoctu mo RCPS8.5
cuenapujy. Ilocmarpano Ha Mece4YHOM HHBOY, HajBehe BpemHocTH AedunuTa BOoJAe 3a BehuHy
ocMaTpaHuX KyJATypa NpeaBuhajy ce y JeTHUM MeceluuMa, Y jylay M aBrycTy. Y TOM NEpHOAY
BehnHa mponehHux yceBa mposasu kpo3 (aze pasBuha y KojuMa Cy OMJbKE BeOMa OCETJbHBE Ha
HEJ0CTaTaK BOJE KOjU MOKE MMATH U3Pa3UTH HETaTHBAH yTHIIA] HA BUCHHY MIPUHOCA.

[TporeHa yTuiaja KIMMAaTCKUX IPOMEHa Ha arpoOKJIIMMATCKe WHIEKCE ITOCMAaTPaHOT ToIpyyYja
yKazyje na ce y OyayhHoctu mosxe ouekuBaTu noehame qy>KMHE BEreTalMoHe CE30He, Kao U paHuja
110jaBa MO3HOT MPOJIChHOT U O/JIaramke M0jaBe PaHOT JECEHET Mpasa, a TUME U IPOIYKEHhe Teproa



0e3 mpasa. [Ipensul)eHo cMambeme mpoceyHor Opoja MpasHux u JieaeHux AaHa (Tmin < 0 °C m Tmax
< 0 °C) y OynyhHOCTH MOXE NONPUHETH CTBapamy MOTOAHUJUX arpoOKIMMATCKHX YCIIOBa 3a
IIPOM3BO/IbY O3MMHUX YCEBa, JOK MmoBehame mpocednor 6poja etmux (Tmax > 25 °C) u Tporckux
(Tmax > 30 °C) naHa y JIeTHeM MEPUOIy MOXKE A0BECTH 10 oBehama pu3KKa 01 TOIJIOTHOT cTpeca
KOJI yCeBa U 3acaja.

CrpoBeneHa aHanM3a TOKa3yje Ja ce Ha mojapyyjy cimBa Tomumie y OyayhHOocTH MOry
O4YeKHBaTH MoBehaHu PU3UIM O] CyIIe M €KCTEMHHX KJIMMATCKUX IHojaBa. Heke of mpemiokeHnx
Mepa aJanTalyje cy HaBOmhaBambe, IOMEPALE 1aTyMa CETBE, Y3r0j COPTH M XMOpHIa OTIIOPHUX Ha
CyIly W TEMIIEpaTypHH CTpec, noBehame MoBpIIMHA 0] 03UMHM YCeBHMa. 3a mpuiarohaBame Ha
M3MEHCHE KIIMMATCKE YCIOBE MOTPEOHO je aHTaKOBAE O] CTPAHE HAUICKHUX UHCTUTYIM]A Y BHILY
JOHOIICHa CTPATEHIKOI U TPaBHOT OKBHpPA 3a CIpoBoleme Mepa ajanTtaiyje y HOJbOIPUBPEIH,
CyOBEHIIMOHHMCAE HMMIUIEMEHTAIMje Mepa ajamnTanuje, eayKaluja MOJbONPHUBPEAHMUKA, Kao M
cripoBol)e-e HCTpakuBamba y 00JIaCTH YTHIIAja KIMMATCKUX IIPOMEHA Ha OMIJbHY TIPOU3BOIIBY.

3Hauaj aucepTanmje ce oriiefa U y MpeioKEeHO] METOI0JIOTHjH Koja euKacHO KOMOHWHY]e
soft computing TeXHUKY ¥ KOHIENTYaTHA XUAPOJIONIKHA MOJIEI ca KJIMMATCKUM Moenuma. IToce6Ho
j€ 3HaYajHO Ja je MpeIIoKeHa METOI0JIOTH]a PUMEHIBUBA U Ha JIpyTe CIMBOBE. Pesynraru 1o0ujeHu
MPUMEHOM TMPEI0KEHE METO0JIOTH]E MOT'Y MOCTY>KHUTH Ka0 OCHOBA 32 Pa3B0Oj CTPATEIIKUX IJIAHOBA
aJanTalyje moJbOIpUBpPEIe, ali U IPYTUX CEKTOpa KOjH Ce OClIamajy Ha BOJIHE pecypce.

Kibyuyne peun: ximmmarcke mnpomeHe; BogHu pecypcu; HBV-light momem; ANN;
eBalloTpaHCIMpaluja KyJTypa; obe30eheHocT KyinTypa BOJOM; arpoOKJIMMATCKU HMHJEKCH;
aJlanTallioOHE Mepe.

Hayuna o0uacrt: [lossonpuspena
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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.

CrpoBeneHa aHanM3a TOKa3yje Ja ce Ha mojapyyjy cimBa Tomumne y OyayhHOCTH MOTy
O4YeKHBaTH MoBehaHu PU3UIM O] CyIIe M €KCTEMHHMX KJIMMATCKUX HojaBa. Heke of mpemiokeHnx
Mepa aJanTalyje cy HaBOAmbaBambe, IOMEPAbEe aTyMa CEeTBE, Y3r0j COPTH M XMOpHUIa OTIIOPHUX Ha
CyIly W TEMIIEpaTypHH CTpec, noBehame MoBpIIMHA MO 03UMHM YyCeBHMa. 3a npuiarohaBame Ha
M3MEHCHE KIIMMATCKE YCIOBE MOTPEOHO je aHTaKOBAE 01 CTPAaHE HAJIC)KHUX UHCTUTYIM]A Y BULY
JOHOIIEHha CTPATEHIKOI U TPABHOT OKBHpA 3a CIpoBoleme Mepa ajanTaiyje y MOJbOIPHUBPEH,
CyOBCHIIMOHHMCAE HMMIUIEMEHTAIMje Mepa ajamnTanuje, eayKalyja MOJbONPHUBPEAHUKA, Kao |
cripoBol)ee HCTpakuBamba y 00JIaCTH YTHIIAja KIMMATCKUX IIPOMEHA Ha OMIJbHY IIPOU3BOIIBY.

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
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1. YBoa

Hlanac cy KiIMMaTcKe MpPOMEHe, yciel Kojux ce TokoM 21. Beka mpensubha mopact
TeMriepatype Basayxa mmpom cBera (Kovats et al., 2014), npeno3HaTe kao 030MJbaH TI00aTHU
npobsem. Y Illectom u3Bemrajy (enr. Sixth Assessment Report, AR6) MehyBnaguHor manena 3a
kiaumarcke npomene (enr. Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC), naBoau ce naa je
cpenma riao0anHa MOBPIIMHCKA TeMiieparypa 3a mepuon 2011-2020 Beha 3a 1,09 °C y oxgHocy Ha
nepuox 1850-1900 (IPCC, 2021). Ouekyje ce HacTaBak TpEH/a 3arpeBarba M IOPACT MPOCEUHE
riiobamHe MOBPIIMHCKE TeMieparype Bazayxa y nepuoay 2081-2100 ox 3,3 °C mo 5,7 °C npema
CIIEHapHjy BEOMa BHCOKE eMHCH]je racoBa cTakiieHe Oamre (enr. Green House Gas, GHG), y onHocy
Ha niepuoj 1850-1900 (IPCC, 2021). IIpema pe3ynraTima KIMMATCKUX CHMYJIaldja, npeaBuhajy ce
MIPOMEHE U y YYECTAJIOCTH T10jaBa U HHTE3UTETY TOIUIOTHUX Tajlaca, Cylle U MHTE3UBHUX Ma/IaBUHA,
mro je Beh u ocmotpeno y EBponu u npyrum nenouma cBeta (Kovats et al., 2014). 3arpeBame
KIIMMATCKOT CHCTeMa pe3yiToBahe MpOMEHOM y KOJIMYMHH MaJaBUHA U IIOTPOIITHOM BOJIE Ha TIPOIIEC
eBaroTpaHCIHpanmje, MmWTo he YCIOBUTH MPOMEHE y XHUAPOJOUIKOM LUKIYCy MW YTUIATH Ha
pacmojoKuBOCT BogHHMX pecypca y Oyayhuoctu (IPCC, 2021). Pesynraté CIpOBEICHHX
UCTpaXMBamka yKaszyjy Ha TO Aa he KIMMaTcke MpPOMEHEe M3MEHUTH XHUIPOJIOIIKU PEXHM peKa y
EBporn (Lobanova et al., 2018). Ca npyre cTpane, o4ekyje ce nmoBehame moTpaxmme 3a mujahom u
BOJIOM 3a moTpede MHAyCTpHuje ycien noBehama Opoja CTAaHOBHMKA, Kao M MoBehame moTpede 3a
BoIoM TosboripuBpeie U enepreruke (Harding et al., 2014). Crora je moceOHO Ba)XKHO UMATH YBUT Y
MOTEHIMjaJTHEe YTHIIaje KIMMATCKUX IIPOMEHa Ha JJOCTYITHOCT BOJHUX pecypca y OymyhHocTH.

Opranuzanyja 3a xpany u nossonpuBpeny (Food and Agriculture Organization, FAO) u
IPCC wucrakiie cy mNoOJbONpUBpEAY Kao jeAHY OJ HajyTPOKEHUJUX TMPUBPEIHUX TpaHa YyCiel
KIIMMAaTCKUX TpoMeHa. [ToueTkom 21. Beka Ha II00aTHOM HUBOY IOTPOIIIHA BOJIE MMOPEKIIOM U3 peKa,
W3JIaHU U je3epa y CEKTOPY MOJbOMPUBPEIHE TPOU3BOIHE CaMO 3a MOTpede HaBO IHhaBaba U3HOCKIIA
je 70% (FAO, 2003). ITpema Srivastav et al. (2021), npernocraBka je na he ce moTporma Boje 3a
HaBO/WaBame MmoBehatu 3a 14,7% no 2095. rogune. [Ipomene kIMMaTcKuX ycioBa yTuiiahe Ha

CMamCHe BOJHUX pecypca mTo he ce 0pa3uTi Ha MOJbOIPUBPEIHY MPOU3BOImY (Srivastav et al.,
2021).

YoOudajeH MeTo | pOoIeHe YTHIIaja KIMMATCKUX IMPOMEHa Ha BOJHE pecypce Mmojapa3yMeBa
IpUMEHY KJIMMaTCKHX IMpOjeKlrja U XUAposIomKor Moaenupama (Seiller et al., 2012). HaBeagenu
NPUCTYI YCIEIIHO je IPHUMECH y CTyaujama Ha riobanHoM (Arnell u Gosling, 2013; He et al., 2021)
u Ha perrnoHaaHoM 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).

Knnmarcke npojekimje nooujajy ce nomohy riodanxux kmuMarckux monena (enr. Global
Climate Models, GCMS) u 3acHOBaHe cy Ha pa3IHuUTUM eMUCHOHUM clieHapujuma GHG. Cuenapuju
kopuithenn y Ilerom u3Bemrajy o mpomenu kimme IPCC (2013), najuemrhe nprmMemuBaHd 3a
KJIMMaTCKe CUMYyJIallije, 3aCHOBaHM Cy Ha KoHienTy Representative Concentration Pathways (RCP)
(Jacob et al., 2014). IIpoctopHa pe3onyuja GCM Huje 3aq0BoJbaBajyha 3a mpoydaBame yTHIAja
KJIIMMAaTCKUX TIpoMeHa Ha HUBOY cimBa (Reshmidevi et al., 2018), 3ato ce y Te cBpxe KOpHUCTE
pes3yniTaTi cuMyJaldja perHoHaTHUX Kimmarckux mozena (enr. Regional Climate Models, RCM).
OBu mojmenu uMajy (GUHH]Y MPOCTOPHY PE30NIyIHjy, unme o0e30elyjy mpenusHHUje pesynrare y
npoctopy. MehyTum, KIMMaTCKH MOJENN T€HEePaTHO, W TJI00ATHH U PErHOHAHU, Y ceOH calpiKe
onpeheHe cucTeMaTcKe TpelIKe Koje yTH4y Ha muxoBe pesynrtarte. Pesynraru RCM mpe nasbe
ynoTpebe Kopuryjy ce oaroapajyhum craructuukum meroaama (Piani et al., 2010).

VY by carsienaBama yTHIAja KIMMATCKUX IIPOMEHA Ha XUAPOJIOMIKH PEXKUM CTATHCTHYKH
KOpUTOBaHEe KJIMMAaTCKe Tpojekimje, 1ooujennx nmomohy RCM, kopucTe ce kKao yina3HH MOy y
xuaponomkn moaen (Reshmidevi et al., 2018). Xuaporpam Ha u3znazHom npoduiry pexe Moxe ce
JOOUTH IETCPMUHUCTUYKUM XHIAPOJIOIIKUM MOJIeIUMa. 32 MOJICTHpake OTUIAja y CIIUBY YeCTO Ce
KOPHUCTE XHIPOJIOIIKA Mojaean mnamaBuHe-otunaj (edr. rainfall-runoff model), xojuma ce
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TpaHc(HOPMHUIITY MTaJIaBHHE Y OTHUIIA] Y 3aBUCHOCTH O/ ITapamMeTapa KOjuMa ce OIHUCYje CIUB. Y OBOM
UCTpaXMBaly CHMYyJIallja OTUIAja ypal)eHa je IPUMEHOM CEeMHIUCTPUOYTHBHOT KOHIICTITYaIHOT
monena HBV (Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning) - light (Bergstrom, 1976), xoju je
3aCHOBaH Ha ToJalMMa O T[aJaBMHaMa, TEMIIEpaTypd Ba3Ayxa W  MOTEHIHjalTHO]
esanotpancriupanuju (Seibert and Vis, 2012; Bhattarai et al., 2018).

[Topen yTumaja KIMMaTCKUX MPOMEHA Ha MOBPIIMHCKE BOJAHE PECYpCe, MOTY C€ OUEKHUBATH U
npoMeHe y pexumy noazemuux Boga (Kleve et al., 2014). 3a cumynanuje HUBOA MOA3EMHUX BOJa
Hajuemthe cy y ynorpeOu HyMEpUYKH MOJENIN y KOjUMa Ce MaTeMAaTUYKUM jeHaunHaMma OMHCY]Y
¢busnuke kapakrepuctuke ciuba (Tapoglou et al., 2014; Wunsch et al., 2018). ITpumena Gpuznuxux
MoJIeNIa OTeKaHa je 300T HEeONXOJHOCTH BEIHMKOT Opoja mojgaTaka 0 (GU3MYKUM KapaKTepUCTHKaMa
CIIMBA U BEJIMKOT Opoja rmapaMerapa HEOMXOIHUX 3a KaMOpalujy Mojelia 1 u3Boheme cumyraiuja
(Barzegar et al., 2017). Muoru o TUX mojaTtaka cy OOMYHO CKyNH U / WU HX je TEHIKO JOOWTH,
nmoceOHo y 3emsbaMa y pa3Bojy (Jha and Sahoo, 2015). HacynpoT Tome, Bemrauke HeypaaHe MPEKe
(enr. Artificial Neural Networks, ANN) nocmarpajy cucrem Kao ,,lipHy KyTujy* (eHr. black-box), ca
uJbeM Ja npoHal)y Be3y u3Mely yla3HUX M U3JIa3HUX TOJAaTaka, He y3uMmajyhu y 003up mperu3Hy
¢bu3nuKy KapakTepusanmjy noapydja (Barzegar et al., 2017). Kako cy npouecu Be3aHu 3a 1oi3eMHe
BOJIC Y NIPUPOAM BP0 KoMIUieKCHH, ANN Cy Hamuie BEJIHKY MPUMEHY y HBHXOBOM MOJCIHPAbY
(Djurovic et al., 2015; Wunsch et al., 2018). Bemrauke HeypaiHe MpeKe YCIEITHO Cy PUMEHEHE Y
CTyAMjaMa yTHIaja KIMMaTCKUX MpOMeHa Ha rnojazeMHe Boze y ceety (Chang et al., 2015; Jeihouni et
al., 2019a). 3a npeasubharme nMpoMeHe HUBOA MOJ3EMHE BOJIC Y OBOM HCTPaKMBamy KOPHIINEH je
ANN mozen 300r TOra HITO HE 3aXTeBa JieTajbHy (PU3NUKY KapaKTepH3allHjy Moapyyja.

Jlocanamma HCTpaXKMBamba yTUIAja KIMMATCKAX NMpPOMEHa Ha BogHe pecypce y CpoOuju
(Langsholt et al., 2013; TogopoBuh u IlnaBumuh, 2015) o0yxBatuia cy HEKOIMKO KapaKTEPUCTUIHHUX
CJIMBOBA Ha KOJUMa Cy aHAJM3UPAHE TPOMEHE MPOCCUYHUX TOIUIIBUX, MAKCHMAITHUX U MHHHUMATTHIX
BPEIHOCTH MPOTHIIAja, JOK CY MPOMEHE y HUBOY TOJ3EMHHX BOJIA Y JOCTYITHO] JINTEPATYPH BEOMa
Mayio aHam3upane. [Ipojexinuje mpoTuiaja 3aCHUBAjy ce Ha pe3yJITaTHMa CUMYJIallnja TII00aTHUX U
pPErHOHAIHUX KJIMMATCKUX Mojelia U yriaBHoM Ha eMucuonuMm cuenapujuma [IPCC/SRES (Special
Report on Emissions Scenarios, SRES), kopunihenum y Tpehewm (enr. Third Assessment Report, AR3)
u YerBpTroMm u3Bemitajy (enr. Fourth Assessment Report, AR4) IPCC.

VYyemwhe mnosbonpuBpesHE NPOU3BOJAKE y yKymHOM Opyro aomahem mpoussony (BII)
Cpbuje y 2020. rogunau usHocuno je 6,3% (PemyO6muuku Cratuctuuku 3aBoj - PC3, 2021).
ExcTpeMHM KIMMAaTCKH yCIOBU Y3POKOBaHH KIMMATCKUM IIPOMEHAMa M3a3Balll Cy 3HATHE T'yOuTKe
U IITETe Y MOJHONPUBPEHOj pon3Boamu y Cpouju TokoMm nperxonaHe nse aeneHuje (Vujadinovic
Mandic et al., 2022a). Ouekyje ce na he mosehame Temmneparype Bazayxa, IPOMEHE Y KOJIUYUHH H
AMCTpUOYLIMjU MaJaBUHA U ToBehaHa yuecTaaocT U MHTE3UTET Cylle I0BecTH /10 noBehama norpeda
yceBa 3a BojioM, kako y nenoj Espomu (Rio et al., 2018), tako u y Cpouju (Gregoric et al., 2020).
HctpaxuBamwa pahena y CpOuju mokasyjy Ja ce TOKOM JIETHET Mepuojaa odekyje mnosehame
TEeMIIEpaType Bazjlyxa U cMameme konndynHe nagasua (Vukovi€ et al., 2018). OBaksu ycnosu he ce
OJIpa3uTH Ha MOoTpede yceBa 3a BOJIOM, Kao U Ha lUXOBY o0e30ehenoct Bogom. OuekuBaHo je na he
nepuIUT BojAe, yeMy cy OHJbKe TOKOM Jieta Beh uznokeHe, y OynyhHocTn OutH jomr Behu
(CrpuueBuh u cap., 2014; Gregoric¢ et al., 2020). [ToreHunjanHu epeKTH KIMMATCKUX IIPOMEHA Ha
OMJBHY MTPOM3BOIGY MOTY CE MPOIICHUTH IIPOMEHOM arpokiumarckux uniaekca (Hatfield et al., 2020;
Arnell u Freeman, 2021).

VYcnen npenukoBaHor nmosehanor pu3uka oj TOIUIOTHUX Tasiaca U cyuie, CpOuja je o3HaueHa
Ka0 pPErMoH y KOME€ C€ O4YeKyjy HU3pa3suTO HEeraTHMBHM YTHIQjU KIUMAaTCKUX TPOMEHa Ha
noJsronpuBpenny mnpousBoamy (Olesen et al., 2011). V ycioBumMa ocCMOTpEeHHUX U TIPEABUL)EHHUX
IIPOMEHa arpoKJIMMAaTCKUX yCJIOBa jaBjba ce morpeda 3a mpuMeHOM Mepa aaanTanuje (Anderson et
al., 2020), kako 6 ce M30erau UM yOJIaXWId HeraTUBHU YTHUIAJU M UCKOPUCTUIIM €BEHTYaJlHU
MO3UTHBHU YTHULAJU KIUMATCKUX @IPOMEHa Ha TMOJbONPUBPEAHY Npou3Boimy. [Ipernenom
TuTepaType Hajuemhe MpeyioKeHe Mepe OJIHOCE C€ Ha NMPOMEHE y CETBEHO] CTPYKTYpH (3ameHa
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KYyJTypa Koje uMajy BeJIMKe moTpede 3a BOJAOM ca KyJITypaMa Koje uMajy Mame oTpede), IMpuMeHy
pEeAyKOBaHOT HaBO/IK-aBama U moBehame epruKkacHOCTH cHCTeMa 32 HaBO/IKaBakhe, U3MEHE Y AaTyMy
CETBE, rajemhe COPTU OTIIOPHUX Ha cylry U TemneparypHu crpec (Iglesias et al., 2012; Donatelli et al.,
2015; Januuh; 2015; Makowski et al., 2020; Babaeian et al., 2021; CtpuueBuh u cap., 2021).

Ha monpy4jy 3amagHor bankana Hajga3u ce BEIMKH OpOj MamUX CIHMBOBA, Ca CIMYHUM
¢usnuko-reorpadckuM Kapakrepuctukama. OBHM CIMBOBH Cy Hajuenthe jomupaHu y OpICKO-
TUTAHUHCKUM TIOJIpyYjuMa, a KapaKTEePHIIe UX KUITHO-CHeXHH PEXHUM, yCJIell Yera Cy OCeTJbUBU Ha
NPOMEHY TeMIIepaType, a CaMUM THME M Ha KJIMMAaTcKe MpomeHe. TpaJuiuoHaHO, OpICKO-
IUTAHWHCKA TIOJ[pydja Cy HEpasBHjeHH, pypaiHu peruoHH y CpOuju, ca MOJbONPUBPEIHOM
MIPOU3BO/IE-OM 3aCHOBAHOM y PAaBHUYAPCKOM JIENTy CIIUBA. 3a BEJIMKH OpOj CTAHOBHUKA OBHUX KpajeBa,
MOJBOTIPUBpPEIA jeé OCHOBHA JICJIATHOCT M jeAWHHM H3BOp mpuxoma. CBako cMameme 0o0nMa
MOJbONPUBPETHE TPOU3BOAKE MOTJIO OW YrpO3UTH HHUXOBY Er3UCTEHLHM]y. 3aTo je 3HadajHO
MPOIICHUTH Ha KOjU HAuuH he KIMMaTcke NMpOMEHE, Ha OBUM IOJPYYjUMa, YTUIATH Ha KOJIMYHHE
Boga y Oynyhuoctu. [ToTeHIMjamHO CMameme KOMMYMHA BOJA, MOPEJ] Tora IITO OM OTEXAalo H
CMamUIIO TIOJHOTIPUBPEIHY TPOU3BO/IHY, H3a3BAI0 OW M MPOMEHY Beh JIOMIMX COIMO-EKOHOMCKHX
KapaKTepUCTUKa, JOJATHO OW MOTOpIIAIO YCIOBE >XHBOTA IOJHONPHUBPEIHOT CTAHOBHUILTBA,
BEPOBATHO JIOBEIO 710 Beher ncesbaBama u joun Beher ocupomaiiema.

3a HCTpaXUBAKE j€ KAa0 PETPE3CHTATUBHY CIIUB OPCKO-TUTAHUHCKHX MOJIPY4ja 01a0paH CIIMB
peke Tormne. Lusp uctpaxuBama oOyxBaheHMX HporpamMoM OBe JOKTOPCKE IHCepTanuje je
KBaHTU(HUKOBAKHE MPOMEHA y PACIIOIOKUBOCTH BOIHHUX pecypca ciuBa peke Torumie u yBHI Y
BEJIMYMHY TpoMeHe o0Oe30eherma BOIOM HAj3aCTYIUbEHUJUX OWJBHHX BpPCTa W arpOKIMMAaTCKUX
MHJIEKCA HAa aHAIM3HPAHOM TOAPYYjy, y YCIOBHMa KIMMATCKUX mpomeHa. CarienaBame OBHX
yTUIlaja MOKE MMaTH BEJIHMKH 3Hauyaj 3a MPHUIIPEMY CTpaTeruje odyBamba BOJHHX pecypca, Kao U
npe/ularambe Mepa 3a yOlla)kaBamke HEMOBOJBHHMX KIIMMATCKUX YTHIIdja HA TOJHOTPUBPEIHY
npou3BoAY. PesynTtatu ucrpaxkuBama ynoTimyHuhe qocajialima casHamba 0 MOryhum yrumajuma
KIIMMAaTCKUX MPOMEHA Ha KOJMYMHE BOJA CIMBOBA OpACKO-TIIaHMHCKUX moapy4dja Cpouje. [Toceban
3Hauaj AMCEpTallMje je UCTPAKUBAKE yTHIlAja KIMMATCKUX MIPOMEHa Ha MOJ3eMHE Boje, Koje je Yy
MHULMjaNHo] a3y y Hallo] 3eMJbH, a PETATUBHO MAaJIo je IpOy4YaBaHoO U y cBeTy. BaxkaHn nonpuHoc
JucepTanyje oryefa ce y NpuKa3aHuM MOryhHOCTHMa HpHUMEHE METOJIONIOTHje KOja YCIIEeUIHO
KOMOMHYje soft computing TEXHUKY ¥ KOHLIETITYaJIHU XUIPOJIOLIKHA MOJEI, IITO MPeCTaBiba 100ap
HYMEpPUYKH OKBHP 33 MOJEIHPame 3aBHCHOCTH XHIPOJIOUIKMX BEJIMYHHA, KOje Y KOMOWHANUU ca
pesyaTaTuMa KIMMaTCKUX MOJIeNa fajy npenBuhama y 6J1ckoj u nanexoj oyayhHoctu.



2. Ilperaen nqureparype
2.1 K.]'[I/IMa, KIMMATCKHU CUCTEM, KIUMATCKE IIPOMEHE

Kiuma ce, y yxeMm cMucity, MoXe JIe(pUHHCATH Kao MPOCEYHO CTamke BPEMEHCKUX YCIIOBA,
OJTHOCHO ,,Cpe/ha BPEIHOCT U BapHjaOMITHOCT H3MEPEHUX METEOPOJIONIKUX eIeMeHaTa Ha o/ipel)eHoj
JIOKallju, TOKOM ojroBapajyher BpemeHckor mnepuona“ (DByphesuh u Tommh, 2017). Ilpema
ymyTctBy CBercke MeTeopodortike opranusanuje (enr. World Meteorological Organization, WMO)
MEPUOJT KOjU C€ KOPUCTH 3a aHAIW3y KIMMATCKUX YCJIOBa HM3HOCH TpuieceT roauHa. CBaku
TPUICCETOTOTUILIEBLH IEPHOJL KOjH TIOUHELE TOJANHOM KOja uMa 331y udpy 1, a 3aBpiiaBa roguHoM
Koja uma 3aamy nudpy 0 Ha3uBa ce CTaHAApAHUM HOPMAIHUM NiepruogoM. CTaHIapAHU HOPMaTHU
NEepPUOJ CIYXXKH Kao peepeHTHa Tayka Ha OCHOBY KOje C€ MpOILCHYjy TPCHYTHU WM HEJaBHU
KIIMMAaTCKH YCIIOBH, OJIHOCHO KJIMMATCKH YCJIOBU KOju he ce HajBepOBaTHHjEe MCIOJHUTH HA JIATOj
nokanuju (WMO, 2017).

VY mmpem cMHUCITy, KIMMa Ce MOYE OIHCAaTH Kao PaBHOTEKHO CTamkhe KIMMATCKOT CHCTEMA.
Knmmarcku cuctem ce cacToju o1 et 3aceOHMX KOMIIOHEHTH, Koje ¢y Mel)ycoOHO moBe3ane u yTuay
jenHa Ha npyry: atmocdepa, xuapocdepa, kpuochepa, tutocdepa u ouocdepa (byphesuh u Tomuh,
2017). Mako ce KIMMaTCKH CUCTEM HEIPECTaHO Mekha 300T MHTEepaKIrje n3Mel)y KOMIOHEHTH, MOXKe
ce pehu na je oH y eHeprerckoj paBHOTexkH. M3mely konmumne monazHor CyHUYEBOT U OJJIa3HOT
3padema 3eMJbe MOpa MOCTOjaTu OanaHc, Te 300T Tora He Moke AohH 10 OeCKOHAUHOT XJahemwa win
3arpeBama. lIpu mpoMeHN HEKOT OJ CHOJhAIIBUX (aKTOpa, KIMMATCKH CHCTEM ce Npuiarohasa,
KIIMMa CE MEHa, IITO MOXE JOBECTH J0 CHEPreTCKOr aucOanaHca M, MOCISAUYHO, MPOMEHE
temneparype. To mpuiarohaBame n3a3MBa NPOMEHY AMHAMHUKE I0jeIMHUX JIEI0Ba KIMMATCKOT
crcTeMa, OJIHOCHO MPEHOCH CE YTHIIA] Ha EEeroBe Aapyre jaeioBe. MehycoOHU yTHIla) pa3iuuuTUX
JeoBa cucreMa HasuBa ce moBpaTHa crpera (enr. feedback mechanisms) u ona moxke Outh
MO3UTHBHA WM HETaTUBHA M MOXKE JOBECTH JIO TOjavyaBama WM CMamema moueTHor edekra (Le
Treut et al., 2007). JlenoBu KIMMAaTCKOT cUCTeMa (DPYHKIIMOHHUIIY O MPHHLIWIY MO3UTHBHUX MU
HEraTUBHUX TOBPATHUX CIIpera, MITO YCJIOBJbaBa HeMOTyhHOCT mpenu3Hor npeauhama oaroBopa
KJIMMATCKOT cucTema y OyayhHOCTH Ha pakTope KOju JOBOJE /10 MPOMEHE PAaBHOTEKHOT CTamA.

MelyBnanuH naxen 3a KJIMMaTcKe IpoOMeHe JAe(pUHuUIIe KIMMAaTCKe IPOMEHE Kao MPOMEHE y
CTamy KJIMME KOje MOT'Yy OUTH HIeHTU(UKOBaHE KOpUITNEHheM CTaTUCTHUKUX TECTOBA KPO3 IPOMEHE
y IPOCEYHUM BPETHOCTHMA KJIMMATOJOMIKMX BEIMYUHA, KA0 U Y IbUXOBO] BapHjaOUITHOCTH, Y TOKY
JTy’)KeT BpPEMEHCKOT mepuoia (aexamga wiam myxke). 3a pasiauky on IPCC, koju mona KIMMaTCKUM
IIpOMEHaMa cMaTpa IPOMEHE KJIMME TOKOM BpEeMEHa Yy3pOKOBaHE MPHPOJHOM BapHjaOuiHomIhy
KJIUMATCKOT CHCTeMa WJIU JbYJICKUM aKTUBHOCTMMa, OKBUPHA KOHBEHIMja Y]eIUIEHUX HaIMja O
npomenama kiaume (enr. United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC), oz
KJIIMMaTCKUM TpOMEHama Iojipa3ymMeBa NPOMEHE Yy KIUMHU KOj€ Cy AMPEKTHO WM HHIUPEKTHO
MOCJIeINIIA JbYICKMX aKTUBHOCTH.

2.1.1 Ocmompene knumamcke npomene

VY Tlerom m3BemTajy o mpomenu kinume, [PCC (2013) waBomum ma cy ox 1950. rogmne
OCMOTpEHE 10 Taja He3abesexkeHe MPOMEHE KOje YKa3yjy Ha €BUICHTHO 3arpeBame KIMMAaTCKOT
cucrema. [Ipumeheno je 3arpeBame aTMocdepe 1 OKeaHa, CMambeHhe KOJTMYWHE CHETa U JieJia ¥ TTopacT
HuBoa mopa (IPCC, 2013).

Ha 3arpeBame kiammaTckor cucrema HajBehu yTuiaj cy uMalie JbYACKE aKTUBHOCTH U
noBehana emmucuja racoBa ca e(ekToM cTakieHe Oamire, MITO C€ OApa3wiIo MpOMEHaMa Yy
TeMIlepaTypy, KOJIWYMHM TaJaBHHA, 3arpeBamy OKeaHa M moBehaHO] KOHIIEHTpalUju racosa ca
edexToMm crakiHe 6amre (IPCC, 2013).

[Mpema Ilerom u3BemTajy o npomenu kimme (ARS), nepron 1983-2012 je HajBepoBaTHH]e
HAJTOIUIMJU TPHUAECETOrOAMIIBLY nepuox y mnocnenwmux 1400 roguHa Ha ceBepHO] XeMuchepu.
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ITpoceuna TemmepaTypa Ba3ayxa W3HAJ KomHa M okeaHa moBehama ce 3a 0,85 (0,65-1,06) °C y
nepuony 1880-2012 (IPCC, 2013).

OcMoTpeHe POMEHE MaJIaBUHA He MTOKa3yjy CTATUCTUYKH jacaH TPEHJ| Ha rJI00aHOM HHBOY.
W3Han KomHEeHUX 00JIaCTH CPeImbUX reorpad)CKuX MIMPUHA CEBEpHE XeMHUcdepe MoAaIy yKasyjy Ha
noBehame cyme magasuHa on 1901. ronune (IPCC, 2013).

3arpeBame OKeaHa WMa BEJIHMKH YyJIE0 Yy IOPacTy YKYIIHE €HEepruje YCKIAIUIITCHE Y
KJIMMaTCcKoM cuctemy y nepuoay on 1971. no 2010. rogune, Buiie o1 90%. Ox tora 60% notuye u3
ropmer gena okeana 10 700 m qyoune. Hajpehu crenen 3arpeBama okeana of 0,11°C mo mekanu
npumeheH je 10 75 m gyoune. [lopehame arMochepcke KOHIIEHTpaIMje yIIbeH-TMOKCHIa, MeTaHa 1
a30THOT OKCHJIa Y3POKOBAJIO je anuauuKanujy okeana 3a 26%, oTHOCHO cMameme pH BpeaHocTu
3a 0,1 ox mouetka uaayctpujcke epe (IPCC, 2013).

Toxom nepuona 1992-2011 cmamuiie cy ce mace jeaa Ha ['pennanay U AHTapKTHKY, 10K C€
o0uM Jiena Ha ApKTHKY cMamuo 3a 3,5-4,1% mo nekanu, 3a nepuon ox 1979-2012. I'mobanHu HUBO
Mopa ropacTtao je 3a 0,19 m y nepuoay 1901-2010. rogune (IPCC, 2013).

EKOHOMCKM ¥ TEXHOJIOIIKH pa3Boj, moBehame momysanuje W WHTE3MBHO KOPUINNCHE
(docrITHUX TOPUBA HEKH Cy O] Y3pOKa moBehama eMUCHje racoBa ca e)eKTOM CTakKJeHE Oamire OoJ
MoYeKTa HHIyCTpUjcKe epe. ['acoBu ca ehekToM cTakiieHe OallTe cacTaBHU Cy JIe0 aTMOocdepe U TO
cy yrbeH-muokcua (CO2), meran (CHa), azor (I)-okcum (N20), crparocdepcka BojaeHa mapa,
crparochepcku 030H, Tporochepcku 030H U TK3. F-racoBu (xmopo-diayopo-yribenunu (CFCs),
xsopo-duryopo-yriboBogonuin (HCFCs), dmyopo-yrisoBomorumu (HFCs), 6pomo-xiopo-¢iryopo-
yribenunn (BCFC), cymmnop-xekcaduyopuau (SFe) uta.). AHTpornoreno nosehame KOHIIEHTpaIHje
GHG mperno3Haro je kao JOMUHAHTaH y3poK riodanHor 3arpeBama (IPCC, 2014). ¥V nepuoay 1970-
2010 mpumehen je 3Hauajan pact antponorenux emucuja GHG, moce6no ox 2000. 1o 2010. rogune,
YIPKOC TJI00THUM HalloprMa 3a yOakaBambeM KIMMAaTCKuX poMeHa. AnrpororeHa emucuja GHG
y 2010. romuHu mocTria je KoHueHTpauujy ox 49 (x 4,5) rura ToHa €KBHBAJICHTHOT YIJbEH-
mokcuna (Gt CO2-eq) ronuime, o dera je 78% yaeo emucuje yribeH-auokcuaa (CO2) HacTazor
npH caropeBamy (HOCHIHUX ToprBa 1 UHAycTpujckuM npouecuma (IPCC, 2014).

[Mpema usBemrajy IPCC u3 2018. romune, Global Warming of 1.5°C, cpenma rinobanHa
TemrepaTypa KomHa 3a jaekaay ox 2006. mo 2015. romune Beha je 3a 0,87 °C (0,75 °C-0,99 °C) y
OJIHOCY Ha TIpoceuHy BpeaHocT 3a nepuop 1850-1900, ca nponewmenum TpeHaoM nosehama ox 0,2
°C no nexaau (IPCC, 2018).

OcMmoTpeHe mpoMeHe TeMIiepaType Bazayxa y EBpormm kapakrepuiie nmoBehame mpocedHe
TeMmIeparype Ba3ayxa, ca Hajsehum nosehamem y ceBepHoj EBponu, y3 uenrhe 1 MHTE€3UBHU]jE M10jaBe
TOIUTUX TeMITEpaTypHHUX ekcTpema. OcMOTpeHe MpOMEHe Y MajaBHHaMa yKasyjy Ha TpeHa nosehama
CyMe TOAMIIBMX MafaBuHa 10 70 mm mo jaekaau y ceBepHoj EBponwu, nok je y jyxHoj EBpomnu
perucTpoBaHo cMamere magasunaa (Kovats et al., 2014). 3a nmoapyuje CpOuje pahene cy ananmse
OCMOTPEHHUX NPOMEHa KIIMMATCKUX BEJIMYMHA, KOje YKa3y]y Ha jacaH TpeH] noBehama TemmnepaType
Bazayxa Ha 1esnoj teputopuju Cpbuje, 0K MpOMEHe MaJaBHWHA TOKA3y]y CE30HCKY U MPOCTOPHY
BapujabunHoct (Ilomosuh u cap., 2009; Lukovi¢ et al., 2014; Milovanovi¢ et al., 2017; Mimi¢ et al.,
2017; Byphesuh u cap., 2018).

Dyphesuh u cap. (2018) u3Bpimiam cy aHaIM3y OCMOTPEHHUX IIPOMEHA TeMIIepaType Ba3ayxa
u mamaBuHa Ha Ttepuropuju CpOuje y mepumomy 1998-2017 m 2008-2017. IIpomena je
KBaHTU(HUKOBaHA y ofHOCY Ha pedepeHTHH nepuoa 1961-1990. Pesynratu ykasyjy Aa oacTyname
Cpellibe TOAMIIBE TeMIepatype y Toky mepuoaa 1998-2017, y omHocy Ha pedepeHTHH MepuoT
usznocu 0,5 no 1,5 °C, Ha uenoj repuropuju. Ha Hajsehem neny teputopuje Cpduje TokoM nepruoaa
2008-2017 mpumeheno je moBehame Temmeparype umie ox 1,5 °C, nok je moehame Behe ox 2 °C
KapaKTepUCTUYHO 32 3alaHe U UCTOYHE JIETIOBE 3eMJbE. Y OUEH je TPEHI OPACTa CPElhEe TOTUIIIHE
temmnepatype y Cpouju oxn 0,36 °C mo aexamu (1961-2017), omnocHo 0,60 °C (1981-2017). 3a
pasNuKy OJ NPOMEHE Y TeMIlepaTypH, aHaju3a IMpPOMEHe MaJaBuHa He I0Ka3zyje H3pakeH u
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jenHosHadaH TpeHa. Y mepuonay 1998-2017 yodeHo je moBehame MpocedyHe TOAMINBGE KOJTUIMHE
nanasuHa ox 0 ox 10% y oxgHocy Ha pedepeHTHH mepuoj y HajseheM aeny 3emibe. Y jyKHUM
nenosuma Cpouje y neproay 2008-2017 noBehame nmpoceyHe roAuIbe KOTHIUHE TTaJaBUHA U3HOCH
npeko 10%. AHanu3e Ha CE30HCKOM HUBOY YKa3yjy Ha NMPOMEHE y YHYTaproJWIIm0] PacIoaein
najaBuHa. Y TOKY JIETHUX Meceld (JyH-aBryCT) KapaKTEPUCTHUHO je CMamemhe MaJaBuHa, Koje Y
[EHTPATHUM | JYXKHUM JIeJIoBUMa 3eMibe u3Hocu o1 -20% 1o -30%. OBu pe3ynratu y cKiiagy ca
HUCTpaXMBamkeM crpoBeaeHUM oj crpane [lomouh u cap. (2009), xoju cy oOjaBuim 1a je Ha
teputopuju Cpbuje y nepuony 1951-2007 npumehen uzpaxkeH TpeHI pacTa TeMIIepaType Bazayxa.
AHanu3a majaBUHa HE MOKa3yjy jacaH TPEeH] MPOMEHE Ha TOAMIILEM HUBOY. YOUYEHO je Ja je Of
1982. no 2000. roguuae nosehan nHTE3UTET CylIe, A0K ce nocie 1984. rogune Hajehu Opoj AeTHUX
ce3oHa oaukyje nedunurom nagasuna ([lomouh u cap., 2009).

Lukovi¢ et al. (2014) ananu3upanu cy TpeH] naaaBuHa y nepuoxy 1961-2009 Ha ocHOBY
nojaTaka ca 63 mereopoiiomke cranune y Bojpogumnu. Ha romumimeM HHBOY HUjE INETEKTOBaH
CTaTUCTHYKU 3HAYajaH TPEH]I NaJlaBUHA, JJOK Cy Ha CE30HCKOM HUBOY npumeheHne Onare TeHaeHIHje
Ka CMamehy MaJaBUHA Y 3UMCKUM M TpoJIchHMM MeceluMma, OJHOCHO moBehamy y jecemuM.
CMmameme majgaBiuMa TOKOM 3ume U nposieha y Bojomunu y nepuoay 1946-2006 youeHo je u 'y
UCTpaXKUBamy cripoBesieHoM of] ctpaHe Tosi¢ et al. (2013).

Kopucrehu pazmmuurte metone myntuBapujanmone anammse, Gocic m Trajkovic (2014)
aHaJIM3HUpalIy Cy MPOCTOPHE M BpEMEHCKEe Bapujaluje naaaBuHa y nepuony 1946-2012, na ocHoBy
nojaTaka ca 26 cuHonTHUKKUX cranuna y Cpouju. Pesynratu mokasyjy tpenn noBehama cpeamux
rOOUIIBUX TafaBuHa Ha Tteputopuju Cpbuje ox 0,851 mm- roguaal. Y CEBEPHUM U
CEeBEPOMCTOYHHMM JICJIOBUMA 3eMJbe TpeH] moBehama mamaBuHa m3Hocu 0,656 mm/roauuime, y
3amajHUM ¥ jyroszanagauM 2,080 mm-roguHa™ a y HEeHTpalHOj, HCTOUHO], jy’KHO] U jyTOUCTOUHO]
Cp6uju nosehame m3nocu 0,383 mm-roxuHa™.

Milovanovi¢ et al. (2017) oGjaBunu cy aa je y Hajehem neny CpOuje Ha TOJUIIEBEM HUBOY Y
nepuoay 1961-2010 npumeheHo craTUCTHYKK HEe3Ha4YajHO Oy1aro mosehame majaBuHa, y pacrioHy OJ1
S uA45u+5u+15 mm-nekagal. V HCTOYHUM IeOBHMA 3eMJIbE KapaKTePUCTUYHO j& CMamEHe
najgaBuHa 10 -15 mm-rekana . Iosehame magaBura 1 10 +30 MM nexana™ npumeheHo je y HekuM
nenosuma 3anaane Cpouje.

VY ucrom nepuony (1961-2010) Ruml et al. (2016) ananusupanu cy BpeMEHCKE U TPOCTOPHE
IIpOMEHe TeMIepaType Ba3ayxa U najaBuHa y CpOuju Ha OCHOBY IojaTaka ca 26 MEeTeOpOIOMIKHUX
cranuma. CTaTUCTUYKOM METOJIOM HajMamuX KBaJpara aHAIM3HpaH je TPEH]I MPOMEHa 3a CBaKy
CTaHULy U 3a 1eny tepuropujy Cpouje 3a nepuone 1961-2010 u 1986-2010. rogune. Pezynratu
yKa3yjy Ha 3HayajHO noBehawke MMHHMMAaJHE U MaKCHMAaJHE TeMIlepaType Ba3z[lyXa Ha TEPUTOPUJU
CpOuje, 1ok MpoMeHa MNaJlaBUHa HUje CTAaTUTUYKHM 3HadajHa y mepuony 1961-2010. Uszpaxenuje
poMeHe npuMeheHe ¢y y CKopaiimboj IponuIocTH, moBehame MuHUManHe Temmeparype ox 0,52 °C,
oJHOCHO MakcuManHe Temnepatype 0,45 °C no aexkanu. Y nepuony 1986-2010, mpoceuno nosehame
nagaBuHa 3a CpOujy m3Hocu 65 mm no nexaau. [lopen mpoceyHuX TOIUIIBUX BPEIHOCTH
TemIeparype Ba3ayxa u najgaBuHa, Ruml et al. (2017) ananusupanu cy u mpoMeHe y TeMIepaTypHUM
exctpemuma y CpOuju y wicrom nepuony. Tomum u XJIaJHU TeMIIEpaTypHH WHIEKCH YKasyjy Ha
u3pakeH TpeHa 3arpeBama mnocie 1980. roaune, y3 noBehany ydecTanocT MmojaBe TOIUIMX JaHa U
HOhM W 10jaBe XJIaJHuX HOhH.

Bursa¢ et al. (2022) ucnuTHBanu Cy TOAMIIEKHE M CE30HCKE NMPOMEHE y TeMIlepaTypu U
najaBuHaMa 3a JIB€ METEOpOJIOIIKE CTaHWIle Ha mojapydjy ciauBa pexe Torumue, IIpokymnibse u
Kypurymnuja u npomene y npotuiajy peke Toruuie Ha XUApOJOUIKUM cTaHunaMa llenespeBan u
Hosbean. McnutuBame je o0yxBatuio nepuog 1957-2018, koju je npu aHainu3u nojaTaxa nojaesbeH
Ha nepuoge 1957-1987, 1988-2018 u 1975-1994. ronune. Toxom mepuoma 1957-2018 youeno je
noBehame MmajgaBuHa U TEMIIEpaType 3a OBE METEOPOJIONIKE CTAHMIIE, TIPH YeMy je TpeH1 moehama
3HaTHO Behu W craTHcTHUKM 3HavajaH y nepuoay 1988-2018. Y nepuoay 1975-1994, npumehen je
CTATUCTUYKHY 3HAuYajaH HEraTHBaH TPEH] MPOTHIlaja HA 00€ XUIAPOJIOMIKE CTaHHIIE. TOKOM JIETHHX
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Mecenu noehame Temneparype Ba3ayxa, a TUME M €Baropalifje, yCIOBUIIO j€ CMambekhe MPOTUIIaja
on 20% (Ilemesbearr), onnocHo 14% (JlospeBan) 3a mepuon 1988-2018.

2.1.2 Knumamcke npojexyuje

Kimmarcke mpoMeHe 70 caja Cy MCIOJbUIIC YTHIA] Ha JBYICKO 37paBIbe, MOJHOIPUBPELNY,
KOITHCHE U BOJICHE EKOCHUCTEME 3eMJbe, Ka0 U pe3epBe Boje. IbuxoBo JenoBame 3amaxeHo je y 1ejioM
CBETY, M3JIOKEHU Cy JbYIH, IPYIITBA M €KOCHCTEMH, & PA3JIMYUTH PETHOHH TOKa3yjy pasjnduT
creneH pamuBoCcTH. KitmMaTcke nmpomene ytuiahe Ha y4ecTaaoCcT ¥ HHTEH3UTET [10jaBe KIIMMAaTCKUX
EKCTpeMa, IoIIaBa U Cylla, Kao U Ha moBehame eBamotpancnupanuje (Reshmidevi et al., 2018).
[TpoMeHe y peXuMy TaJaBMHA, KOJMYMHU OTOIUBEHOT CHETa M Jiela YCliea KIMMAaTCKUX IPOMEHA
ycioBrhe MpoMeHe y XUAPOJIOIKOM UKITYCY, IITO he ce 0Jpa3uTH Ha KOJMYMHY W KBAJIUTET BOIHUX
pecypca y oyayhaoctu (IPCC, 2014). C npyre crpane, ycien noBehama 6poja cTaHOBHHKA, OYCKY]e
ce moBehame MOTPaKibE 3a MHjahoM BOJOM, BOJIOM 3a HHILYCTPH]Y, 3a MOJEONPHUBPELY M CHEPTETHKY
(Harding et al., 2014).

On tpenna noehama emrucuje racosa ca epekToM ctakiene damre y 6yayhnocru, 3aBucuhe
JaJjbe 3arpeBame W MPOMEHE CBMX KOMIIOHEHTH KJIMMATCKOT cucteMa. IIpojexiuje KIMMaTCKuX
npoMeHa y OynyhHoctu nobujajy ce ymoTpeOOM KIMMAaTCKMX MOJeNla, a 3acHOBaHE Cy Ha
Pa3IMYUTUM CIICHAPHjUMa EMHCH]j€ racoBa ca e()eKTOM CTaKJICHEe OarlTe.

2.1.3 Cuenapuju emucuje cacoea cmaxiene 6auime

VYii0ra eMUCHOHUX CIICHApH]ja Y KIIMMAaTCKUM UCTPaKMBabUMa jECTE OllCHA YTUIIaja JbYICKOT
dakopa Ha Oyayhe crame KIIMMe Y HEM3BECHHM yCIIOBUMA TIPOMEHE Opoja MoImyJIammje, eKOHOMCKOT
U TEXHOJIOMIKOr pa3Boja. CBpxa kopumihema cieHapuja Huje mnpenBubhame OynyhHoctu, Beh
carienaBame MOryhmx mocnenuna KIMMAaTCKUX MpoMeHa. Ha OCHOBY eMHCHOHHX clieHapuja
nepunuiry ce Mmoryhe Oyayhe xonmnentpamuje CO2 u octanux racoBa ca eeKToM cTakiieHe Oarire
KOj€ ce KOPUCTE Kao yJIa3He MPOMEHJbUBE 3a KIIMMATCKe CUMYJIalnje.

IIpBu emucuonu cueHapuju popmymucanu cy o crpane IPCC 1992. ronune. Y cnenujainom
uzBemtajy IPCC o emucuonum cuenapujuma (enr. Special Report on Emissions Scenarios, SRES)
u3 2000. roauHe npeacTaBbeHe Cy YETUPU IpyTie clieHapuja noj HazusuMa Al, A2, B1 u B2. SRES
cuenapuju kopuirhenu cy y Tpehem (enr. Third Assessment Report, AR3) u UerBpToMm u3BemTajy
(enr. Fourth Assessment Report, AR4) o npomenu kiume IPCC.

Cuenapuja kopunthena y Ilerom uzBemrajy o npomenu kiume [PCC (2013), 3acHoBaHa cy
Ha KoHuenty Representative Concentration Pathways (RCP), BpeMeHCKH M POCTOPHO 3aBHCHHM
nmyTambaMa o]l KOHIEHTpalije racoBa ca e(eKToM CTakJIeHe OalliTe M IMoJlyTaHaTa HacTalluX Kao
pesyaTar jbyackux aktuBHocTu. RCP cuenapuju najy nopartak o npomeHu konunentpauuje GHG y
aTMocdepH y TOKy BpeMeHa, y3uMmajyhu y o03up jaunHy paaujaroHor ¢opcupama. Paaujannono
dopcupame ce TepuHHIIE Kao pa3inka y KOJMUUHHU eHepruje kKoja yhe y atMocdepy U oHe Koja ce
Bpaha y cBemup u m3paxkasa ce y jeauaunama W-m2 (IPCC, 2013).

I'maBHa pa3nuka RCP crnenapuja y ogaocy Ha SRES je Ta mro Hucy Be3aHu 3a oapehenu
TPEH] y APYIMITBY WIH WHAYCTPHUjHU. Pa3nuyuTi COIMO-EKOHOMCKH YCJIOBA MOTY JOBECTH JO UCTOT
HUBOA pajaujaliuoHor ¢opcupama. Jour jeaHa pasiuka je y Tome mro RCP kopucte pezonynujy ox
60 km, najyhu mpocTopHy ¥ BpeMeHCKY WH(OpMaIK]y O eMHUCH]H TacoBa U yIIOTpeOU 3eMJbHUIITa Ha
nocMmarpanoj okanuju. Y ARS kopumrhena cy yernpu cuenapuja (Moss et al., 2010):

RCP8.5 (Brcoku HUBO eMHCH]je TacoBa - eHr. High emissions) crienapuo npermocrasiba jaa he
MHTEH3UTET paujaruoHor dpopcupama 6ut Behu o 8,5 W-m2 o 2100. roauHe, a KOHIEHTpaIHja
GHG Beha ox 1370 CO2-€q;



RCP6 (cpeamu HUBO emucHje racoBa — eHr. Intermediate emissions) crienapro mpeTnocTaBsba
na he UHTEH3UTET paaujanoHOr Gopcuparma U3HOCHTH oko 6 W-m, a mocne 2100. roaune g071a3u
no crabunmuzanyje. Makcumanna emucuja GHG ce ouekyje y 2060. rogunu (75% Buliie Hero naHac),
a 3aTum onazaa 25%. OuexuBana kounenrpamuja GHG je oko 850 CO2-eq;

RCP4.5 (cpeamu HUBO eMucHje racoBa — eHr. Intermediate emissions) mpermocTraBibeHH
MHTEH3UTET PaujaloHOT (hOpCUpama IpeMa 0OBOM ClieHapHujy u3HocH oko 4,5 W-m™, 1a 6u nocie
2100. roguHe A0UUIO 0 CTabuiIu3aIyje, 300T MpHUIpKaBamka Havelda O CMambekhy EMHCH]E racoBa.
OuekuBana xonnentpanuja GHG je oko 650 COz-eq, a MmakcumaiiHa eMucHja ce odekyje y 2040.
TOJIMHU,

RCP2.6 (mm3ak HMBO emmucuje racoBa - eHr. LOW emissions) mpema OBOM CLEHApH]y,
MHTEH3UTET PajdjaliuoHor (GopcHpama J0CTIRE MakcuMyM of 3,1 W-m™, HakoH Tora Jo7asu JIo
nana Ha 2,6 W-m?2ox 2100. roqune. Tpennosu y emucuju GHG cy cIU4HM JaHAIIEBEM, Ja 01 HAKOH
2020. ycnenuo naz, a HakoH 2100. HeratuBHe BpeaHocTH. OdyeknBana koHueHTpanuja GHG je oko
450 CO2-eq.

JlebuHuCcaHn ceT €MUCHOHUX CIICHApHja KOPUCTH C€ Kao yja3 y KIMMATCKU MOJCH, a
pe3yirar cy cuMmyimpaHe Oyayhe BpeaHOCTH KIMMATCKUX BEIMYWMHA y OJHOCY Ha H3a0paHd
crieHapuo Oynyhux KOHIIEHTpalyja racoBa ca eeKToM cTakiieHe OamTe (KJIMMAaTCKe MPOjeKInje).
Cuenapwuja 3acnoBana Ha RCP konnenty kopumrheHa cy y OpojHUM CTyaujama yTUIaja KITMMaTCKUX
npomena (Shen et al., 2018; Vukovic et al., 2018; Huang et al., 2020; Andrade et al., 2021; Doulabian
etal., 2021).

2.1.4 Knumamcku mooenu

KnumaTcku mMonenu cy OCHOBHM alaT 3a NpOydyaBame CTamkba U €BOJYLHje KIUMATCKOT
cucreMa u cuMmyiupame kiaume y oyayhunocru (Flato et al., 2013; Byphesuh u Tomwuh, 2017). ¥
OCHOBH, KJIMMaTCKHA MOJIEN je CKYIl MaTeMaTU4YKUX jeJHAYhHA KOje OmHcyjy (hu3uuKe mporece y
KIIMMaTCKOM cucteMmy. EdukacHo pemaBame cCHCTeMa CIIOKEHUX jeHAYMHA CHCTEMa HM3BOIU CE
IPUMEHOM HyYMEpHUKHX METOoJa U Kpo3 KoMIjyrepcke nporpame (Harvey et al., 1997). [lanac ce nox
KJIMMAaTCKUM MOJIEJIOM CMaTpa KOMILJIEKCHH KOMIT)yTepCKH COPTBEP, KOJU CHCTEM jeTHAaYMHA PellaBa
IPUMEHOM HyMEpHUKUX MeTo/1a. CII0KEHOCT KIIMMATCKOT MO/iesIa 3aBUCH O] TOTpeda UCTPpaXHBambAa.
HajjenqnocraBHUjU Cy MOAenu HyJITE TUMEH3HjE€ - MOJENU eHepreTckor OwiaHca (eHr. Energy
Balance Models, EBM), a HajcoXeHUjU TPOJUMEH3UOHH, aTMOC()EPCKO-OKEaHCKU MOJEIH OIIIITE
uupkynanuje (enr. Atmospheric Ocean Global Circulation Models, AOGCM) (Schneider u
Dickinson, 1974). JennoauMeH3u0oHN MOJIeNU ¢y AeUHUCAHU AYXK jelHe, o1a0paHe oce, Hajuemhe
BEpTUKAIIHE Ooce WM Teorpadcke mupuHe (Hnp. ManHaOeoB Mojzien paaujalliOHO KOHBEKTHBHE
paBHOTexe; Manabe u Wetherald, 1967), nok ce kao mpuMep JBOJUMEH3MOHOT KIMMATCKOT MOZea
MOE HaBECTH JBOJMMEH3UOHU Mojen eHeprerckor Omnanca Hoprona m Kpomuja (North et al.,
1981). Atmochepcko-OKeaHCKH MOJEe] OIIITe LUPKYyJaluje je HaJKOMIUIEKCHUJU MOJeN Yy
XHjepapXuju KJIMMAaTCKUX MoJiena, KOJU MpeicTaBba (U3NYKE Ipolece y aTrMochepu, KOIHY,
okeany, kpuochepu u Ouocdepu u neo je rmodamHor kiaumarckor mojena (eHr. Global Cimate
Model, GCM). I'mo6anuu KITUMaTCKH MOJIENIH Cy HyMEPHYKHU KIMMATCKUA MOJIETTH KOjU C€ KOPHUCTE 3a
HCIHUTHBAKE OrOBOPA KJIMMATCKOT CHCTEMa Ha TIOpacT KOHIIEHTAallM]je TacoBa ca e(peKToM CcTakjeHe
Oamre Ha TII00ATHOM HUBOY. Y HYMEPHUYKHM KIMMATCKHM MOJETMMAa KJIMMATCKH CHCTEM je
NPEJCTaBJbeH TPOAMMEH3MOHATHOM MpPEKOM Tayaka, IJie C€ y CBaKOj TaukM MOjeia peliaBajy
notpeOHe jenHaunHe. Pacriopen Tauaka y mpoctopy Ha3uBa ce Mpexa mojena (Cnuka 1). Bpennoct
MIPOMEHJbUBE Y oJipel)eHoj Tauku je pernpe3eHTaTuBHA 3a obsacT nedpunucanux qumensuja (Cnuka 1,
O3HAYCHO I[PBEHO). YIaJbeHOCT JBE TayKe Yy XOPH3OHTAIHO] paBHU Ha3WBa CE€ XOPH3OHTAIIHA
pesonyuuja mozena (byphesuh u Tormmh, 2017). Tunuuna xopuzontanHa pesonyiuja GCM uznocu
ox 250-600 km, ca 10-20 cnojeBa y BepTukaaHoM npaBity u 10 30 ciojeBa y okeaHy. 300T BEIHKOT
pacrojama n3Mely pauyHCKHX Tauyaka pe3ojylidja OBaKBMX MoOJela je MPUIMYHO Ipyba U OHHU He
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MOTY JI0BOJHHO J€TaJbHO PEMPOIYyKOBATH KIIMMATCKE KapaKTEPUCTUKE Ha PETHOHATHOM U JIOKaJTHOM
HUBOY.

Cnuka 1: Xopu30oHTagHAa M BEpTHKAIHA MpEeXa Tayaka IJI00AJHOI KIMMATCKOT Mojelna
(MmomudukoBaHo mpema u3Bopy: BOM, 2003).

3a nobujame Moy3JaHuX pe3yiTara Ha 00Jb0] XOPU30HTAIHO] U BEPTHUKAIHO] PE30IYyLUjH
KOpHUCTE ce pernoHanHu kiaumartcku moxaeiu (eHr. Regional Climate Models, RCM), koju umajy
buHMjy IpoCcTOpHY pe3oaylujy y ogHocy Ha GCM. 3a uspaay npenu3Hujux CUMyJialija U aHau3e
KIIUME Y yK0j, OTPAaHUYEHO] 00J1acTH, OJJHOCHO ofjpeh)eHoM reorpad)ckom perunony kopucte ce RCM
mozenu (Laprise, 2008; Rummukainen, 2010; Flato et al., 2013). Pesyntatu GCM-a nedunuiny
nmodeTHe W rpanudHe yciose 3a RCM. Ilporec mobujama pesyirara 00Jbe pe30IyIuje MPUMEHOM
RCM-a, kopuctehu moueTHe ¥ rpaHUYHE pe3yJsiTaTe U3 TII00ATHOT MOJelia, Ha3uBa Ce JMHAMUYKA
pernonanu3anuja (edr. dynamical downscaling). Tako ce mokpuBameM Mamber MoaApydja, ca HCTUM
OpojeM pauyHCKHUX Tauaka, oMoryhaa na 60ospe Oy1y pa3ioxeHe MojeIuHe KOMIIOHEHTE KIMMaTCKOT
CHCTeMa Kao M HHTepakiuje u3mehy HHUX, IITO pe3yiTyje NeTabHUjUM IPHUKA30M Tpoleca y
KIIUMaTcKoM cucteMy. OCHM IITO Cy JETaJbHHjU, PE3YJITaTH PETHOHATHHUX KIMMATCKUX MOjeja
campke nomatHy Bpeanoctn (enr. added value), koja mobGoJselraBa cuMyIaiidje Iporeca.
XopuzonTanna pesonyuuja RCM-a je on 50 km u mame (Jacob et al., 2014).

2.1.5 Pe3ynmamu Kaumamckux npojekyuja

[Mpojekmje IPCC yka3syjy Ha 3HA4ajHO TIJIOOATHO 3arpeBame W IPOMEHE Y CBUM
KOMITOHEHTaMa KJIMMaTcKor cuctema, yeaen emucuje GHG (IPCC, 2014). [Ipema cuienapujy RCP4.5
(ymepenu HuBo emucuje GHG) npensuba ce mopact cpenme riiodaiHe TeMreparype Baszayxa 1o 2,6
°C, 0K ce TpeMa CIIeHapHjy ca HajuHTeH3UBHUjUM emucHujama, RCP8.5, npensuha nopact cpeame
rimobanne Temmeparype Basayxa u a0 4,8 °C (IPCC, 2014). TTopen mopacTa TeMiiepaTtype Basayxa,
npenaBuhajy ce ydecrane IojaBe, IOjayaH HWHTEH3UTET M MPOAYKEHO Tpajame EeKCTPEMHHX
kauMatckux norahaja (IPCC, 2014).

VY m3Bemtajy IPCC u3 2014. ronune 3a EBpomny, HaBoau ce na npeasubaba ykasyjy Ha
3HaYajaH MopacT TeMIieparype Baszayxa mmpom EBporne, mpu yemy ce HajBehe moBehame y neTHUM
MecenuMa o4ekyje y jyxHoj EBponu, a y 3umckuM MecenmMa y ceBepHoj Esporm (Kovats et al.,
2014). UnTteH3uBHMUjK 1 Yelthy TOIUIOTHH TajacH, CyIlle U OOWIHE MaJaBUHE 04YeKyjy ce y EBporu
(Kovats et al., 2014). Pesyntath MHOTMX HCTpaKMBama yKa3yjy Ha jacaH TpeHJ mnoBehama
TemrepaTtype Bazayxa mupom Espore (Papadimitriou et al., 2016; Lobanova et al., 2018; Didovets
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et al., 2019; Leduc et al., 2019). 3a moapydyje 3amagnor bankaHna odekyje ce moBehame cpemme
TOJIMIIE TeMIlepaType Bazayxa 3a oko 5,5 °C y nepuoxy 2071-2100. (Djurdjevic et al., 2019).
[Ipensuhene mpomeHe najaBuHa KapakTepUIlIe U3paKEHA pEerHOHATHA U CE30HCKA BapHjaOMITHOCT.
[ToBehame magaBuHA MOXE CE OYCKHMBATH y CEBEPHO], a CMameme y Jy)KHO] EBpomwm, IOk ce y
neHrpannoj EBpormn He Moke gerekroBatd jacan TpeHn mnpomene (Kovats et al., 2014).
HepaBHOMepHa yHYTaproaullma pacrojena MaJaBhHa, Ca W3PAKEHUM CMAbEHEeM Y JIETHUM U
nosehameM y 3uMckuM MecenmMma npumehena je 3a EBpomy kao W y pernoHnMa KojuMa mpunana
Cpouja (Kovats et al., 2014; Havril et al., 2018; Lobanova et al., 2018).

Vukovi¢ et al. (2018) anamusupanu cy Oyayhe mpomene kiume y CpOuju mpuMEHOM
aHcamOJa KIMMaTCKUX Mojienia BUcoke pesonynuje u ciieHapuja RCP4.5 u RCPS8.5. V nopehemy ca
pedepentHuM mepuonom 1986-2005, mo kpaja 21. Beka odeKyje c€ MPOCEHYHH IMOPACT CPEambe
temmeparype Bazayxa on 1,9 °C, mpema RCP4.5, ognocuo 4,4 °C, npema RCP8.5 criienapujy 3a
teputopujy Cpbuje. Ilpema ucrpaxuBamy Vukovié et al. (2018) npoceuno 3a tepuropujy CpoOuje
npensuba ce mosehame roaumme cyme naaasuaa of 3,5% (RCP4.5) u 6,8% (RCP8.5), no 2100.
roguHe. TeputopujanHa pacnojena oueKuBaHuX Oy yhux mpoceyHux roAuIbUX MaJaBuHa yKa3yje
Ha CMameHY JOCTYITHOCT BOJIE MIOPEKIIOM OJ1 TIa/IaBUHA Y jY)KHUM U HEHTpaTHUM nenoBuma Cpouje.
AHanu3a najaBMHa Ha HUBOY CE30HE yKa3yje Ha cMameme cyme najaBuHa ox 3,2% (RCP4.5) no
4,5% (RCP8.5) y neTmuM MecenMa yKyITHO 32 ey Teputopuje Cpouje.

DByphesuh u cap. (2018) ananuzupanu cy Oyayhe mpomeHe TemmepaType U HajJaBHHA Y
Cpbuju xopumemem 9 perumoHamHux ximMmarckux cumynandja EURO-CORDEX mpojekra,
3aCHOBaHUX Ha JiBa eMucuoHa cueHapuja, RCP4.5 u RCP8.5. [IpoMene kiuMaTckux ycioa npahene
cy y oimmckoj Oynyhaoctr (2016-2035), cpenuaom Beka (2046-2065) u kpajem Beka (2081-2100), y
onHocy Ha pedepentnu nepuona (1986-2005. roaune). Cumysanuje mokasyjy aa he mpocedHo 3a
teputopujy CpOuje cpenma roauuma Temneparypa mnopactu 3a 2°C (RCP4.5), omnocuo 4,3°C
(RCPS8.5). Ananu3a npoMeHe CpelbUX TOAUIIIBUX aKyMyJIHPAaHUX NaJlaBUHA HE TI0Ka3yje U3paKeH
TpeHI ocpemeHo 3a moapydje Cpouje. [Ipema cuenapujy RCP8.5, kpajem Beka (2081-2100) ouekyje
ce cMameme najaBuHa Ha Teputopuju Cpouje oxn 20,5%, ca M3pakEHUM CMABEHEM y [Y)KHUM
nenoBuMa, of ckopo 40%. AHann3a roAMILIBE Pacioiesie MalaBUHa T0Ka3yje CMambemhe MajJjaBuHa y
JIETHUM MeceluMa JyH-aBrycT, IITO je y ckiaay ca pesynratuma Vukovié et al. (2018).

[Ipomene y rio0amHOM XHAPOJIOMIKOM IMKIYCYy jaBuhe ce Kao OAroBOp Ha TJIOOAIHO
3arpeBame. [aBHe kapakTepuctuke oBHX mnpomeHa, npema [PCC (2013) cy neyHudopmHOCT U
BEJIMKU KOHTPACT y NIaJlaBUHaMa u3Mel)y CyBUX U BIQXKHUX PErHMOHa, Kao U u3Mel)y BIaXKHUX U CyBHX
CE30Ha.

2.2 XuapoJiouike npojexkuuje

Kmumarcke mpomene ytumahe Ha JOCTYITHOCT BOJHHUX pecypca, OAHOCHO MOBPIIMHCKUX U
nomzemMHux Boja y oyayhuoctu (IPCC, 2014). V texanukom uzBemrajy IPCC, Knumarcke npomene
u Boaa (enr. Climate change and water, IPCC technical paper VI), narnamasa ce aa gocajaarima
Mepema U MpojeKirje KIMMe yKa3yjy Ha TO Jla Cy PeCypcH ciaTKe BOJIE MOAJIOXKHH jaKOM yTUIAjy
kuMatckux nmpomena (Bates et al., 2008). CarnenaBare THX yTHIIaja BAXKHO je paau yBuaa y oyayhe
CTame JOCTYIHOCTH BOJHHMX pecypca U JIOHOIIEHE OJIyKa Yy MpolecuMa buMa. Y o0udajeH MEeTo.
MpOIeHE yTHIaja KIMMATCKUX NPOMEHA Ha BOJHE pecypce IMoapa3zyMeBa yrmoTpedy KIMMaTCKHX
NpojeKIrja 1 XUIPOJIOKOT Moienupama (Bae et al., 2011; Seiller et al., 2012; Al-Safi u Sarukkalige,
2017; Reshmidevi et al., 2018). Kinumarcke mpojekije mobujajy ce ynmorpedom GCM, a 3acHOBaHe
cy Ha GHG cuenapujuma. Pesynrare cumynanuja GCM ojuinkyje rpy06a mpocTopHa pe3oiyliuja Koja
HUje aJeKBaTHA 3a W3paJy XHUAPOJOMIKUX IPOjeKIdja HAa HUBOY CIIMBA, CTOTA j€ HEOMXOIHO
W3BPIIATH perruoHanu3aiyjy (exr. downscaling) cumynupanux knmumarckux Bennduna (Fowler et al.,
2007; Reshmidevi et al., 2018). Hakon perunonamusaimje A00UjeHE BPEIHOCTH KIMMATCKUX
BEIMYMHA KOPHUCTE C€ Kao YJIa3HM MOAALM y XMIPOJIOIIKM MOJEN, a pPEe3yiTaTH CUMyJaluja
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XUAPOJIOMIKOT MOJeNa Cy TPOjeKIIMje XHAPOJIOMIKUX BeMuuMHAa. Ha oBaj HaumH 1no0ujeHe
XHUJIPOJIOIIKE MPOjEKIIH]je MPEACTaBIbajy OATOBOP XUIPOJIOIIKOT PeXKUMa Yy CIUBY Ha HH(POPMAIHjy O
OyayhuM BpeqHOCTHMA KJIMMATCKUAX BEJIMUYMHA U3 KITMMATCKUX MPOjEKIIHNja.

2.2.1 Xuoponowiku mooenu

XUApONMOWIKA MOJAETH NpPEACTaB/bajy MOTOJHE anaTe 3a CHUMYJIALUW]y XHIPOJIOIIKHUX
BeIMYMHA. XUPOJIOIIKA MOJICTH KOPUCTE CE 3a M3y XHUJIPOJIOMIKKX IMPOrHO3a, TPOjEKTOBAKE U
aHaIM3y paja BOJONPUBPEIHUX CHUCTEMa, NPOIEHY CTamka BOJHUX pecypca, HCTPaKMBama M3
00JIaCTH XUAPOCKOJIOTHje, MPOICHY yTUIaja KIMMATCKUX IMPOMEHAa Ha BOJHE pecypce W WTI.
(Pechlivanidis et al., 2011; Todorovi¢, 2015; Epuh u cap., 2019). IIpBu XHIPOJOIIKH MOJIEIN
pasBujeHu cy y 19. Beky u3 morpebe pemaBama MpodiiemMa y ylIpaBbabhy BOJHHUM peCypcuMa,
NPBEHCTBEHO IPOTHO3Upame W 3amrtuta onx nomiaBa (ByjamunoBuh Mannuh, 2015). Pa3soj
XHMIPOJIOIIKHX MOJIENA 3a[l04eo je MoaenoM pamnuonande Gynkuje (Mulvaney, 1851), momohy kora
Ce Ha OCHOBY KOJHMYMHE IMaJaBHHA W BEJIMYHMHE CIMBa OJpehrBa0 MakCHMaaHH TPOTOK Y3
OrpaHUYCHE MPUMEHE Ha Beoma Maje ciauBoBe. HampenHe komijyTepcke TeXHUKE oMmoryhumie cy
pa3Boj HYMEpPHUYKUX XHIApOJOmKHX Monena. Kpajem 20. Beka pa3BHjeHH CYy KOMIUIEKCHH
JCTEPMUHUCTHYKU XUAPOJIOUIKU MOJICIH y KOjUMa je BOJHU OWJIAHC MPEJICTaB/bCH jeIHAYMHAMa
(GU3NYKIX 3aKOHA, a YHje Ce pellaBame 3aCHUBA HAa YNOTPEOM KOMITjYyTEepCKUX TporpamMa. Jeman ox
Hajyemrhe kopuinheHUX ASTEPMUHUCTHUKMX MOJENa JaHac jecTe caBpeMeHa Bep3uja Systeme
Hydrologique Europeen (SHE) monena, MIKE-SHE mozaen (DHI, 2000).

3a cumysHpame OTHIaja Y CIUBY, Y YIIOTPEOU Cy XUAPOJOUIKK MOJCIU NaJaBUHE-OTHUIIA]
(eur. rainfall-runoff model). Moaen magaBuHe-0THIIA] je MaTeMaTHYKa pElpe3eHTAIHja Mpoleca
TpaHcopmallyje majaBuHa y OTHIIQ].

[lonmena XUAPOJIOMIKUX MOJENA M3BPIICHA j€ Ha OCHOBY BHUIIE KPUTEPHjyMa: ONMUCHBAMA
(GbU3MYKKX Tpolieca y CIHUBY, HA OCHOBY NPOCTOPHE AUCTPUOYIMje U KOHTHHYUTETa CUMYJaIja
(Devi et al., 2015).

[Ipema HaunHy onucHBama GU3NYKUX MPOIECA Y CIUBY, XMIPOJIOIIKH MOJEIH JieNie ce Ha
¢u3nuKe, KOHILIENITyallHE U eMIUpHjcke Mojee. U3nuku Moienu (MEXaHUUKHY; ,,0ena-KyTrja* (eHr.
white-box) mMozenun) 3acHuBajy ce Ha mapluUjaTHUM TU(EpeHINjaTHAM jeIHAYMHAMA KOje OMHUCY]jY
¢usnuke mporece y cimBy. Mojenupame XUAPOJIOMIKUX IMporeca (PU3MUKUM MOJICIOM 3aXTeBa
BEIMKH Opoj IMojaTaka KOjU ONHUCY]y (pU3MuUKe KapaKTepUCTHKE CiIuBa (HIp. cajpxaj Biare y
3eMJBHINTY, Tomorpaduja, CBOjCTBAa 3eMJBHINTA, AuMeH3Hje peune mpexe) (Kokkonen u Jakeman,
2001; Devi et al., 2015). Be3a usmel)y Gu3HuUKuX KapakTepUCTHKA CIIMBAa M MapameTapa Mojesa
omoryhaBa noOujame Mper3HUX U3Ja3HUX TMOJaTaKa, ajid BEJIMKU OpOj HEONXOJAHHUX TMapameTapa,
KOj€ je TeIIKO MaTeMaTHuYKU JAe(UHUCATH WIK U3MEPUTH Ha TEPEHY, OTpaHuYaBa BUXOBY yHOTPeOy
(Uhlenbrook et al., 2004). ¥ koHulenTyaasHuM XUAPOJIONIKUM MOJEINMa (ITapaMeTapcku; (eHr. grey-
box) Mmomenu) mpolecH XHIPOJOMIKOr CHCTEMa TMPEACTaBbeHH Cy Mel)ycoOHO moBe3aHuM
pesepBoapuma (enr. reservoirs) (Devi et al., 2015; Todorovié, 2015). Monen (yHKIMOHHIIE IO
NPUHIUIY jeJHAaYMHE BOJHOI OuJIaHCa, MPH 4YeMy C€ MaJaBUHE TPaHCHOPMUILY Yy OTHIIA],
eBarmoTpaHcnupanyjy u nomasemue Bome (Vaze et al., 2012; Sitterson et al., 2017). Ilymeme
pesepBoapa (eHr. recharge) Bpmie namaBuHe, MHOUITpANMja W TEPKOJALHUja, a MPAKEHCHE
pe3epBoapa MpeICcTaBsbajy eBarnopaiidja, OTHIIAj, JpEeHUpame Bojie Kpo3 3emipuinrre uti. (Devi et al.,
2015). XuapOoIomKy MPOIEeCcH y CIMBY ONMCAHU CYy MaTeMaTHYKUM jeqHaunHama. KoHuenTtyaiHu
MOJIEJIM 3aXTEBajy MamU Opoj yna3HUX MojlaTaka y ofHoCY Ha ¢usznuke mozene. [lapamerpu moaena
700Mjajy ce Ha OCHOBY ToJlaTaka ca TepeHa u kanuopanujom (Pechlivanidis et al., 2011; Devi et al.,
2015). EmMmupujcku (METpUYKY; MOJIENH ,,lipHe KyTHje™ (eHr. black-box)) monmenu 3acHuBajy ce Ha
MaTeMaTHYKHUM jelHaunHaMa KOjiMa ce YCIoCTaBJba Be3a u3Mel)y yina3HuX U M3J1a3HUX N0JjaTaka, He
y3umajyhu y 003up ¢usuuke kapakrepuctuke nporeca (Kokkonen u Jakeman, 2001; Jaiswal et al.,
2020). Ynpkoc jeTHOCTaBHO] CTPYKTYPU M MAJIOM OpOjy 3aXTE€BaHMX YJIA3HUX I10/IaTaKa, eMIIPHjCKU
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MOJICNIA Jajy TOy3JaHe CHMYJIalldje TyrOPOYHUX BPEMEHCKHX CepHja, a MoceOHO Cy TOTOJHH 3a
MoJIeNIupame Hen3ydeHux ciauBosa (Sitterson et al., 2017).

Ha ocHOBy mpocropHe aucTpuOynuje najaBHHE-OTHIj, MOAEIN Ce Jelic Ha: MPOCTOPHO
xomorene mozene (edr. lumped; Cnuka 2 (a)), 1eTMMUYHO IPOCTOPHO TUCTPUOYHpPAHE MOIeIIe (CHT.
semi-distributed; Cnuxka 2 (6)) u mpocropHo auctpubyupane moaene (enr. distributed; Cruka 2 (8)).

(@ ()

Cmuka 2: IlpoctopHa auctpuOymuja y XUAPOJIOMKHM MojeTuMa (MOIU(PUKOBAHO MpemMa
usBopy: Sitterson et al., 2017).

[Ipu Mopenupamy XHUAPOJOMIKKX IPOIECca MPOCTOPHO XOMOTEHHUM MOJICIIOM, MPOCTOPHA
BapHja0MIIHOCT KapaKTePUCTHKA U TIpolieca y CIMBY HUje y3era y 003up (Beven, 2006; Devi et al.,
2015). Mogen mocmarpa CIMB Kao jeaHy jeAMHHUIy M KOPUCTH jeIaH CET Iapamerapa Mozeia
penpe3eHTaTUBHUX 3a I[1€0 CIMB. YJIa3HHM NOJAald, Kao W Pe3ysTaTH U3 Mojeia Cy IPOCTOPHO
OCpEeIEHU. Y MTPOCTOPHO AUCTPUOYHUPAHOM MOJIENY, CIIHB j€ T0/IeJbeH Ha Mabe jeUHHUIIE, Hajuenthe
KBaJpaTHOT o0smKa. Mojenpame mpoiieca M3BO/IM c€ Ha HUBOY CBAaKe jeTMHHUIIE, TIPU YEMY CE CBAKO)]
jenuHunM nonesbyje 3aceban cer mapamerapa (ByjammnoBuh Manamh, 2015). V aenumudHO
MIPOCTOPHO JUCTPHOYHPAHOM MOJIEINTY, TTOJIEIOM CJIMBA Ha TIOJICIIUBOBE, MPOCTOPHA BapHjaOMITHOCT
je monekuie yzera 'y 003up. Kpo3 mpotiec kanuOpaiiije 1oduja ce jeJHICTBEH CeT mapaMmeTapa 3a CBaKH
MOJICTIMB U OTHIIA] C€ pauyHa y M3Ja3HO] Tauku cBakor nojacausa (Byjaaunouh Mannuh, 2015;
Sitterson et al., 2017).

XHUIPOJIOMIKA MOJEIA MOTY CHMYJHpATH jelaH HW30J0BaH jorahaj WM MpoayKOBaTH
koHTHHyHpaHe cumynanuje (Pechlivanidis et al., 2011; Devi et al., 2015).

CTpyKTypa W METOOJIOIIKA TPUCTYN CHMYJIMpama BETUYMHA H3a0paHOT XUAPOJIOUIKOT
MoJIeJIa yCIIOBJbaBajy MOTpeOHe yna3He NoAaTke. 3a U3paday XUAPOJIOMIKIX CUMYJIalija HEOIXOIHO
j€ pacrionarati METEOpOJIONIKUM IOIallMa U 3aXTEBaHUM I0/IalliMa O KapaKTePHCTUKaMa CIIHBA.
[TapameTpu Koju ce 3aCHHBAjy Ha (PU3UUYKUM KapaKTEpUCTHMA CIMBA MOTY c€ JOOUTU JAUPEKTHUM
MepemeM ca TepeHa. Mehyrtum, BehnHa mapamerapa yTBphyje ce mporecom KaauOpaiuje Mojena,
OJHOCHO OINTHUMM3alMje Mapamerapa. CBpxa mpoleca KaiuOpaluje jecre MnpuiiarohaBame
rmapameTapa Tako J1a ce 00uje mTo 00Jbe clarame u3Mel)y MEpeHHX U CUMYJIMPAHUX BPETHOCTH.
Kanubpanuja Mozena Moxke ce M3BOAUTH PYYHO IyTeM MOKymaja u rpemke (eHr. trial and error)
WIM ayTOMaTCKU MPUMEHOM ONTUMU3ALKMOHOT ainroputMa (Sitterson et al., 2017). Kao kpurepujym
3a MPOLEHY €PUKACHOCTH KaTMOPHCAHOT XUPOJIOIIKOT MOJIeNIa y U3/Ipajii CUMYJIallija KOPUCTE ce
BpeAHOCTH 00jekTuBHUX ¢yHknuja. [Ipernen najuemthe kopumheHux o0jeKTUBHHUX (yHKUIMjA Y
XHUJIPOJIOIIKOM MOJeHpamy aat je oa ctpane Todorovic (2015).

Konnenryaaau MoJienu koputheHu ¢y y OpojHUM XHIPOJIOIIKAM aHaTN3aMa Ha HUBOY CITUBa
(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 xKoHIIENTyJTHUM MOCIMMa KOMIIOHEHTE XHAPOJIONIKOT CUCTEMa MPEACTaBbEHE CY JeTHUM
Wi ca Bulle MelycoOHO mMOBe3aHMX pe3epBoapa, a BOJHU OWJIAHC je€ KOHTPOJHMCAH HH30M
nmapameTrapa y CBakoM pesepoapy. OBakBa CTpPYKTypa KOHIICNITyaJHHX MOJelia TpeAcTaBba
KOMITPOMHUCHO pelieke n3Mely eMmupujcKkux Mojena, KOju He y3UMajy TUPEKTHO Y 003up Gusndke
KapaKTepUCTUKE MpoIeca Y CIMBY U KOMIUICKCHE CTPYKType (u3ndkux mojena. KomruiekcHocT
Mojiesia He Tmo0oJbliaBa HyXHO mepdopmance xuaposomkor moxaena (Orth et al., 2015).
Omnpaaanoct n300pa KOHIENITYaTHUX MOJIeIa Y OJIHOCY Ha (Hu3uUKe MOTBpheHa je y CIpoBeIeHUM
CTyIMjamMa KOMITApaTUBHHX MpolieHa (U3NYKUX M KOHIenTyatHuX Mojena ox Te Linde et al. (2007),
Kebede et al. (2014) u Jaiswal et al. (2020).

N360p XupOJIOMIKOT MOJIeNIa 3aBHCH MpE CBEra O IMJba JaTe CTYJHUje M JTOCTYIHOCTHU
rmojiaTaka HeOIXOIHHUX 3a KanOpaIyjy Mojienna u u3paay npojekuuja. [Ipema Bergstrom u Lindstrom
(2015), kputepujymu npu u300py Mojena Cy:

- Jla ce Mozen 3acHMBA Ha (PU3UYKO] KapaKTepHU3allyju MoApydja, ajld Ja HUje TMPEBUIIIC
KOMIUICKCHE CTPYKTYpE U HE 3aXTeBa apaMeTpe KOjU HUCY IOCTYITHU Y CTaHapTHUM XHIPOJIOITKAM
1 METCOPOJIOIIKUM OCMATPAKUMAa;

- Bpoj mapamerapa Mozena Koju ce KOpHUCTe 3a Kamuopaiujy Tpeda ga Oyne MUHUMAJIaH;

- Baympamuja monmena mopa OuTH ypaljeHa Ha OCHOBY OCMOTPEHHX MEpEHa, 3a MEePUO/T
HEe3aBHCaH 0]1 Kamuoparuje;

- Jlako pazymeBame U KOpHUIIheHme MojIena.

2.2.2 Xuoponowrxu mooer HBV-light

Xuzponomku mozxen HBV (Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning) passujen je 1970-
ux roguna y I1IBeickoM MeTEOpOIIONIKOM U XuapostonikoM HHCTUTYTY (Swedish Meteorological and
Hydrological Institute, SMHI). Moxen HBV kopuihen je y OpojHHM XHAPOJIOMIKUM CTyaHjamMa y
by TporHose morutaBa (Bergstrom et al., 1992), momenuparma BOAHOT OWJIaHCA HAa BEITHKHM
nospumHama (Bergstrom u Graham, 1998), npoyuaBama edexra kaumaTckux mpomMeHna (Saelthun,
1996) u xopuithemwa 3emspuita (Brandt et al., 1988). Bepsuja monena HBV-light pa3sujena je 1993.
ronvHe Ha YHuBep3utety y Yncamu, llIseacka (Seibert u Vis, 2012).

Cemu-guctpubyupann  xuaposomkud wmoxen HBV-light namemeHn KkoHTHHyanHUM
XUAPOJIOIMIKMM CHMYyJlallhjaMa ca JyXXKHHOM padyyHCKOT Kopaka Hajuemhe jemaH JaH.
Kapaxrepuctuke HBV-light Mozena cy na je 6ecruiatan copTBEpCKH MaKeT KOjU HE 3aXTeBa BEJIUKU
Opoj yJna3HHX MMoJaTaKa, HAMEHEH j€ KOHTHHYyaJIHUM CHUMYJalldjaMa Ha YacOBHOM, JHEBHOM U
MECEeYHOM HMBOY, KaluOpaluja Mojesia BpIIM ce MOAClIaBambeM ceTa MapaMerapa (py4Ho HU
ayTOMAaTCKH), KopuilheH je y OpojHUM CTyauMjamMa y pas3iidyuM KIUMAaTCKUM O00JlacTUMa U Y
CTyAMjaMa yTHUIlaja KIUMAaTCKUX nmpoMeHa. Kao TakaB, Mosien HCIyHaBa MpenopyyeHe KpuTepujyme
onabupa mojena nate on crpane Bergstrom u Lindstrom (2015) u morogan je 3a motpedbe oBOT
UCTPAXHUBAbA.

Monen HBV xao u Bepauja HBV-light xopumihenu cy y OpojHuM cTyaujama yTulaja
KJIMMaTCKUX TPOMEHA Ha XUPOJIOIIKH PEXHUM CIIMBOBA JIOKATM30BAHUX Y PA3TUUYUTHM KIMMATCKUM
noapy4juma, uip. y Esporn (Cloke et al., 2013), Adppuuu (Bekele et al., 2019) u Asuju (Eregno et
al., 2013; Bhattarai et al., 2018).

Moryhuoct npumene HBV-light Mmonena y monenupamy yTuiiaja KIMMaTCKUX MPOMEHA y
pa3IMYMTUM KJIMMATCKHM 30HaMa TecThpaHa je ox crpane Eregno et al. (2013). Monen je npuMemneH
3a U3paay XUAPOJIOMIKUX MPOjeKIIhja TPU CIMBA JJOKATN30BaHa Ha TPU KOHTHHEHTa, A3uja, Adpuka
u EBpomna. KanmuOpanuja monena ypahena je nmpumenom Monte Carlo mpouenype, a edukacHocT
Mo/iena nporemena je mpexo Nash-Sutcliffe koedurujenrta. Pesynatu ctatuctiuke o0pajie MEpeHHX
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Y CUMYJIMPAHHX ToaTaka ykaszyjy n1a HBV-light Mogen Moxe penpoaykoBaTH UCTOPH]CKE MECEUHE
cepHje rojiaTaka O MpOTUIIAjy Y CBUM TECTHPAHUM KIMMATCKUM 30HaMa.

Gadeke et al. (2014) npumenuaun cy HBV-light Bep3ujy Mozena 3a mpoleHy yTHIaja
KIIMMATCKUX MPOMEHA Ha XUIPOJIOMKU pekuM mojaciuBa peke llnpeje, Hemauka, 3a mepuon of
2031. mo 2060. Monen je ayToMaTCKH KalnuOpucaH Ha OCHOBY TpH OOjeKTHBHE (yHKIHjE. 3a
KanmuOpaiujy cy kopuirheHa HWCTOpPHjCKAa JHEBHAa Mepema mpoTunaja 3a mepuon 1998-2001.
Banupauuja moaena ypahena je y ABa kopaka, Ha OCHOBY JHEBHUX MEPEHUX BPEIHOCTHU MPOTHULIAja
3a mepuoj 2002-2006, a 3aTUM Ha OCHOBY MECEUHHUX MEPEHUX BPETHOCTH MPOTHIIAja 32 peepeHTHU
nepuoa 1963-1992. Xuaponouike cumyiaiuje paljeHe cy Ha OCHOBY perHOHATM30BaHUX KIIMMATCKUX
npojekiuja u3 GCM mozena.

Mogen je ycmemHO NPUMEHEH Yy aHaIW3M YTUIaja KIMMATCKUX IIPOMEHAa Ha I0jaBy
XHIPOJIOIIKUX eKkcTpeMa y ciuBy peke [TmaBu Hun (Meresa u Gatachew, 2019), kao u nmoruiaBHuX
tanaca y ciuBy peke Jbooperar (Velasco et al., 2013).

Cryamja mporieHe JOCTYITHOCTH BOJAHHMX pecypca y OyayhHOCTH y ycloBHUMa KIMMATCKUX
npoMeHa paleHa je 3a ciuB peke benun, Adpuka, npumenom HBV-light monena (Alamou et al.,
2017).

Teutschbein et al. (2018) mpumenwnu cy HBV-light momen ma Ou HCTpakuim Kako
KapaTKEPUCTHUKE TEPEHa, Kao IITO Cy Tornorpaduja, reoorija, 3eMIBHIITE U IIOKPUBEHOCT TJIa YTHIY
Ha XUIPOJIOLIKK OATOBOP CIIMBA Y YCIOBUMA KIMMaTCKUX POMeHa y ceBepHoj IlIBenckoj.

HBV-light moxen kopumheHn je y u3pamu cTyauja yTWIaja KIMMATCKHX IMPOMEHa Ha
xuaposomiku pexuM peka y Cpouju (Langsholt et al., 2013; Tomoposuh u IlnaBmmh, 2015;
Todorovi¢ et al., 2017).

2.2.3 Mooenuparse noozemuux 60oa

ITonzeMHe BoJie peCTaBbajy 3HaUajaH U3BOP BojE 3a nMuhe, MHIYCTPUjCKY IPOU3BOIBY U
nosronpuBpeny. Ca jenHe crpane, pactyhu Opoj TioOanHe Momysalyje W pa3Boj MPUBPETHUX
KaramureTra J0Boje /10 noBehaHux 3axTeBa 3a BOJOM IOPEKIOM OJ] OBOT pecypca, JAOK je ca Jpyre
crpaHe npuMeheH IUpeKTaH W WHAMPEKTaH YTHIA] KIMMATCKUX MTPOMEHA Ha KOJIWYMHY U KBaJHTET
nomzemuux Boza (Klgve et al., 2014). M3pajia nmoy3aaHux MpojeKinja MOA3EMHUX BO/Ia 3HAYAjHA je Y
MpoIlecy JIOHOIIEHA OJJIYKa O OJPKHMBOM YIIpaBJbamky IMOA3EMHAM BOJaMa M MOXE CIPEUYUTH
BHUXOBY MPEKOMEpHY ekciutoataiujy (Barzegar et al., 2017).

[IpobnemaTnka monaenupama IMOIA3EMHUX BOJIa OrJieJla C€ y KOMIUIEKCHO] Be3u u3Melhy
XUIPOJIOIIKUX W METEOPOJIOIIKMX  Bapujabnu  (majaBuHe, TeMmIepaTypa,  BOAOCTA],
eBarioTpancnupanuja) u noazemMuux Bozaa (Jha u Sahoo, 2015; Barzegar et al., 2017). Moaenupame
MOJI3eMHUX Bojia Hajuemrhe moapa3zymeBa ymnoTpeOy HYMEpUUYKHX MoOJiela KOjU Ce 3aCHUBAjJy Ha
¢usznukuM kapakrepuctukama ciauba (ASCE, 2000). ®u3nuku Monenu KopuinheHu cy y OpojHuUM
cTyAMjaMa Mojenupama HiuBoa nmoa3emuux Boja (Kim et al., 2008; Xu et al., 2012; Gemitzi et al.,
2017). IMpumena GpuU3MYKKX MOJIENA 3aXTeBa BEJIMKH Opoj mojaraka 0 (U3UYKUM KapaKTepPUCTHMa
ciuBa (HMp. XUOpaydudke OcoOuHe, Tomorpadujy, KapaKTEepUCTHKE 3E€MJBHMILITA M TEOJIOIIKE
moJyiore, HAa4YMH Kopuimhema 3eMJBHINTA H 3aCTYIJBEHOCT BereTandje, XUAPOJIONMKA H
METEOpOJIOIIKa MEepera) M BEIMKU Opoj Mmapamerapa HEONXOJHUX 3a KaluOpainujy Monena u
poayKoBame cuMyinanuja. CuMmysanyje HABOA TMOA3EMHHX BOJa NMPUMEHOM (U3WYKHX MOJeNa
orpaHUYEeHa je 300T BEMKOT Opoja HEOMXOIHUX MapaMeTpa Koje je TeIIKO MaTeMaTHUKH 1e(puHICATH
WIM U3MEPHUTH Ha TepeHy. HacynpoT TpaaunnoHaTHuM (U3HYKAM MOJIINMA, BEIITAYKe HEypaTHe
mpexe (enr. Artificial Neural Networks, ANN), omHOCHO MojeaM 3aCHOBaHHM Ha BEITAYKO]
untenureniuju (eur. Artificial Intelligence, Al) He 3axTeBajy aeTa/bHy KapakTepH3alnjy MoaApyYja,
Beh (yHKIIMOHMIY ca IMJbeM Ja mpoHal)y Bezy u3mel)y yna3HMX M M3JIa3HMX I0JIaTaka Kojuma ce
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obyuaBajy (Barzegar et al., 2017). To cy mapameTapcKu MOJEIM 3aCHOBaHU Ha TK3. ,,data driven
npucTymy. Bemirauke HeypajqHe MpeXe HMHTHPAjy IOHAIlamke JbYJICKOT MO3ra W IOKasyjy
CIIOCOOHOCT y4eHa ¥ MEMOpPHCamha Ha OCHOBY MOJIaTaka 3a1aTaTHX y mpoiecy o0yke (eHr. training
process). Kako cy nporecu Be3anu 3a oJI3eMHe BOZE Y PUPOH Bpiio KomiiekcHU, ANN cy Hamuie
BEJIMKY IIPUMEHY y BbUX0BOM Moaeupamy (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 HEypaJHHX MpeKa YuHe OpOjHHM YBOpOBH (€HT. NOUES), a apXHUTEKTypa Mpexe
ocJMKaBa oOpasarl MoBe3aHOCTH u3Mel)y uBopoBa U lHX0BY akTuBaimony ¢Gysakiujy (ASCE, 2000).
JleTaJbHUjH ONUC CTPYKType HEypaTHUX Mpexka Moxe ce Hahu y pamoBuma Caudill (1987, 1988,

1989).

YpopoBu cy moBe3aHu y cepuje cinojeBa (enr. layers). HeypamHe wmpexe ce mory
KJ1acu(puKOBaTH Ha OCHOBY Opoja cliojeBa Ha jeTHOCIIOjHE, ABOCIOjHE 1 BHIeciaojHe Mpexke (ASCE,
2000). HeypoHu koju ce Hajla3e y IOYETHOM WIIH YJIa3HOM CJIOjy MUMajy YJIOTY Jia MPUME, OJTHOCHO
,,oadepyjy* ynazuu curnan. HeypoHu xoju ce Hanaze y KpajibeM, U3J1a3HOM CII0jy, TeHEpHIy h3ia3
u3 mMpexe. Cioj u3mel)y yiasHOr W M3J1a3HOr cjloja Ha3uBa ce ckpuBeHu c¢ioj (exr. hidden). Bpoj
CKPHMBEHHUX CJI0jeBa MOXE OMTH OJ1 HyJIa JI0 HEKOJIMKO, MaJla UCTPAXKHBaMa IMOKa3yjy Jia je CTPYKTypa
MpeXe ca jJeTHUM CKPHUBEHHM CII0jeM ONTHMalHa 3a MOJAEHpame BehnHe HeMMHEapHHX Ipolieca
(Coulibaly et al., 2000). Jenan ckpuBeHu cioj npumemeH je y ctpykrypu ANN mpexe ox crpane
Daliakopoulos et al. (2005), Behzad et al. (2010) u Maheswaran u Khosa (2013). bpoj uBopoBa y
CKpUBEHOM cJi0jy Hajuenthe ce oapelyje myrem mporeaype nokyinaja u rpetike (exr. trial and error)
(ASCE, 2000). ¥ auteparypu Hajuerihe ce Cyrepuiie CTPyKTypa ca TP YBOpa y CKPUBEHOM CJIOjy
(Coulibaly et al., 2001; Daliakopoulos et al., 2005; Tsanis et al., 2008; Djurovic et al., 2015). ¥
MOBE3aHOj HEYPAITHO] MPEKH, CBAKU M3JIa3 U3 jeTHOT CJI0ja IOBE3aH je ca CBAKMM YBOPOM Yy cienehem
CIIOjy.

Jlasbe, KaTeropusannja HeypaTHUX Mpeka MOXKE Ce M3BPIIMTH Ha OCHOBY TpaBla KpeTama
uHpopmanyje. Y MOBe3aHO] HEYpaJHO] MpexH, MHpOpMaluja Mpoia3u oJ1 YJIa3HOT J0 H3JIa3HOT
cioja. YBopoBH y jeJHOM CJI0jy TIOBE3aHU Cy Ca YBOPOBHUMA JIPYTOT CJI0ja, Ik HE U Y OKBUPY UCTOT
CJI0ja, LITO 3HAYH JIa je U3J1a3Ha nHpopMalrja u3 jeJHOT cJI0ja 3aBUCHA caMo O]1 yJla3He HHpopMaluje
Kojy npuma oA nperxoasor cioja (ASCE, 2000). OBaj Bux Mpeke Ha3uBa ce Mpeka Ipornaraiuje
yHanpen (eur. feedforward network). ¥V moBpatHum (eHr. recurrent) mMpexama, CUTHaNI H3Mehy
YBOPOBA C€ MOXKE NMPEHOCUTH Y 00a cMepa, akje M W3 MpaBla U3JIa3HOT Ka yJIa3HOM CII0jy Mpeke
(ASCE, 2000). Jennocnojua wiu Bumecnojua feedforward mpexa ycnemHo je npuMermHBaHa 3a
MOJIC/IUpakbe HHUBOA TMOJ3eMHHX Boaa y Opojuum cryamjama (uop. Coulibaly et al., 2000;
Daliakopoulos et al., 2005; Banerjee et al., 2009; Taormina et al., 2012; Chang et al., 2015; Djurovic
etal., 2015).

Opn u3b6opa yna3Hux nojaraka 3aBuch kosmko he ycnemnHo ANN mopnen penponykoBatu
XHIPOJIOIIKH Mporiec. MeTozie 3a u300p yina3HuX nojaaraka ce mpema Bowden et al. (2005) u Oyebode
u Stretch (2018) mory kareropucary y mer rpyma:

- Merone koje ce 3acHMBajy Ha a Priori mosHaBamy (QHU3MUKHUX Mpoleca KOju Ce
Mozenupajy. [lpunukoM omabupa MHHUIHMjAHOT ceTa YJIa3HUX MOojaTaka HEOMXOIHO je M00po
MMO3HABAK-E XU POJIOIKOT MpoIieca Koju ce Mozeupa. ASCE (2000) uctuuy 1a je pa3yMeBambe (PU3NIKUX
3aKOHUTOCTH MOJEIIMPAHOr Tpolleca HEOMXOAHO paau IMoy3JaHujer omabupa oaronapajyhux
yJa3HUX Bapujabiau. YKoIMKo OM HEKe 0/ TUX Bapujadiin Ouiie H30CTaBJbEeHe, NOILI0 O 10 TyOuTKa
uHpopamalMja 3HAYajHUX 3a caM IPOILeC MOJAEIUpama, JOK ce ca JApyre CTpaHe yBohemweM
MpEeBETUKOT Opoja yJIa3HuX BaprjaliIu TOBOIH JI0 OMETama mpolieca 00yke Mpexe;

- Merone xopenanuoHe aHaMM3e 3a OJA0HMp YIa3HUX TMoJaTaka 0OyXBaTajy aHau3e
JUHEapHEe Kopenamuje W HeJIWHeapHe Kopenamnuje. JInHeapHa KopenamuoHa aHaIu3a YKJbydyje
KpPOCKOpEIalMoHY, ayTOKOPEIAlMOHY U MapIyjaliHy ayToKopenauony aHnanu3sy. Kpockopenauona
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aHanu3a Hajuemhe je ymoTpeOshaBaHAa aHAIMTHYKA TEXHUKA Yy CBpPXy omabupa oaroBapajyhux
yna3Hux Bapujadmu (Bowden et al., 2005);

- XeypuUCTHUYKH TMPHUCTYN Mojapa3zymeBa oOydaBame Hekoauko ANN moxena xopuctehu
pa3nuunTe KOMOWHAIMjEe YJIa3HUX Bapuja0id, CBE JOK CE HE H3ABOJH MOJENI ca HajOOJbUM
pesynratuma o0yke;

- Meroze koje u3Boje 3akibyuke u3 Tpeaupanux ANN, a Hajuenthe npuMEHUBAHU METO
je censutuBHa ananu3a (Dibike u Coulibaly, 2006);

- KommnosutHe MeTone KOMOMHYjy IpUMEHY TOpe HaBEeICHUX METO/A.

Hexke MeToze, kao mIToO Cy aHaju3a TJIaBHUX KOMIIOHETHHU, TPUMEHA TEeHETHYKOT ajropuT™Ma
U MyJITHOOJEKTUBHOI T€HETHYKOT aJropuTMa, Takohe Cy y ymoTrpebu mnpu ojpehuBamy yiaazHUX
moJiaTaKa, ajii ce He MOI'y CBpCTaTu y rope Habpojane kareropuje (Oyebode u Stretch, 2018).

OOyka (eHr. training) HeypaHUX MpekKa je mpolec J00Hjama ONTUMAITHOT ceTa mapaMerapa
MOJIeJIa, a BPIIIK Ce ca IUJbEM JI00Ujama Mpelu3He penpe3eHTalrje Be3e n3Mely yina3Hux nojaraka
u u3nasHe unpopmanuje moaeaupanor npoieca (Oyebode u Stretch, 2018). INpomec 00yke mpexe
eKBHUBaJIEHTaH je mpoiecy Kanubparuje xuaponomkor monena (ASCE, 2000). 3a obyky mpexe
Hajuenihe cy y ynoTpeOu ONTUMHU3AIMOHU aJITOPUTMH Tporaraiyja ynasan (ear. Backpropagation)
u Levenberg—Marquardt (LM) meron npomnararuje rpemike yHaszan (Oyebode u Stretch, 2018). V
uctpaxuawuma Coulibaly et al. (2000) u Taormina et al. (2012) ycnemiso je npumeren Levenberg—
Marquardt meron 3a oOyuaBibe ANN wmpexe. Banumanuja Momena OJHOCH c€ Ha TMPOICHY
euKacHOCTH 00yUYeHE MpPEXKEe KPO3 M3pauyHaBambe MPOLICHTYAIHE TPEIKe U3Mel)y MOIeIupaHux U
3agarux Bpeanoctu (ASCE, 2000). ITpenopyka ASCE (2000) je ma ce mporiiecu o0yka U Bauanuja
MoO/IeIa TIOHOBH HEKOJIMKO ITyTa, KaKo OM ce JOOWIIH 3a/10BOJbaBajyhu pe3yarary.

Monenmu ANN mnpuMemeHH Cy y CTyAHMjaMa YTHIaja KIMMAaTCKUX IPOMEHa Ha HHBO
MOA3C€MHHX BOJia HA PAa3JIMYUTUM JIOKAJIUTCTHMA. Y AOCTYIIHUM HCTpaXuBarbMMa AaT je Iperica
KopultheHNX CTPYKTypa ca pa3IuuuTHM OpojeM CKPHBEHHUX CII0jeBa, AITOPUTaMa 3a 00YKY Mpexe U
MeToa 3a u300p yIa3HUX BapHujadIn.

Jeihouni et al. (2019a) cumynupanu cy ¢iykTyauuje HHBOAa MOA3EMHHUX BOjAa, Ha 5
nuje3omerapa, npuMeHoM ANN y 3aBUCHOCTH 0/ KJIMMAaTCKUX IMapameTapa y UPaHCKOM OKpYTY
Cxabecrap. Knumarcke npojexuuje nooujene cy npumenom GCM u tpu RCP cuenapuja 3a nepuos
2020-2049. rogmna. 3a permoHaNM3alMjy KIMMATCKHX IMpOjeKirja KopuitheH je BpEeMEHCKH
reneparop Long Ashton Research Station. 3a 00yky, TecTipame 1 Bauaalujy Mojeina KopuiheHu
Cy TMojaiy O TeMIlepaTypHu, MajaBUHaMa U MPOTHIIA]y. AHAIU30M OCETJHUBOCTH YTBPhHEHO je aa
noJlall O MajJaBHMHaMa ca KalllemheM O] jJeAHOI Mecella MMajy HajBehm yTunaj) Ha H3lazHy
undopmanujy. CTpykTypa Mojieja ycTaHoBJbeHa je mpumenoM trial and error mpoueaype.

VYTHnaj KIMMaTCKUX NMPOMEHa Ha HUBO IUIMTKUX MOA3EMHUX Boja y Bykuao npoBuHIMjU y
ceBepHoj Kunum npumenom ANN wmojena Koju KOpUCTH METOJ Iponaranyja yHaszaja (eHr.
Backpropagation) ucniutuBanu cy Chen et al. (2010). Kao yna3ue Bapujadiie kopunihenu cy momamnu
0 MaJIaBUHaMa, HaBO/IHaBalby U Xpamemhy U3JJaHH ca cI000HOM MOBPIIMHOM U O] IputuckoM. Ha
OCHOBY CTaTHCTHYKE aHAJIM3€ 3aKJbY4EHO je Jla jé CTPYKTypa MpeXe ca MEeT CKPHUBEHHUX CJI0jeBa
YCHEIIHO MOJIeTNpaja HeJIMHepallHy Be3y u3Mel)y roauiime Bapujalyje HUBOA IMOA3EMHE BOJE U
n3abpaHuX yna3aHux napamerapa. KimmaTcke mpojekiiyje Ha OCHOBY KOjUX je MOJENMpPaH HHUBO
no3emMHe Boze nooujene cy mpumenoMm 20 GCM u tpu IPCC SRES crienapuja. 3akpyduin Cy 1a je
npuMeHa ANN TeXHOJIOTHje OIpaBaH MPHUCTYI Y MOAETHPaby MOJI3eMHUX BOJIA, KA0 alTepHATUBA
(GUBUYKUM MOJCITUMA.

Tapoglou et al. (2014) xopuctinu cy ANN Mozen 3a cUMyJaliijy HUBOA MOJ3€MHUX BOJA Y
yCIOBUMa KJIIMMATCKUX MPOMEHa y pernony Arua, I'puka. [lagaBune cy kopuriheHe Kao JUpEKTaH
yJia3 y MOJIedI, JIOK je eBaloTpaHCIupalija MpolekheHa HHINPEKTHO, Kpo3 TeMiiepaTypy. CTpyKTypy
MIPUMEEHOT MOJIeNIa YMHE JIBa CKPUBEHA Cll0ja, IpBU ca 19, a apyru ca 5 uBopoBa. O0yka Mpexe
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M3BpIlIEHA je MPMMEHOM TPH BapHjaHTE aJrOPHTMa ONTHMH3anuje poja yectuna (Particle swarm
optimization, PSO). O6yuen ANN moen NpruMeEeH je 3a u3pajy mpojekiuja 3a nepuos ox 2010 1o
2020. ronrHe Ha OCHOBY TPH KJIMMAaTCKa CIICHapHja.

Chang et al. (2015) npumenunu cy asa ANN mojena 3a cuMmynanujy MoA3EMHUX BOJA Y
yCIIOBHMA KJIMMAaTCKUX IPOMEHA, jeJlaH ca JIBe yJla3He Bapujadiie (magaBiHe, TeMIepaTypa) U Ipyru
ca Tpu yJna3He Bapujabie (magaBuHe, TeMIepaTypa U HHUBO IMOJ3EMHE BOJE). 32 HUCTPAKHUBAE j&
kopunihena feedforward ANN ca jeanuM ckpuBeHHM ciojeM. Mpexa je oOydeHa HTPHUMEHOM
Levenberg—Marquardt anroputma 3a 00yKy, a 3a 01abup yjaa3HuUX Bapujadau KOpHIheH je METO
napiyjajgHe ayTokopenanuone ¢yHknuje. PesynraTu ykasyjy a Mojen ca TpH yJa3He Bapujadie
MPOAYyKYje Mpelun3Huje CUMYyJalyje, ajld 1a Ce y HEAOCTATKy MOTPEeOHMX MoAaTaka, MOJEN ca JIBe
yJla3He Bapujadiie MOXKe YCIIEIIHO YIIOTPEOUTH 3a CUMYJIAI]je ITOI36MHUX BOJIA.

2.3 Hen3BeCHOCTH y KJIMMATCKUM U XHAPOJOLIKHUM MPOjeKIujMa

[Tpu niporieHn yTuIaja KIIMMAaTCKUX IPOMEHA Ha BOJTHE PECYPCE HEOIXO/IHO j€ y3eTH Y 003Up
Heu3BecHOCTH (eHT. uncertainties) koje cy CBOjCTBEHE CBaKOM IpOIeCy Mojeiupama. [Ipojekiiuje
XHUJIPOJIOIIKUX BEITMYMHA Y YCIOBUMA KJIMMATCKUX IMPOMEHA KapaKTCPHUIITy 3HAYajHE HCHM3BECHOCTH
KOje MOTUYY O] CIIEHapHja eMHUCHje TacoBa ca e(eKToM cTakjeHe Oarire, riodarTHOr KIMMAaTCKOT
MoJIeJa, METO/Ia peruoHaIn3aIuje u xuaposomkor Mmojaena (Shen et al., 2018). McniutuBame n3Bopa
HEM3BECHOCTH y CTyJMjaMa MPOLICHE yTHIlaja KIIMMATCKUX IMPOMEHa Ha BOJIHE pecypce MpeIMeT je
opojuux cryauja (Jiang et al., 2007; Maurer, 2007; Kay et al., 2009; Bastola et al., 2011; Dobler et
al., 2012; Teng et al., 2012).

I'moGanHu KIMMAaTCKU MOJAETH MPEICTaBJbajy TJAaBHH W3BOP HEHW3BECHOCTH Y CTyIHjama
ytuiaja kiumarckux npomena (Wilby u Harris, 2006; Kay et al., 2009; Bastola et al., 2011; Najafi et
al., 2011; Dobler et al., 2012; Teng et al., 2012). HeusBecuoctu yciaenq GCM npoucTudy u3 pasinke
y onabupy HyMEpHUYKOI METOJa 3a pellaBamke jeJHaYMHA MOJIENa, CTPYKType, MapaMeTpHu3anuje
mporieca MoAMPEKHUX pa3mepa u pesoayuje mozaena (byphesuh u Tommh, 2017; Das et al., 2020).
ITopen GCM, emucuonu cueHapuju GHG Ttakohe mpezncraBibajy 3HauyajaH M3BOpP HEM3BECHOCTHU
(Minville et al., 2008; Nobrega et al., 2011). Y oBoMm city4ajy, HEU3BECHOCTH Y ITPOjeKIlHjamMa jaBibajy
ce Kao pe3ysar HeMoryhHOCTH curypHor npenBuhama pa3Boja ApylITBa HU Oyayhux KOHIIEHTpaluja
GHG (byphesuh u Tomuh, 2017). Chen et al. (2011a) HaBoze 1a py NPOLIEHH yTHUIIAja KIMMATCKUX
IPOMEHAa Ha XWJAPOJOUIKK pPEXUM, pas3IHMuuTe MeTojAe pernoHanuszamnuje npojekunja GCM
Npe/ICTaBIbajy 3HAa4YajaH M3BOP HEM3BECHOCTH. METO/e CTaTUCTUYKE KOpeKije rpemike (eHr. bias
correction) KIMMAaTCKUX MpOjEKIMja Takole MpencTaBibajy HM3BOp HEU3BECHOCTH ca HajBehum
yTHIIajeM Ha Tpojekiuje ekcTpemuHux morahaja (Seaby et al., 2015; Refsgaard et al., 2016;).
VHyTpamma BapHjaOMIIHOCT KJIMMATCKOT CHCTeMa Takohe ce cMarpa jeJHUM OJ H3BOpa
HEU3BEeCHOCTH y npojekuurjama (Refsgaard et al., 2016; Byphesuh u Tommh, 2017).

VY mporecy XHIPOJOUMIKOT MOJAEIHpama, HEW3BECHOCTH Y MpOjeKIujamMa IPHIUCYjy ce
CTYKTYPH XUIPOJIOUIKOT MO/IeNIa, yJIa3HUM MOoaluMa, napameTpuma Mojiena u kanuopauuju (Deletic
etal., 2012; Todorovi¢, 2015; Refsgaard et al., 2016). CTpykTypa XHIpOJIOIIKOT MOeJa IpecTaBba
3HAYajaH U3BOP HEU3BECHOCTH MPH CHMYJIHUPAY XHIPOJOMIKOT PEKHMa Y YCIOBHMA KIMMATCKUX
npomena (Jiang et al., 2007; Bastola et al., 2011; Najafi et al., 2011; Teng et al., 2012; Veldzquez et
al., 2013; Vansteenkiste et al., 2014). Bae et al. (2011) ananu3upaiiu cy yTHIIaj XHUAPOIOIIKOT MOJEIIa
¥ METO/a 3a MPOpavyyH NOTCHIMjaTHE e€BaOTPAHCIMpalje Ha HEM3BECHOCTH Y MPOIIECy MPOIIeHEe
yTHUIIaja KJIMMAaTCKUX TIPOMEHa Ha BoJHE pecypce y cnuBy LIxynrjy, Kopeja. Pesynratu nokasyjy na
Pa3IUYUTH XUAPOJIOIIKKA MOJEIU MPOAYKYjy Ppa3iH4yuTe MpOjeKIHje MpOTHLaja, MPH HCTUM
KJIMMAaTCKUM yCJIOBUMA. Pa3iinka y MOJETMpaHuM MPOTHIdjuMa HApOUYUTo je Beha y TOKy CyIHe
CEe30He, ITO yKa3yje Ja TpEeIuKIHje MPOTHIaja y TOM MNEpUOAY KapaKTepHIIEe BHCOK CTEIeH
HEM3BECHOCTH YCIIE Pa3IMIUTE CTPYKType Xuapoomkux mojena. [lopex tora, Bae et al. (2011)
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yKa3aJM Cy J1a Ha HEM3BECHOCTH Yy TMpOjeKIHjama MpOTHUIaja YTUUe U 0J1a0up METOJE 3a MpopadyH
MOTEHIIMjaJTHEe €BAallOTPAHCIIUPALIH]e.

HewusBecHocT ycien mapamerapa Mojela jaBjbajy ce 300r KBaluTeTa W KBAaHTHUTETA
JTOCTYIIHUX MEPEHMX T0jIaTaKa KOjU Ce KOPUCTE 3a MPOIIEHY BPEIHOCTH Mapamerapa, 00jeKTHBHE
byHKIHje, ONTHMHU3ALKMOHE MeToIe M oxabupa kamuopamnmonor mepuoaa (Wilby, 2005; Bae et al.,
2011; Deletic et al., 2012; Chiew et al., 2015; Todorovic u Plavsic, 2016).

Todorovic u Plavsic (2016) ananu3upanu cy yTHIa] KaTHOPAIMOHOT TIeprojia Ha TTapaMeTpe
1 eUKACHOCT XUIPOJIONIKOT MOJIENA, KA0 U Ha XHUJIPOJIOMIKE MPOjeKIMje Y YCIOBHMA KIUMATCKUX
MpoMeHa. 3a KaauOpalnjy KOHIENTyaTHor xuaposomkor moaena HBV-light ogabpana cy uetupu
Meproja pa3InyuTa y MOTJeay TEMIEPATypHOT U MAJaBUHCKOT PeXMMa U TIETH, KOJU C€ OJHOCH Ha
IEJIOKYTIaH ePUOJT JOCTYITHUX MoJIaTaka. AHaIH3a je MoKasaia Jia apaMeTpu XUPOJIONIKOT MOIeNa
3aBHce 0] M3abpaHor KaauOpaMoHOT MepHoAa, Te J1a 0Jadup KaauOpalroHOT Meproja 3HaYajHO
JONMPUHOCH HEHM3BECHOCTHMA Y XHJPOJOMIKMM TIPOjeKIMjaMa TI0J CICHAPHjHMa KIMMAaTCKUX
MIPOMEHa.

Joseph et al. (2018) anamusupanu Cy AOMPHHOC HEM3BECHOCTH YCJICI ONTHMHU3AIH]E
BPEIHOCTH ITapaMeTapa XUAPOJIOUIKOT MOJIEINIA y OJJHOCY Ha HEM3BECHOCTH MIOPEKIIOM O KIIMMATCKUX
mojena. Cumyraiuje XuaposiomKkux Bapujadiu pahene cy npumenom Variable Infiltration Capacity
(VIC) mopnena, a 3acHOBaHE Cy HA AMHAMHYKH U CTATUCTUYKH PETMOHATM30BAHUM MPOjEKIHjaMa TPU
GCM. Ananuza ocetspbHBOCTH Mapamerapa mojena pahena je Monte-Carlo merogom. Pesynratu
aHanuM3e YKasyjy Ja TJaBHH H3BOP HEHM3BECHOCTHM Yy TMpOjeKlHjamMa BIare y 3eMJBHIITY,
eBaIOTPaHCIMPAIIMj€ U MPOTHUIIAja MIPEICTaBaIbajy KIIMMATCKH MOJIEIIH, IOK CY HEU3BECHOCTH YCIIe]
ONTUMHU3AIMOHE METO/IC 3HAYAJHO MAbe.

Dobler et al. (2012) xBaHTH(HKOBAIM CY H3BOPE HEM3BECHOCTH Y XHIPOJIOIIKHUM
MpojeKIHjamMa y YCIOBHMA KIIMMAaTCKUX TIpoMeHa pal)eHuM 3a CIuB y oApyqjy Anma. Y CTyIuju cy
UCIIMUTHBAaHE HEU3BECHOCTH Koje motudy ox ctpykrype GCM u RCM, meroma craTHCTHYKE
KOpekiuje rpemike (eHr. bias correction) u MerToje oONTHMHU3AlMje BPEIHOCTH I1apaMeTapa
XHUIPOJIOMIKOT MoJenia. AyTOpH HaBOJE Ja XHUAPOJIOIIKE NpOjeKIrje KapaKTepHIly 3HadajHe
HEU3BECHOCTH, Koje mpe cBera notuuy oj ogadbupa GCM u RCM, 1ok cy HEM3BECHOCTH BE3aHE 3a
napameTpe MojieNa 3HaTHO Mambe.

Wilby u Harris (2006), Kay et al. (2009) u Chen et al. (20116) Takohe cy 3ak/byuniu aa y
XHUJIPOJIOIIKUM IpOjeKIrjama Mo clieHapujuMa kinuMaTckux npomena GCM mpencrasibajy riaaBHU
M3BOP HEW3BECHOCTH, JIOK CYy HEM3BECHOCTH YCJIE]| eMHCHOHHX CIIEHapHja Kao W IapaMmerapa u
CTPYKTYpPE XUIPOJIOIIKOT MOJIeNIa Make 3HauajHe.

Hagenene cryamje mokazyjy na GCM mpencraBsbajy TOMHUHAHTaH W3BOP HEM3BECHOCTU Yy
XHUJIPOJIOIIKUM ITpOjeKIHjama MoJl CLIeHapHjuMa KIMMAaTCKUX MpoMeHa. BuieMoencku npucry, y
KOME C€ KOpHCTE W aHAJM3Upajy pe3yJITaTH BHIIE KIMMATCKUX MOJENa, CMamyje yIeo YKYyITHE
IpelliKe y pe3yiTaTUMa U Mpyxka Moy3/AaHuje IpojeKIrje y OJHOCY Ha MPUCTYI KopHUIIhewa jeHOT
mozena (Seiller et al., 2012; Zhang et al., 2021). Ipuctyn kopuiihema BUIIEMOIEICKOT aHCaMOI1a
KIMMaTCKUX CUMYyJalyja kopuiheH je y MHoruM crynujama (Refsgaard et al., 2016; Reshmidevi et
al., 2018; Shen et al., 2018).

2.4 YTuuaj KIMMaTCKUX IPOMEHAa HA BOJIHE pecypce

[IpomMeHe y pexxuMy MajjaBUHA U €BallOTPAHCIUPALIH]je yClea KIMMAaTCKUX MpoMeHa ytuilahe
Ha JIOCTYITHOCT U YHYTaproJullky pacrnoaeny BogHux pecypca (Arnell et al., 2011; IPCC, 2014).
Arnell u Liu (2001) pe3aumupanu cy nocieauie KIMMaTCKUX MIPOMeHa Ha BOJIHE pecypce, IPU YeMy
HaBOJIE J1a IPOMEHE Y PEXXUMY MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJIa pepyieKkTyjy mpe cBera npoMeHe y
peXUMY TaJIaBUHA, Ka0 U J]a KX KapaKTepHIle H3paKeHa pernoHaTHa BapujaOUITHOCT.
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2.4.1 Ymuuyaj knumamckux npomena Ha NOGPUIUHCKE 800e

YTunaj KIMMaTCKUX MPOMEHA Ha XUAPOJIONIKH PEXUM peKa IMPEAMET je UCTPAKUBAbA
cryauja Ha riodaaaom (Arnell u Gosling, 2013) u pernonanaom nusoy (Lobanova et al., 2018) u3
KOJUX C€ MOXKE€ 3aKJby4HUTH Ja he mpoMeHe y KIMMHU W3a3BaTH MPOMEHE Y PEKUMY MOBPIIUHCKHX
Boga. Arnell u Gosling (2013) cripoBenu Cy CTyIHjy OIIEHE MOTEHIM]jAJHOT yTHIAja KIMMATCKUX
POMEHa Ha XHUJPOJOIIKH PEXHM peka Ha riodanmHoMm HHBOY. Kimmarcka cueHapuja moOujeHa
kopuihemeM TEXHUKE CKaMpama y3opaka (exr. pattern-scaling) uz 21 CMIP3 (enr. Coupled Model
Intercomparison Project Phase 3) kiaumarckor mozena mpUMEHCHA Cy 3a HM3pajay CHMYJallHja
mobanHor xuaposiomkor mojaena. Jlo 2050. romune, npensubajy ce 3Ha4ajHE TPOMEHE Y
XHJIPOJIOIIKOM PEKUMY peKa Ha II100aTHOM HUBOY, U3y3€B Ha 17% HcIuTHBaHE MOBPIIUHE TJ€ HUCY
JIETEeKTOBAaHE CTAaTUCTHYKH 3HavyajHe npomene. [Ipeaukiivje ykazyjy Ha HOpacT IPOCEUHOT FOIUIIHHET
otunaja Ha 47% nopmuHe konHa (Kanaga, Cubup, uctouna EBporna), omHOCHO cMameme Ha 36%
(uentpanna EBpona, Menutepan, nentpaiina Amepuka, bpasui). YoueHa je 3HauajHa MpoOCTOpHA
BapHjaOMITHOCT y UCITUTUBAHUM XUAPOJIOIIKIM UHINKATOPUMA, YCIOBJbEHA IIPE CBEra MpoMeHaMa y
najaBuHama.

[Ipema npenuknujama IPCC-a u3 2014. rogune, XUIPOIOMIKH peXUM peka y EBporn Ouhe
u3MemeH ycnen knumatckux npomena (Kovats et al., 2014). OBa mpoGnemaruka obpahena je y
OpojHUM CcTynWjaMa, a pe3yJITaTH yKa3yjy Ha HEKOJHKO KapaKTePHUCTHYHUX IPOMEHa KOje Ce MOTy
ouekuBaTu y EBporn. Xuaposomuiku pexum y EBponu 3HauajHO Bapupa ycie KIMMAaTCKUX YCIOBa
U JoKaHUX (akTopa. [[poMeHe y KOTMYMHHI, HHTEH3UTETY U (PEKBEHIIMjU MaJaBHHA CMATPajy ce
BoJichHM y3pOKOM IPOMEHA y MPOTHUIIAjy, Ha MI00aTHOM 1 peruoHanHoM HuBoy (Novotny u Stefan,
2007; Armnell u Gosling, 2013; Eregno, 2013; Sassi et al., 2019). Illupom EBpone mpensulene
MIPOMEHE Y MPOTHUIIA]Y UMajy U3PAKEHY PETMOHAIHY U CE30HCKY BapujadbmiHocT. Tpena nosehama
npotunaja y OyayhHOCTH yodeH je y pernoHMMa ceBepHe u ucrtouHe EBpore, a TpeHa cMamema y
jyxuoj EBponu (Alfieri et al., 2015; van Vliet et al., 2015; Lobanova et al., 2018), mTo nparu
npensuhenn Oynyhu tpenn mpomena manaBuHa (Kovats et al., 2014; Alfieri et al., 2015).
[Ipensuhama ykasyjy Ha HEpaBHOMEPHY YHYTAprOAHMIIbBY Pacloieny MPOTHIaja, IITO je JOBEICHO
y JUPEKTHY Be3y ca MPOMEHOM Y PacIoJieNv MaJaBhHA. Ycliea moBehama 3MMCKUX TaJaBUHA Ha
IIPOCTOpPY LIEHTpajHe, ceBepHe U uctouHe EBpone, y mepuoay jaHyap-MapT ouekyje ce nosehame
MPOTHIIAja, JOK CE CMAEHE IPOTHUIIaja OUEKY]je Y JETHUM MeCeIuMa, KaJIa je MpeaBul)eHO CMambeme
cyme najiaBuHa (Lobanova et al., 2018). [Topen nanaBuHa, noehame riobanHe TeMnepaType u3a3ua
M3pakeHe npomMeHe y npoceunoM npotuiajy (Donnelly et al., 2017) u mpoMeHe y C€30HCKOM PEeXUMY
npotunaja (Lobanova et al.,, 2018). OcuMm npomMeHa y HpOCEYHUM BpEIHOCTUMA IPOTHUIA]ja,
KJIIMMaTCKe TNpOMEHe H3a3Bahe 3HauajHE MPOMEHE Yy EKCTPEMHHUM IojaBamMa (MaKCHMalHH U
MUHHMAJIHM MPOTOLM), KOje Takole KapakTepullle H3pakeHa perrvoHajiHa BapujabuiaHocT. Pernon
JjyxkHe EBpore o3HayeH je Kao HajyrpOoKEHHJHU ca aclieKTa I10jaBe XMJIPOJIOLIKE CyIIE€ U CMambeHmha
muHuManHux npotoka (Forzieri et al., 2014; Alfieri et al., 2015), onHOCHO cMameHE JOCTYMHOCTH
BoaHUX pecypca (Dezsi et al., 2018). Ca npyre cTpane, ouekyje ce nmoBehan pu3uK OJ1 MojaBe MmoruiaBa
y 3ananHoj EBponu (Dankers u Feyen, 2008; Rojas et al., 2012) u genoBuma nentpanse EBpore
(Alfieri et al., 2015).

Ha ocnoBy mnpojekuuja ancamb6ia kmumarckux mojgena u3 EURO-CORDEX mpojexra,
3acHoBaHux Ha RCP8.5 cuenapujy m xmaponomkor monena Lisflood, Alfieri et al. (2015) cy
3aKJbYUMJIM Ja IPOMEHE Yy NMPOCEYHOM IPOTHIIAJy Ha TepuTopHju EBpone umajy UCTH TpeH[ Kao U
MIPOMEHE Yy CpPEeAbUM TOIWIIBAM TTaJaBUHAMA: CMAEhe CPEImbe TOAUIIBE CyMe TaJaBHHA U
MIPOCEYHUX BPEIHOCTHU MPOTHUIIaja ce OUeKyje y jy:kHoj EBponu, noBehame y ceBepHOj U HCTOYHO],
JOK ce 3a 3amaJiHy W [eHTpaiHy EBporly He MoOXe YTpBOUTH jacaH TpeHI nmpomeHe. CMmameme
KOJIMYMHE aKyMyJHpaHOI CHera W mosehaHa eBamoTpaHcHupanuja yciea mopacta TemIeparype
cMmamuhe 1ojaBy MakCUMalTHUX IpoToka y jy’kHoj [llnanuju, CkananHasuju u bantuukum semsbama,
0K ce y ueHtpanHo] EBponu um bpuranckum ocTpBuma oudekyje mnoBehame HHTEH3UTETa WU
Yy4€eCTaJIOCTH T0jaBe BEIMKHUX BOJIA.
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Cumynanuje MaKCUMaJIHHUX MMPOTOKa mpe3enToBanux o crpane Alfieri et al. (2015) y ckiamy
cy ca pesynratuma ctyauja ayropa Dankers u Feyen (2008) u Rojas et al. (2012) xoju HaBoze 1a je
y perrnoHuma 3amnagHe EBporie u bpuTtanckux octpBa moBehaH pu3MK O M0jaBe BEJIMKHX BOJA Y
oynyhuoctu. Ca apyre crpane, Forzieri et al. (2014) naBoze na ce 1o 2100. roanHe MOKe OUCKHBATH
oceTaH BoaHM Jeduuut y pekama EBpore. Cumynanuje aHcamOyia XHIPOJIOMIKHX M KIMMATCKUX
Mojieia 03HA4aBajy jyHe AesoBe EBporie kao HajyrpoKeHH]j€ ca acTeKTa M0jaBe XU IPOJIONIKE CYIIIe,
y3 CMambekha MUHUMAIHUX MpoToka U 10 40% Ha [IupuHEjCKOM MOIYOCTPBY, jY’)KHUM J€I0BUMA
@pannycke, y Utanuju u jyroucrounom bankany.

Schneider et al. (2013) ananu3upanu Cy MPOMEHE y PEKUMY €BPOIICKHUX peKa yIoTpeOoM
rnobanHor xuaposyomkor Mmonena WaterGAP3. Cumynammje cy 3acHOBaHE Ha CTaTUCTHUKU
KOPUT'OBaHUM KJIIMMATCKUM IIpOjeKIMjaMa M3 TPU Tio0allHa KIMMaTCKa Mojela, 3a peepeHTHH
(1971-2000) u 6y nyhu nepuon (2041-2070). Ha ocHoBY pe3yiitara, ayTopu HCTHUY Jia he Kinmarcke
MIPOMEHE 3HAauYajHO yTUIATH Ha pexkuM peka y EBponu. Hajsehu ytunaj yoden je Ha Menutepany u
CyOapKTHYKOM, OJHOCHO OOpealHOM 110jacy KIIMMe.

Van Vliet et al. (2015) yka3yjy Ha 3HauajaH yTHIaj KJIMMATCKUX MPOMEHA Ha BOJTHE pecypce
1 oTpedy 3a Mepama ajanrtandje y EBporn. Xuaposomike cuMyiaiyje 1001jeHe ¢y IPUMEHOM J1Ba
XMJIPOJIOIIKA MOJIeNa, KOPUIOBAaHMX KIMMATCKUX Inpojeknuja aHcambna GCM u naBa cueHapwuja,
RCP2.6 u RCP8.5. Ha 0ocHOBY BbUXOBHX pe3yJITara, CMambehe BOJHUX Pecypca 04eKyje ce y jyKHUM
nenosuMa EBporne, 1ok ce y ceBepHUM ovekyje noBehame. [Ipema cuenapujy RCP8.5, Ha Bennkom
neny teputopuje EBpome mpenBuleHO je M3pakeHO HCIOJbABAE EKCTPEMa, KOHKPETHO y OBOM
CIIyuajy CMamEehe Bllare y 3eMJbHUILTY U y4ecTalla [10jaBa U I0jayaH MHTEH3UTET XUPOJIOIIKE CyILIE.

EBanorpancnmpanuja ce, mope magaBHHA cMaTpa jeIHOM O] HajBaKHUJHUX KOMITOHEHATa
XHUPOJIOIIKOT IMKIyca U MMa JTUpEKTaH yTuilaj Ha BoaHe pecypce (Green et al., 2011; Pan et al.,
2015). V umspy mpolieHe JOCTYIHOCTH BOJHUX pecycpca y YCIOBMMa KIMMATCKHX HpPOMEHa y
Eporu, Dezsi et al. (2018) kopuctuiu cy npuctym npaherma npoMeHa y OTSHITU]allHOj U aKTYEJIHO]
eBanoTpaHcnupanyju. [[poMeHe y akTyeiaHO] eBalloTPaHCIUPANUjH MPEIO3HaTe Cy Kao jelaH O]l
Bosehux y3poka mpoMeHa Yy BOAHMM pecypcuma. [IpoueHe cy pa he mnoreHuujanHa
eBanoTpaHcnupanyja outu y nopacty ox 75-125 mm, go kpaja 2070. ronune, 3a sehu neo Espore.
N3zy3eB y ceBepHuM JenoBuma EBpore, oBo nosehame eBamoTpaHcnMpanuje yClIoBUhe CMameHy
JOCTYIHOCT BOJIHUX pecypca. Hajyrposkenuju peruos je jysxaa Espomna.

VcnutuBame yTHlaja KIMMAaTCKUX IpomeHa y EBponu y BehumHu cTyauja BezaHo je 3a
onpehene BpeMeHcke nepuoe, 3a pasiuky oa Donnelly et al. (2017) koju cy ucnuTuBanu ytuiaj Ha
oapeheHoM cTemeHy TriI00amHOr 3arpeBama. 3a mnpoueHy yrumaja Ha 1,5, 2 u 3 °C rmobanHor
3arpeBama, kopuiheH je ancam6i 11 knumarckux npojexuuja (tpu RCP cuenapuja, yetnpu GCM n
yetupu RCM). Ca nopactom creneHa 3arpeBama, npumehene cy n3paxeHuje NpoMeHe y IpoTULajy
(otumajy). Ha cremeny rmoGamuor 3arpeBama on 1,5 °C mpumeheHO je CMameme MPOCEYHOT
roauimer otunaja y Ilopryrany, anu ca nopacrom temmneparype 3a 3 °C, cMambebe je eBUACHTHO Ha
uenoM Ilupunejckom mnomyocTpBy, obanmama bankanckor nomyoctpBa u ®paniycke. AyTtopu
CMaTpajy Jla ce U3paKEHU TPEH CMambeha 0THIIAja Y Jy>KHO] EBpornu Moxe MpOMEeHHUTH, YKOJIUKO ce
MOPaCT Cpeibe MIo0alTHe TemIepaType 3aapxu ucrmox 1,5 °C.

Lobanova et al. (2018) cnpoBenu cy OICeXHY perMOHANIHY CTYIWjy MCIHTHBama TPEHIA
MIPOMEHE Cpeler TOAMIIBEr NPOTHIaja Ha 8 pempe3eHTaTHMBHHX eBporckux ciauBoBa (Taxo,
[Tupunejcko monyoctpBo; Eman u Jlyne, CkanaunaBuja; Pajua, nenrpanna Espona; /lyHas,
uentpanHa EBpoma; Terepus, ucrouna Espoma; Tej, Benuka bpuranuja; Cesepna /[lBuHa,
ceBepHoucToyHa EBpoma). IIpojexiuje Oyayhux KIMMaTcKuX MpOMEHa, 3aCHOBAaHE Ha yMEPEHOM
(RCPA4.5) u cuenapujy unrensuBHux emucuja GHG (RCP8.5), kopunihene cy kao yjaa3zHu nojany y
xuaponomku moaen SWIM (enr. Soil and Water Integrated Model). Tpena nobujeHnx npomena
MPOTHUIaja MOKa3zyje MPOCTOPHY BapujaOMIIHOCT mpuMeheHy y Tope HaBeeHUM CIMBOBHMA: Y
ciuBoBuMa CkaHAMHaBHje M ceBepHe EBpore mpoTullaj MMa TpeH]J Mopacrta, JO0K je M3PaKeHO
CMamkeHkhe 0UYCKUBaHO y ciiuBy peke Taxo (jyxxHa EBpomna). OcuM Ha cpefme roAHIIbe BPEIHOCTH,
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3HaYajHE MPOMEHE C€ 0UYEKY]Y U Y YHYTApPTOAMIIIEH0] PACTIONETH MTPOTOKA. Y CIIeNl CMamkEeHkha MalaBuHa
y JIETHHUM M KaCHUM IposiehHUM MecenrMa npeaBuleHo je cMameme IpoTHiiaja peke JlyHas y Tom
nepuony. [ToBehame 3umckux majgaBuna y cimBy JlyHaBa qoBoaH 110 moBehama NpoTHIIaja y IEPHOITY
janyap-mapt. TakaB TpeHJI MpOMEHa OYeKyje Ce W Yy CIMBOBHMMA LIEHTPAIHE, CEBEpPHE U MCTOYHE
Erpone. [ToBehame Temmneparype nzazpahe panuje Tonsbeme cHera u nmoBehame najaBuHa y 3SMMCKUM
M KacCHMM jJecelHM MeceuuMma, mTo he 3a Mocieauily MMaTd IojaBy MNposiehHUX NHKOBa
(MakcHMaJTHUX) TIPOTHUIIAja jeJIlaH Mecell paHHje, OJTHOCHO MPOMEHY CE30HATHOCTH.

Ha monpydjy CpOuje Hama3m ce BEIMKH OpOj MamKX CIMBOBA, Ca CIMYHUM (PUINIKO-
reorpa)CKMM KapaKTEpUCTHKaMa, YIIIaBHOM JIOKAJTM30BAaHUM y OpIICKO-IIAHWMHCKUM TIOJpydjuMa.
CanBoBH y Op/ICKO-TNIAHUHCKUM MOAPYYjUMa Cy OCETJHHBH Ha IPOMEHY TEMIIEpaType, a CAMUM TUM
u Ha ximmMmarcke npomene. Dimki¢ m Despotovi¢ (2012) ananusupaiud Cy NpoMeHE y TPEHIy
MpoTHUIaja Ha 8 XuaAposomKkux ctaHumna y CpOHju ¥ YCTAaHOBWIIM jaKy KOpETalloHy Be3y u3Mehy
TOMIIELE TEMIEpAType W MPOCEYHOT TOJUIIET MPOTHIaja. YO4eHO je ha moBehame romuiime
temneparype of 1°C ycinoBajbaBa CMamemhe MPOCEUHOr TOMUINIer npotunaja ox 25-30% y
CIIMBOBMMa Masiux peka y CpOuju.

Jlocanamima UCTpakMBamka yTHIIAja KIMMAaTCKUX MIPOMEHA Ha MOBpIIMHCKE Bojae y Cpouju
o0yxBaTUjla Cy HEKOJMKO KapaKTepUCTUYHUX CJIMBOBAa Ha KOjUMa Cy aHaJU3UpaHe NPOMEHE
MPOCEYHUX TOAMIIBIX, MAKCUMATHAX ¥ MUHUMAITHUX BPETHOCTH MPOTUIAja. Y 10 caja JOCTYITHO]
JUTEpaTypu, NpOjeKiHje NMpOoTUIaja Cy 3aCHUBaHE Ha pe3yiTaTuMa CHUMYyJalgja IJIo0alHuX U
pPETMOHAIHUX KIIMMATCKUX Mojeia U yriiaBHOM Ha emucuoHuM cueHapujuma [IPCC/SRES (A1B u
A2), nok cy RCP emucnona crieHapuja Bpiio Majio KopuiiheHa y oBy CBpPXY.

[Ipojekar Pemrybmuukor xuapomereopomnomkor 3aBoga Cpouje (PXM3) u Hopeemike ymnpase
3a BoJHe pecypce u eHepretuky (eumr. Norwegian Water Resources and Energy Directorate)
00yXBaTHO j€ aHaJIHM3y yTUIaja KIUMATCKUX MPOMEHA Ha XHUIPOJIOIIKH PEKUM MOBPIIMHCKUX BOJA Y
cnmuBoBuMa peka Komybapa m Torumuma (Langsholt et al., 2013). 3a cumynupame OpoTuiiaja
kopumrheHe cy npojekuuje 6 komOunanuja rinodaranx (GCM) u pernoHaTHUX KIMMATCKUX MOJeNa
(RCM), 3acuoBane Ha IPCC/SRES cuenapujy A1B u koHuentyaianu xuaposomku mozen, HBV
(Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning). Ownena yrtunaja no6ujeHa je nopehemem
CUMYJIMpaHUX BpenHocTH y Omuckoj (2001-2030), onnocHo nanekoj 6yayhnoctu (2071-2100) ca
CUMYJIMPAaHUM BpeJHOCTUMA Y pedepeHTHOM nepuoay (1961-1990). Pesynratu cipoBeieHe aHanusze
yKa3yjy Ha CMameHe MPOCEYHOr roaulImer npotunaja o 30 1o 40% 1o kpaja Beka, Ha MOJAPYY]y
o0a ciuBa. Hajsehe cmameme youeHo je y nmposnehHuM Mmecenuma, ITO ayTopHu 00jallimbaBajy Kao
NoCJeUIly CMambemha CKIaaUIITeHOr cHera. [loBehame TemMnepaType U CMambemhe JETHUX MaJaBUHa
ycnoBuhe mosehany yuecranoct morahaja xuaposomike cymie y oba ciua. Ha mompydjy cnmBa
Konybape no kpaja Beka ouekyje ce nmoehame BpeIHOCTH MaKCUMAaHHX MPOTOKA, 0K y CIHUBY
Tonnuue HUje youeHO 3HayajaHo noBehame.

CMmameme konuuuHe Boae y cinuBoBuMa KomyOape, Tommue u MiaBe 10 Kpaja Beka,
Tonoposuh u [1nasmuh (2015) o6jammasajy kao nocieauiry Oyayher cMmamema KOJIMUUHE MTalaBuHa
u nosehama eBamorpaHcnupanuje ycien mnosehamwa temmeparype. Y omHocy Ha Langsholt et al.
(2013), uctpaxuBame ox crpane Togoposuh u [Tnasuruh (2015) o0yxBaTuiio je u ciuB peke Miase,
a XHUJPOJIOIIKE IMpOjeKlHje 3aCHOBaHE Cy Ha JiBa CIIEHapHja MopacTa KOHIIEHTpallije racoBa ca
epexrom crakiieHe Oamre, A1B u A2. AHanu3upaHe cy NpOMEHE y BEIMKUM, CPEAHUM U MaJIUM
Bosiama y 6suckoj Oynyhnoctu (2015-2040), cpeaunu 21. Beka (2040-2070) u nanexoj 6yayhHoctu
(2070-2100), y omHOCy Ha pedepentau neprox (1961-1990. roaune). [Ipema pesynratuma BHXOBOT
UCTpaXMBama, 10 Kpaja 21. Beka MOXKe c€ OYEKMBATH IMOPACT BEIMKUX BOJA, alld M M3PAXKEHU
omnasajyhu TpeHI0BH y MaJIUM BOJIaMa, IIITO je Y CKJIaJy ca pe3yiaTaTuMma ucTpaxupama van Vliet et
al. (2015), roe ce HaBoau Aa ce y BenukoMm jaeny EBpone, u3mely ocrtamor u Ha bankany, mory
OYEKUBATH yUYeCcTaje M0jaBe U MOIUIaBHUX TaJlaca W XHUPOJIOIIKE CyIIIE.

Todorovi¢ et al. (2017) ananu3upanu cy mHojaBy MOIIABHMX Tajaca ycjel KIMMaTCKHX
npoMeHa y ciuBoBuMa KomyGape un Tommune. Xungponomku HBV-light mogen xopuunihen je 3a
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M3paay CUMYyJallija JTHEBHOT TIPOTHIIAja, & HA OCHOBY KJIMMATCKHX IMPOjeKIHja ITOOMjEHUX
ynotpebom uHTerpamuje kmmmatux mojena ECHAMS-EBU-POM u emucuonux crienapuja A1B u
A2. [lpahene cy mpoMeHe y rOAMIIKBEM OpOjy W OICEry MHKOBA MPOTOKAa y OJMCKO] OymyhHOCTH
(2015-2040) u cpenunu 21. Beka (2040-2070), y omuocy Ha pedepentHu nepuon (1961-1990.
roaune). Y ciuBy peke Komybape ouekyje ce moBeharme 6poja mojaBe mukoBa mpoToKa cpeauHom 21.
BEKa, a OICeT MMKOBA 3aBUCH OJ] M3a0paHOT eMUCHOHOT ciieHapuja. [Ipema A 1B cuenapujy, odekyje
ce CMameme, oK creHaprno A2 mpenBubha moBehame orcera nukoBa, 10 cpeamHe 21. Beka.
[Tpensuhama moxn cuenapujeM A2 ykasyjy Ha H3paxeH TpeHJa noBehama ydyecTanocTH W OIicera
MUKOBa y cuBY peke Torumie, a cMambemne Opoja MMKoBa ce ovekyje npema A 1B cuenapujy.

Ha cmameme BpeqHOCTH TapaMeTpa BOJHOT OmiaHca (IajJaBHHA, €BAlOTPAHCIUpAIHje U
OTHIIaja) yciie KIIMMATCKUX IIPOMEHa, yKa3yjy pe3ynaru ananuse palene 3a cnus pexke Humage. Jlo
Kpaja BeKa, 04eKyje ce cMameme oThiaja peke Humase no 24%, npema A1B cuienapujy, 0MHOCHO
30% mpema A2 (IIpoxacka u cap., 2013).

2.4.2 Ymuuyaj knumamckux npomena Ha noozemmue 60oe

3HauajHO TI00ATHO 3arpeBame U MPOMEHE y KOJIMYWHU M PACIIOACIHN MaJlaBUHA OYCKY]y Ce
1o kpaja 21. Bexa npema npojexiujama [IPCC-a (Le Treut et al., 2007). Y oBakBHM ycIOBEMa O4EKyje
ce OArOBOP peXHMMa MOJ3EMHHUX BOJIa, Y TIOTJIEAY IPOMEHE HUBOA M KOJMYUHE JIOCTYITHE MTOI3EMHE
Boje (Bates et al., 2008; Klgve et al., 2014). TIperienom aocTymHe auTeparype npumeheHo je aa ce
MamH 0poj HCTpaKuBama (PoKycHpa Ha UCIIUTUBAKE YTHIAja KIMMATCKUX IIPOMEHA Ha MOI3EMHE
BOJIC Yy OJIHOCY Ha MOBPIIMHCKE, KAKO y pa3BUjEHUM TakKo M Y 3eMJbama y pa3Bojy (Bates et al., 2008).

JlocamammyuM UCTpaKMBAbMa YTBPhEH je TUpeKTaH YTHIIA] MPOMEHa y MajJaBUHaMa, mpe
CBera y HbHMXO0BOj BapHjaOMIIHOCTH U €BAaNlOTPAHCIUPALM]H Ha IPOMEHE Y PEKUMY MOJ3EMHHUX BOJA
(Green et al., 2011). Pegynraru ananusze yTtunaja BapujaOMIIHOCTH TaJaBUHA HAa MPHUXPAUBAIGE
MOJI3EMHUX BOJIa yKa3yjy Jla CMameme HajaBuHa oJ 15% y3pokyje cMameme NpuxpambUBama 710
45%, npu yemy MpoOMEHe y TeMIepaTypH HHUCY y3ere y o03up (Sandstrom, 1995). V ycrnoBuma
KIMMAaTCKUX MpoMeHa ycnenq nmnoBehama Temmeparype Ba3ayxa odekyje ce mnoBehame
eBanotpaHcnupanuje (Green et al., 2011). [Tosehawe Temneparype Baznyxa yrunahe Ha nosehame
eBalOTPaHCIHpaIHje, [ITO MOXKE Pe3yJITOBaTH CMamemeM mpeBiaxuBama (Havril et al., 2018).
3HavajHe MPOMEHE Y XU IPOJIOIIKOM ITHKIIYCY CIIMBOBA Ca IOMHUHAHTHUM CHE)KHUM PEKHUMOM OUYEKY]y
ce Kao Tmocienuiia TpeHaa 3arpeBama Bazayxa (Green et al.,, 2011). Eckhardt u Ulbrich (2003)
3aKJBYUMIIM Cy Jla C€ YCIJIe]| 3arpeBama Ba3lyxa W3HAJ IUIAaHWHCKUX JIaHaIa y HeHTpaiHoj EBporn
MOTY OYEKMBATH 3HayajHE MPOMEHE Y YHYTaproIMILI0] PAcloeNy MpUXpamkbUBamba U Ce30HCKOM
pexxumy mnoa3eMHHX Boza. lIloBehame Temmeparype ycinoBuhe cMameme CHEXXHUX MaJaBUHA U
CMameme Ipolleca CMp3aBama 3eMJbuiITa, ITo he omoryhutu ga ce Beha komuumHa BoOJE
HHQUWITpUpPA y 3eMJBUIITE. Y 3UMCKUM MecelliMa OueKyje ce a Behu Jeo najaBuHa najgHe y 00Ky
KHIIIe, a MakbU y 00JUKY CHera, kao U nosehame ykynHux najgaBuHa. OBU mpoliecu pesynroBahe
nosehaHuM  mpuxpamuBameM  HoA3eMHUX  Boja.  KomOuHoBanu  edexar  mosehane
eBaloTpaHCIMpalfje M CMamemha MaJaBUHA y JeTHUM MecelluMa JioBelhe 10 CMamema
npuxpamuBama moma3eMuux Boaa u 10 50% (Eckhardt u Ulbrich, 2003). Jyrkama u Sykes (2007)
Takole cy 3aKJbYUMIIN J]a 3arpeBamke y 3MMCKUM MecelliMa yTHUYe Ha OJHOC KOJMYUHE CHera U KuIlle
y YKYIIHHM TaJlaBHHaMa ¥ Ha KOJIMYHHY BOJE KOja JOCTE Y 3€MJBHINTE 300T CMamemha KOJINIHHE
3aMp3HyTOr 3eMJbHINTa. Pesynratu cumynanuja pahenux xumponomkum Mmonenom Hydrologic
Evaluation of Landfill Performance (HELP3) moxka3yjy na ce ycien oBux npoieca MoXe 0O4eKHBaTH
nopacT TNpHUXpamHBamka IMOJ3eMHUX Boja y ciuBy Bemmke pexke y Owntapujy, Kanama. [la
TeMIlepaTypa U NaJlaBUHe MMajy 3HauajaH yTUIIa] Ha HUBO Moja3eMHe Bojie noTBpauin cy Chen et al.
(2004). Ananuzupajyhu Be3y nsmely KIMMaTCKUX Bapujabiud U HUBOA MOA3EMHE BOJE, 3aKJbYUHIN
cy na he tpena mosehama Temmneparype Ba3myxa 3Ha4ajHO YTUIIATH HA CMAkEHhEe KOIMYMHE U HUBOA
M0JI3€MHE BOZI€ Y IUTMTKUM aKBU(pEpUMa.
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Hattermann et al. (2008) ananu3upanu cy yTuiiaj KIMMaTCKUX ITPOMEHA Ha BOJIHE pecypce y
HEMayKoM Jieny cnuBa peke Jlaba. Ctyauja nmokasyje 1a Ha MPUXpPabUBabe MOJI3EMHUX BOJIA Y OBOM
cnuBy HajBehm yTuiaj uma nosehame eBamnorpancnupaiyje. Takohe je yodeHo 1a pelaTuBHO Majie |
CTaTUCTMYKM HE3HAuajHE NMPOMEHE y MajaBuHama, npaheHe 3HayajHUM MoBehameMm Temreparype,
Y3pOKYyjy 3HauajHe MPOMEHE Yy MpUXpambUBamky IMOA3EMHHUX BOJA. 3aK/bydak CTyauje je ma he
MPOMEHE Yy XHJIPOJOMIKMM M METEOpPOJIOIIKMM Bapujabiiama y OyAyhHOCTH YCIOBUTH CMambeHY
JOCTYITHOCT BOJTHHX pecypca y leHTpaiHoj EBporu.

[IpomeHne y XHIPOJIOIIKOM IUKIYCy HM3a3BaHE KIMMATCKHUM IpoMeHama ojpaszuhe ce Ha
WHTEpaknujy u3Mmely MOBpIIMHCKUX M mom3emMHuX Boma (Green et al.,, 2011). Kao mocnemuia
CMameHba JIOCTYITHE MOBPIIMHCKE BOJIE, MHTE3WBHUje he ce KOpUCTUTH BO/Ia U3 IOJ3EMHHX pecypca
(Hsu et al., 2007). Hajsehu ytumaj odekyje ce y CyIIHHM IEpHOIMMA Ca HUCKUM MPOTHUIAjUMa Y
pekama, kazia he ce 300r Mame KOJTUYMHE BOJIE Y peKaMa IojadyaTH eKCIUIoaTalyja moI3eMHe BOJIe
(Klgve et al., 2014). 3akspyyak ja KIMMATCKE IIPOMEHE TUPEKTHO YTUYY HA PE3EPBE MOA3EMHHX BOIa
MPEeKo MpoMeHa y mpoTuiiajy monenu cy Stolz et al. (2018) ananusupajyhu yTHiaj KIMMaTCKUX
POMEHa Ha BOJHE pecypce y ciuBy peke JlynaBa. Pesynraru crymuje neo cy Crpareruje 3a
ajanTanujy Ha Kimmatcke mpomene (enr. Strategy on Adaptation to Climate Change) nonery on
crpane MeljyHapoane komucuje 3a 3amtuty peke Jynas (enr. International Commission for the
Protection the of Danube River, ICPDR). Hucku BomocTaju y JETHHM MecelMMa H3a3BaHU
BapHjaldjamMa y majaBHHaMa y3pokoBahe cMamemhe KOJIMYUHE MOJ3EMHUX BOJA Y TOM MEPUOIY Y
ciuBy Jlynasa (Stolz et al., 2018).

[IpoMene y pexuMmy MOA3€MHUX BOJAa YCiel KIMMATCKUX IMPOMEHA IMOKa3yjy BEIUKY
npocTopHy BapujabmiHocT. [nobOanHe mpojekuuje NmpuxpamuBama IMOJ3EMHUX BoJa J100WjeHe
npuMeHoM jiBa kinumatcka mozena (ECHAM4 u HadCM3), SRES emucuonux cuenapuja A2 u B2 u
rJI00ATHOT XUAPOJIONIKOT Mojiena ykasyjy Ha: (1) moBehame rimo0aHor nmpuxpamuBama MOA3EMHUX
Boga oxa 2% no 2050. rogune; (2) moBehame npuxpamuBama noa3eMHux Boga oa 30% mo 2050.
roguHe y ceBepHoj Kunu, biauckom Hcroky, Cubupy u 3amagaom nemy CAJl; u (3) cMameme
npuXxpamuBama noazeMHux Boaa ox 70% y apyroj nonosunu 21. Beka y ceBepouctouyHoM bpazumy,
jyroszamaaHoj Adpuiu u jyxHoj odann Meautepana (Bates et al., 2008).

KoHcTaHTHO MCHpIUBMBamke MOJA3EMHUX BOJA yciel KIMMAaTCKUX MpoMeHa npeasuba ce y
Cxabecrap nposuniju y Upany (Jeihouni et al., 20196). HuBo nmoazemHe Boje MOJETUpaH je Ha
OCHOBY TpOjeKlIMja KIUMAaTCKUX Bapujabin nobujeHux npumeHoM uyetupu GCM u eMUCHOHHMX
cuenapuja RCP2.6, RCP4.5 u RCP8.5. [Ipensuleno cmameme HUBOA oa3eMHUX Bojaa u3nocu 0,61
m (RCP2.6), 0,81 m (RCP4.5) u 1,53 m (RCPS8.5), 3a nepuon 2020-2024.

[Mpumenom ancam6bia GCM u emmmpujckor xuaposomkor monena, Salem et al. (2018)
NPOLEHWIH cy edeKaT KIMMAaTCKUX MMPOMEeHa Ha MOJ3eMHE Boje y ceBepo3anaaHoMm banrmazemnry.
Pesynratu mokasyjy 3HavajaH Imaj HUBOA IMOA3EMHUX Boja mpema cBuM creHapujuma (RCP2.6,
RCP4.5 u RCP8.5), npu uemy ce Hajsehu naz, ox 2,71 m g0 2099. rogune, ouekyje npema CLeHapH]jy
RCP8.5.

Ertiirk et al. (2014) xopuctunu cy Soil and Water Assessment Tool (SWAT) xuaposomiku
MOJIeTT 3a HU3pajay TMpOjeKIlfja XHUIPOJIOMIKMX BapujadiM y YCJIOBMMa KIMMATCKUX MPOMEHA Y
3amaJHoOM MeauTepanckoM peruoHy Typcke. [Ipenukimje ykasyjy Ha CMambeHhe KOJIMIHHE MTO3EMHE
BOJIE YCIIEe]] CMabErba MPUXPabUBaba MOJA3eMHNX BOJIA.

VY cnuBoBHMMa €BpOICKHUX peka y jyxkHoj Hramuju (Senatore et al.,, 2011), nanuju
(Guardiola-Albert u Jackson, 2011), ceBeproj Dpamniyckoj (Ducharne et al., 2010) u ucrouHoj
benmruju (Goderniaux et al., 2011) mpema cuenapujy A2 oueKyje C€ 3HA4ajHO CMABEHE
NpUXpamuBaba 1 HUBOA MOJI3EMHE BOJIE 10 Kpaja 2 1. Beka, TOK CTaTUCTHYKH 3HaYajHa IPOMEHA HHje
youena y llIBajuapckoj (Stoll et al., 2011) u Enrneckoj (Jackson et al., 2011).

Nistor (2019) je ucnuTHBAO CTENEH YTHIdja KIMMATCKUX MPOMEHA Ha MOJ3EMHE BOJAC Y
Jyroucrounoj EBponu npumenom NISTOR-CEGW wmetone koja kombunyje Jle MapToHeoB nHaeKc
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cyme u edeKTUBHE MaaaBuHe. JIBa KIMMaTcKa Mojiena KopuinheHa cy 3a cuMmyJiaigje, a aHaausa je
pahena 3a nmepuoge 2011-2040 u 2041-2070. 3a norpeGe UCTpakuBama, ayTop je KiIacu(ukoBao
YTHIIAj KIMMATCKUX IIPOMEHA y IIIECT KaTeropyja: BeoMa oOiar, oyar, ymepeH, BUCOK, BEOMa BHOK U
eKCTPEMHO BUCOK. Yna3Hu napamerpu (/le MapToHeoB nnzekc cyie u eheKTHBHE alaBUHE ) TaKohe
Cy Kiacu(pUKOBaHM y IIECT KaTErOpHja, y OJHOCY Ha YBeJICHY KJIAaCH(PHUKAIIM]y YTHUIIaja KIUMATCKUX
npoMeHa. Ha OCHOBY KIMMAaTCKHMX YcCioBa U oporpaduje, ayTop CTyauje MOJEINO je PEruoH
Jyroucroune EBporie Ha ceBepHH, y KOME ce O4YeKyje OJlaku eeKar KIMMAaTCKAX ITPOMEHa, U jY)KHU
ca BUCOKHM JI0 BEOMa BHCOKUM €(eKToM. Y MIaHWHCKUM PETHOHKMMA Cca HIDKOM TEeMIIEpaTypoM U
BehOM TOAMIIKHOM CyMOM TaJlaBUHAa Y OJHOCY Ha OCTalld €0 aHAJIM3UPAaHOr Mmojpy4vja edekar
KIMMAaTCKUX MPOMEHA je HHU3aK M BeoMa Hu3ak. Pe3ynratu yka3yjy eKCTpeMHO BHCOK yTHIIQ] Ha
noa3eMHue Bojie y nepuoay 2011-2040 y permonuma [laHoHCKe HU3H]jE, HICTOYHE U jy)kKHE PymyHHje,
ceBepHe U jyxHe byrapcke, ncToune u nenTpaine MakeoHuje, ceBepHe U jyxHe [ puke u eBporckor
nena Typcke. ¥ Oynyhaoctu (mepuom 2041-2070) cy ouekwBaHM EKCTPEMHO BHCOKH YTHIIAJH
KJIMMAaTCKUX MPOMEHA Ha MOJ3EMHE BOJIE Y CEBEPHOM, UCTOYHOM M jYTOMCTOYHOM JENIy PEerHoHa
Jyrouctroune EBpore. 3a repuropujy Cpouje y nepuoay 2011-2040 npensul)eH je eKCTpeMHO BUCOK
YTHIIA] Y jy’)KHUM JIeIOBHMa 3€MJb€, JTOK jé BHCOK M BeoMa BHCOK edekar mpumeheH y ceBepHO]
Cpbuju. [Ipeasuhama 3a OyayhHOCT yka3yjy Ha €KCTPEMHO BUCOK YTHIIa] KIMMATCKUX IMPOMEHA Ha
MoJ[3eMHE BOZIe Ha TepuTopHuju [laHoHCKE HU3H]je, KOja 3ay3UMa JIeO HaIlle 3eMJbE.

N3Bopuiira noxzeMHux Boga y EBponu 3HauajHO Cy noroleHa KIMMAaTCKUM IpOMeEHaMma,
3aKJby4aK je aHaJIM3€e pambUBOCTH MO3eMHUX Boja y EBporu cipoBeznene o ctpane Nistor-a (2020).
[Ipouena pawuBocTH noazemMuux Bojaa npahena je npeko NISTOR-GWYV unzaekca. Benuku u Beoma
BEJIMKH CTETEeH pamHBOCTH oueKyje ce y CpeamOoeBporcKoj HU3WjU, bankaHCKOM IMOIyOCTpBY,
[Tanonckoj Hu3uju, ceBepHoj Dpaniyckoj, Pymynckoj wusuju u Ilagckoj musuju. IlnmanuHCcKM
PETHMOHHU TOKa3yjy Malld U BeoMa Malld CTENEeH pamUBOCTH. Y OymyhHOCTH ce MOXXe OYeKHBATH
[I0pacT NOBPIIKMHA Ca BUCOKUM CTETIEHOM PAlbUBOCTHU YCIIe] KIUMAaTCKUX IPOMEHA.

2.5 YTuuaj KIuMaTCcKHX IPOMEHAa Ha noTpede yceBa M 3acajia 3a BOAOM

MelhyBnagun ma”en 3a KiIMMarcke npomeHe u OpraHusaiiyja 3a XpaHy W MOJBOTPUBPETY
UCTaKje Cy IMOJBONPUBPENYy Kao jeAHY O]l HajyrpOKEHUjUX TPUBPEAHHUX TpaHa y YCIOBHMA
KJIMMaTCcKux mnpomeHa. Ouekyje ce na he mpomeHe y TemmepaTypH, KOJIUYMHU U JUCTPUOYLHjU
najaBuHa ¥ MOjaBe eKCTPEMHUX KIMMAaTCKuX Aorahaja (cymra, TOMIIOTHH TajacH, MOIUIaBE) yCles
KJIIMMAaTCKUX TIPOMEHa JoBecTH A0 mobehama morpeda ycea 3a Bogom (Mizyed, 2009; Iglesias u
Garrote, 2015; Ye et al., 2015; Mo et al., 2017; Rio et al., 2018; Li et al., 2020).

FAO nedunuie norpede KynTypa 3a BOAOM Kao ,,KOIMUUHY NOTpeOHE BOJEe Aa HaJO0KHAIU
ryOuTaKk BOj€ Kpo3 €eBaloTpaHCIUpalujy KoJ 37paBUX OHJbaka, FajeHUX Ha BEJIMKO) MOBPIIMHU Y
MOBOJFHUM YCJIOBUMA 3eMJBHUINTA, YKIbYUYjyhH BIIary y 3eMJBHUINTY ¥ TUIOJHOCT, & KOJU IOCTHXKY ITyH
NPOM3BOJIHU KamauuTeT y natuMm yciaoBuma® (Doorenbos and Pruitt, 1977). ITorpeba Guibaka 3a
BoJIoM jAeduHHCcaHa je Tipeko pedepeHTHe eBamorpaHcnupanuje (ETo) xoja cagpku KiumaTcke
KapakTepUCTUKe U KoeduiujerTa Kyntype (kc) koju capku KapakTepUCTHKE yceBa U 3acaja.

Ha rino6amHom HUBOY, ycnea KIMMAaTCKUX TIPOMEHa, 04eKyje ce nmoehame morpeda Ousbaka
3a Bomom (DoOll, 2002; Li et al., 2020), mok ce Ha pernoHaJIHOM HHBOY yOYaBa HPOCTOPHA
BapHjabUITHOCT IPOMEHA, YCIIe]] pErHOHATHUX BapHjaliyja KIMMaTCKUX BEJIMYMHA.

Crynuje pahene 3a mompyuje I'puke (Kotsopoulos et al., 2015), Cayamjcke Apabuje
(Chowdhury et al., 2016), Ceseprokunecke musuje (Mo et al., 2017), jyxue Kune (Ye et al., 2015),
jyrozanaanor Upana (Jahani et al., 2016) u Munuje (Kaushika et al., 2019) ykasyjy Ha pactyhu Tpena
y 3axTeBHMa OuJbaka 3a BojgoM. Sun et al. (2018) o6jaBuiu cy CTaTHCTHYKK He3Ha4ajaH omnajajyhu
TPeH/I €BaloTpaHCIUpalyje KyIaType, Kao W morpeba 3a HaBOJmaBambeM y mokpajunu lllencw,
neHtpaina Kuna.
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VY ycnoBuMa apuaHe KiuMme y nentpaianoj Asuju, Li et al. (2020) ananusupanu cy motpede
yceBa 3a BOJOM ycien riobanHor 3arpeBama onx 1,5 °C m 2 °C. Pa3nuka y JOCTYHHO] BOJH
u3pavyHaTa je y ogHoCcy Ha pedepeHTHH nepuop 1976-2005, na ocHoBy pesynrara 10 GCM.
[Mpenuknuje 3a mepuon 2016-2045 mpema cruenapujy RCP4.5 onrosapajy moBehamy cpenme
robanae Temneparype ox 1,5 °C, oqnocHo nepuoa 2006-2035. nmpema RCP8.5 3arpeBamwy ox 2 °C.
VYKyIHa BpeIHOCT MOTpede yceBa 3a BOJOM ojpeheHa je kao cyMma eBanoTpaHCIupalije yceBa 3a 1e0
BEreTaIllMOHU TEPHO/I, a AePUIUT/CyHUIIUT BOJIE padyyHaT je Kao pa3juka 100HujeHuX morpeda yceBa
3a BoJOM M e(eKTHBHHMX TaJaBHHA. 3aKJbyuak aHanm3e je ma he, 30or mosehama Temrieparype,
notpebe yceBa 3a BojmoM OutH y nopacty 13 mm (1,5 °C), ogaocHo 19 mm (2 °C) rogumime.
Hedunut Bosme 3HauajHO je Behu y cimydajy noBehama cpenme riodbanne temmneparype 3a 2 °C, 10k
ce pu noBehamwy ox 1,5 °C ovekyje ja 3aXTeBH 3a BOJAOM Oyay 3a70BOJbeHHU MoBehameM MajgaBrHa
y 6yayhaocTu.

Rio et al. (2018) naBose aa he kaumarcke npomene y EBponu qoBectu 10 nosehanux morpeba
yceBa 3a BogoM. [loTpebe yceBa 3a BogoM y EBponu mokasyjy u3paxkeHy perHOHAIHY U CE30HCKY
BapujabMHOCT, KOja mpatd mpoMeHe kiauMe. IIpema u3Bemrtajy EBporicke areHiuje 3a 3amiTHTY
*uBOTHE cpeane (enr. European Environment Agency) y aenosma jyxue EBpore (Kumap, I'puka,
Wranuja, [llnanuja, Typcka) ouekyje ce CMamemhe JOCTYIMHUX BOAHUX PECypca, yCiaeq U3PakeHOT
rmopacta TeMIepaType u rojaBe eKCTpeMHHX BpeMeHCKuX jorahaja (Jacobs et al., 2019). Ca apyre

CTpaHe y LIEHTpaJIHOj U ceBepHOj EBporu ouekyje ce moBehame JOCTYIMHE BO/I€ Ha TOUIIHEM HUBOY
(Jacobs et al., 2019).

Iglesias u Garrote (2015) nmpoueHuIM Cy IJIaBHE PU3HKE Y YIPaBJbalby BOIHUM pecypcHMa
EBpore y mossonpuBpeIHOM CEKTOPY ycie KuMaTckux npomena. [Topehame remnepaType Ba3ayxa
on 2 no 4 °C u mpomene y nagasuHama o1 +10 1o -50% npensubenu cy 3a noapyudje EBporne 1o kpaja
Beka, mTo he pe3ynroBat nmosehameM eBaoTpaHCIIUPAIIN]je U U3PAXKCHUJUM MToBehameM 3axTeBa 3a
BOJIOM Yy MOJHOTPUBpEAN. AyTOpH U3/Bajajy jykHy EBpomny kao jenaH oj Hajyrpo>KeHUjUX PETHOHA,
ycnen npeasul)enor nosehama remmeparype u 10 5 °C u mojase TemneparypHux ekcrpema. [Ipomene
y CE30HCKOM pEXHMYy MaJaBUHA, IPEe CBEra CMamCHhe CyMe JICTHHX NaJaBHHA pe3yiroBahe
noBehanuMm aedpunurom Bojae. Cai et al. (2015) takohe HaBome na ce y peruony jyxHe EBporie
OYeKyje Jia U3MEHEH PEXUM Ma/laBuHa pe3yJITyje CMalbEemheM JIOCTYIHE BoJIe, IITO he 3a mocneauily
umatu nosehame morpeda ycena 3a BOJIOM M 3aXTeBa 3a HABOhbaBambeM. 3a pa3nuky o Jacobs et al.
(2019), nopen meaurepanckux 3emasba (IlInanuja u [Topryran) u ucroune Esporne, Cai et al. (2015)
HaBOJIE J1a C€ U y JIeJIOBUMa IieHTpasiHe EBporie ouekyje u3paxxkeH neduiut Boje. 3a peruoH 3amnaaHe
EBpone, npeasuleHo je cMameme AeduunTta 1 norpeda ycea 3a BOJIOM.

Jla Ha moTpebe yceBa 3a BOJOM 3HavajaH yTHIIa] MOTY UMAaTH KJIMMATCKe MMPOMEHE 3aKJbyuak
je uctpakuBama pahenux 3a Haury 3emipy (CtpuueBuh u cap., 2017; Stricevic et al., 2019a; Tovjanin
etal., 2019).

VY ycrnoBMMa KIMMAaTCKUX IpoMeHa, 3a moapyyje Cpbuje npeasuheHo je mnosehame
TEeMIIepaType Bazyxa U CMambemhe KOIMYMHE 1aJaBHHA TOKOM JIETHHX MECeIH, To he m3a3Batu
yuecrtaiy nojaBy cyme (Lali¢ et al., 2011; Byphesuh u cap., 2018; Vukovi¢ et al., 2018; Tovjanin et
al., 2019).

Kresovic et al. (2014) ucnutuBany Ccy yTHIIaj HaBOAMKABakba HA MPUHOC ¥ €KOHOMHYHOCT
MIPOU3BO/IKE KYKypy3a y BojBoauHM, y yCIOBUMa OCMOTPEHUX KIMMATCKHX NpOMEHa. Pesynratn
yka3zyjy aa ce y nepuoay oa 2002-2010 y TOKy BereTaliioHe ce30He jaBJbao Ae(ULIUT BOJE, KOJHU je
MOCEOHO U3PAKEH U JyHY, JyJIy U aBTyCTY.

IIpumenom CROPWAT 8.0 mozmena W KIMMAaTCKUX IpOjeKlHja 3acHOBaHMX Ha A2
€MHUCHOHOM clieHapH]jy, Lalic et al. (2013) ananu3upanu cy yTuilaj] KIMMaTCKUX TPOMEHA Ha MoTpede
3a BOJIOM KYKypy3a, mehepre pene u kpomnupa y Cpouju no 2030. ronune. Hajuspaxenuju nan
cyme epeKkTHBHHUX MagaBuHa 0] 25% MOXKe C€ OYEKHUBATH Y JY)KHOM H JYTOMCTOYHOM JICNTy 3eMJIbE,
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koju mpaheH moBehaHoMm eBamoTpaHCIUPAIIMjOM YCIIOBJbaBAa CMambCHE KOJIUYHHE BOJE 32 YCEBE
MOPEKIIOM Of] TTaJJaBUHA Y TOKY BETeTallHOHE CE30HE.

Crpuuesuh u cap. (2014) npouennnu cy AquaCrop MoJieioM MPUHOC U moTpede mehepHe
perie 3a BOJIOM y yCJIOBHMa KIMMATCKUX MPOMEHA MPUMEHOM pe3yJiTaTa MpojeKIija PeruOHATHOT
kimmMatckor mojena EBU-POM 3a cuenapuja A1B u A2. Ycenen noBehama TeMriepaTypHHUX cyma y
BereranonoM nepuoay mehepue pene 1o 700 °C u cmamema magaBuaa 3a 100 mm, jaBuhe ce
notpeba 3a noBehameM HOPMU HaBOAHABAA.

[IpuMeHOM KIMMATCKUX TpojeKiHja 9 permoHamHuX kimMmarckux mojena u3 EURO-
CORDEX mpojekra, 3acHoBanux Ha RCP8.5 emucuonom crenapujy u AquaCrop Mojena,
CrpuueBnh u cap. (2020) aHanu3upany cy yTHULA] KIMMAaTCKUX IPOMEHA Ha MPUHOC U MOTpede 3a
HaBOJIH-aBalkheM MIIICHUIIC, KYKypy3a U CYHIIOKpeTa Ha moapy4djy CpOuje. Ananu3za je pahena 3a
nokanurere Pumcku IllanyeBu, BasmeBo, Kparyjesau, Herotun u Jleckosail. Ilpomene nmocmarpanux
BenuuuHa npahene cy y tpu Oyayha mepuoma (2016-2035, 2046-2065, 2081-2100) y oxHoCy Ha
pedepentru (1986-2005. rogune). [Ipema npeaukirjamMa, yKOJMKO C€ ceTBa 00aBU y ONTUMATHUM
POKOBHMa 3a KyJIType MIIEHUIa, KyKypy3 U CyHIIOKpeT Hehe qohu 10 3HayajHe mpomeHe aeduimra
Bozic y OyyhHOCTH y OJTHOCY Ha CaJallkhe BPEIHOCTH.

Tovjanin et al. (2019) ucnuTHBaNK Cy YTHIIA] KIMMATCKUX IPOMEHA HA MPHHOC U 3aXTEBE 3a
BOJIOM KYKypy3a M COje Ha eKcrepuMeHTasHoM noJjby Pumcku IllanueBw, jyxuu neo IlaHoHcke
Huszyje. Knumarcke npojexuuje nooujene cy nomohy ECHAM knumarckor Mmozaena u A2 eMUCHOHOT
CIIeHapHja. 3a MOJIeNTHpake IPOU3BOIELE KYKypy3a u coje koputihen je AquaCrop moxen. [losehame
norpeba 3a HaBO/AWABAKEM yclie nmoBehama TemmnepaType W 3Ha4ajHOT CMambemha CyMe IaJaBHHA
pe3yiTar je cumyjanuja, ITo ykasyje Ha mnoBechame morpeba KykKypy3a UM coje 3a BOIOM Y
OoynyhHoctu.

Ha nonpydjy ciuBa peke Torumne, Ha BETUKOM JeTy KOPWUITNEHOT MOJHONPHBPEIHOT
3eMJbUINTA OUJbHA MPOU3BO/IHA C€ OJBHja Y YCIOBHMA IPUPOAHOI BOAHOT PEXHMA, OJHOCHO Oe3
HaBOmaBama. CHUMyanyje KIMMaTCKUX BEIMYMHA y CIMBY peke Torumie ykasyjy Aa ce 10 Kpaja
21. Beka ouekyje nosehame TemMreparype Ba3ayxa i CMabeHhe CyMe MECEUHUX MaJJaBHHA y IEPUOLY
Maj - oktobap (Langsholt et al., 2013), xoju ce 3a BehinHy yceBa mokiiamna ca BereTalliOHOM CE30HOM.
TakBM KIMMAaTCKU yCIOBM Y KOMOMHAIMjU ca MOBehaHOM €BaloTpaHCIUPALUjOM MOTY YCIOBUTH
CMamelke JIOCTyMHE BojJe 3a yceBe. Crora je 3HayajHO TPATHUTH TOTpede yceBa 3a BOJOM H
YCTAHOBUTHU HETO Je(ULMT, OJTHOCHO Cy(QUUUT BOJE paju Mpeularamba eBeHTyaTHUX aJdalTUBHUX
Mepa.

Vujadinovi¢ Mandi¢ et al. (20226) ananu3upanu cy YTHIA] Y4YECTAIOCTH EKCTPEMHUX
BpEMEHCKUX Jorahaja yCIIOBJBEHMX KJIMMATCKUM IIpOMEHamMa Ha BohapcKy M BHHOTPAJAPCKY
npou3Boawy y CpOuju. Ilpomene y arpokiaumarckuM HHJIEKcUMa y mnepuony 1998-2017
aHAIM3UpaHe Cy y OJTHOCY Ha CTaHAapHU KiuMatosiomku nepuoa 1961-1990. Iponena pusnka ox
Mpa3a Ha MMOYETKYy BereTalnuje mpolemeHa je npahemem nojase Tmin < -2 °C 3a BpeMe U HaKOH
1[BeTama Hajuelrhe rajeHux BohHUX BpcTa. Y HajBeheM Jienny 3emibe, pU3UK 01 Mpa3a 3a Bohke Koje
HajpaHHje 1BeTajy (Kajcuja, OpeckBa) mopactao je Buiie on 10% Tokom 1998-2017 y omHocy Ha
pedepeHTHH TIeproA. PH3uK on mojaBe BUCOKHOX JIETHHX TEMIIEpaTypa MpOILEHEH jeé Ha OCHOBY
¢bpekBeHLlMje TIOjaBJbUBakba HajMaHI-E JIBa Yy3acTOMHA JaHa ca MAaKCUMalHOM JHEBHOM
temmneparypoM u3Haa 35 °C. Toxom mepuona 1998-2017, mouerak mojaBe mepuoaa ca BHCOKUM
TemreparypaMa OMO je KapaKTepUCTHYaH 3a JIPYry IMOJIOBHHY jyHa WJIM HPBY IMOJOBHHY jyja, ca
MIPOCEYHOM AYKHMHOM Tepuoja y kome ce mory jaButu on 20 nana. Ilpumehena je cratucTuuku
3HayajaHa MMPOMEHA Yy MOYETKY I0jaBe M AY>KUHHU IMEpUosia y KOME Ce MOTY JaBUTH Y OJHOCY Ha
pedepentHr nepuoa. llpornemeHn pU3UK O]l BUCOKHX TemIiepaTypa TOKOM JieTa j€ HajBUIIU Yy
nonuHama Case, /lynasa, Benuke u Jy:xne MopaBe, HCTOUHUM, CEBEPOMCTOUHUM U jyro3anaaHuM
JIeIIOBMMa 3€MJbE, a CBYJIa TJIe CE OBAKBH JaHU I0jaBJbyjy je yBehan 3a Bumie o 10% y ogHOCY Ha
nepuon 1961-1990.
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VY ycrnoBuMa OCMOTPEHUX W TpeABHNEHHX MpOMEHa arpOKIMMATCKUX YyCIIOBAa jaBJba CE
notpeba 3a mpuMeHOM Mepa anantanuje (Anderson et al., 2020), Te je npeanarame oapeheHnx mepa
M TIPOIICHA BHHUXOBE e(PUKAcCHOCTH MpeaMeT Belukor Opoja uctpaxkuBama (Iglesias et al.,2012;
Donatelli et al., 2015; Ahmad et al., 2020; Markou et al., 2020; Babaeian et al., 2021; Funes et al.,
2021). IIpema Iglesias et al. (2012), aganTaninoHe Mepe MOTY C€ KaTeropucaTtd Ha TeXHHUYKe (HIIP.
y3roj HOBUX KYJTypa), Mepe KOje C€ OJHOCE Ha OpraHu3alujy (HIp. U3MEHAa U YBOheHme HOBHX
KYJTypa y TUIOJIOpeTy ) U Mepe Koje ce oJiHoce Ha mHBpacTpyKTypy (HIp. yHanpehuBame nocrojehnx
U M3Tpajilba HOBUX CHCTEMA 32 HABOaBahE U OJIBOJIHABAHE).

I'pyna ox 56 cTpyumaka U3 pa3IMUMTUX AUCIUIUIMHA TpOLeHUIa je edukracHocT 35 Mmepa
MPEUIOKEHUX 3a aJlalTalrjy MOoJbONpHBpeaHe mpousBoame Ha Kumpy (Markou et al., 2020). Ha
OCHOBY Jno00MjeHe mpolieHe e(DHUKACHOCTH TOCMaTpaHMX Mepa, MPEIJIOKEHO je Ja CTpareruja
npunarohaBama MOJBONMPHUBPEAHOT CEKTOpa Ha KIMMAaTcke mpomeHe oOyxBata 12 mepa koje ce
OJIHOCE Ha TMPUMEHY HaBOJIbaBama, 3aIITUTY yceBa Of OOJECTH W IITETOYMHA, Mepe ao0pe
MOJHONPUBPEHE MpaKce (rajerme 37pyKEHUX yceBa U COPTU OTIOPHHUX HA CyIIy M TEMIepaTypHHU
CTpec), MPUMEHY CHCTEMA 3a PaHO yIo30paBamke Ha eKCTpEeMHE BpeMeHCKe Joralhaje u caBeTojaBHy
MOJIPIIKY MOJONPUBPETHUM ITPOM3BOhaurMa O] CTpaHe JIOKATHUX WHCTUTYIIH]a.

Olesen et al. (2011) o3nauniu cy CpOujy Kao jeiaH o1 perioHa y KOjuMa Ce 04eKYjy U3Pa3uTo
HETaTUBHHU YTHIAjU KIMMATCKUX MPOMEHAa Ha TOJHONPHBPEAHY IMPOU3BOAKY Yycien mnoBehanor
pH3HKa O] TOIUIOTHUX Tajlaca M CyIIe.

VY oxBupy pyror HaroHamHor n3Bemraja Permybnmnke Cpouje mpema OKBHPHO] KOHBEHIH]H
o npomenn kiume (enr. Second National Communication, SNC, 2017) u U3Berirtajy o yTunajy
OCMOTPEHHX KJIMMATCKUX IMpOMEHa Ha moJbonpuBpeny y CpOuju m mpojekuuje yrunaja Oymyhe
KIIMME Ha OCHOBY pa3nuuyuTHX cleHapuja Oyayhux emucuja (CtpuueBuh u cap., 20196), Tum
CTpyUHh-aKa IMpeIoKHIO je HA3 Mepa moMohy Kojux 6u ce 6usbHa pou3Boama y CpOuju npuiarouia
OCMOTPEHHM M OYEKMBAaHHMM IIpoMeHama y KiauMu. IlpemnoxkeHe mepe amanraiyje Ha €KCTPEMHE
BpPEMEHCKE MpHINKe 00yXBaTajy ymoTpeOy NMPOTUBMpPA3HHX U MPOTHUBIPAIHUX CHUCTEMA, Tajemhe
KyJITypa OTIIOPHUX Ha BHUCOKE TEMIlepaType M yBOheme BHIIE KyJITypa y IJIOJOopeny, nmoBehame
MOBPIIMHE IO/ O3MMHM YCEBHMa, IOMEpame JarymMa CeTBe W INPUMEHY pelyKoBaHe oOpaje
semspuirta (CtpuueBuh u cap., 20196). Heke ox mepa koje CtpuueBuh u cap. (20190) npennaxy 3a
npunarohaBambe Ha Cymry Cy: NMpHMEHa HaBOJmaBama W IMoBehame epUKacHOCTH cucTema 3a
HaBOJaBambe KOjU Cy Beh y ymnmoTpeOu, akyMylupame BOJE, Tajelhe COPTH OTIOPHUX Ha CyIly,
nmpUMeHa Mpexa 3a 3aceny. [lopen Mmeroa o6pe MOJFONIPUBPEAHE TPAKCE y KOje CIaIajy TUI0A0pe,
npaBUIHA oOpajna 3eMJbHINTA, M300p COPTH OTIOPHUX Ha CYUIy M TOIUIOTY, HaBO/HABAaIbE,
OJIBOJIbaBamhe, Cy301jamhe KOPOBa U MITETOUYNHA, TIOJHOTIPUBPETHH TPOM3BOl)auu MOTY MIPUMEHUTH U
aJITepHAaTHBHE arpoTEXHUYKE Mepe 3a yOlakaBame yTHIIaja KIMMAaTCKUX IpOMeHa. ANTepHaTUBHE
arpoOTEXHUYKE MEPE OJTHOCE C€ Ha TEXHUKY KOH3EpBaIljCKe 00pajie 3eMJBHUIITA, MATYUPAIhE, TajCHhe
MOKPOBHUX M 3]IpykeHux ycesa (CtpuueBuh u cap., 20196).
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3. Marepujaa u Mmetoje
3.1 Onuc npoy4yaBaHor noapy4ja
3.1.1 Jlokayuja u eéenuuuna ciuea

HcnutruBano noapyyje je cius peke Torumue, gese nputoke Jyxue Mopase (Cnuka 3). Cnus
je noumpan usmehy 42°62' m 43°24' cepepne reorpadcke mupune U 20°45' m 21°54"' ucroune
reorpadcke ayxune. [Toppmmna ciupa m3Hocu 2052 km?,
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Cmuka 3. Jlokanuja u Tomorpadcka mama cinuBa peke Tormmuie (MoaudukoBaHo mpema
U3BOPY: https://www.arcgis.com/home/item.htm1?id=5421a40574914458892efe74f0149025.
[Ipucrynseeno: 21. nenemOap, 2018. rogune).

Pexa Tomnuma Hacraje crajareM HEKOJIHMKO NMPUTOKA HAa MCTOYHUM TaJdHaMa TUIAaHWHE
Konaonuk, o1 kojux cy HajBehe peke JlykoBcka u HBepekapyiia koje ce crnajajy koa mecta Mephes.
Jyxwuna Toka peke uznocu 130 km (TaBpusosuh u ‘Bykuh, 2014). [llupuna u 1yOuHa peke Bapupajy
OyX Toka: y3BojHO oJ Kypmymiuje peka je mupoka ox 10 1o 12 m u gy6oka go 0,90 m; y neny
mmely Kypurymmuje u Ilpokyrsba peka ce mmpu 10 20 m a qybuna pacre g0 1,50 m, g0k je kpo3
Jlo6pud peka Hajmupa (10 25 m), a ty6oka o 1 1o 2 m (I'aBpunosuh u Byxkuh, 2014). Boguu pexum
Toruuie nokasyje U3paxeHy aMIUIUTY Ty OCLIHIIMpama NpoTHliaja. EkcTpeMHe BpeAHOCTH MPOTHULlaja
3abenesxene cy 19. HoBemOpa 1979. roaune, kana je nporunaj Koz IIpokymsa m3HocHo 688 m3-s?,
mTo je 7 myTta Beha BpeJHOCT 0]l MpoceyHor mpoTuiaja JyxHe Mopase, 1ok je y centemopy 1952.
rouHe KoamduHa Boje y Tommumu usHocuna camo 100 1-s™ (Taspunosuh u Bykuh, 2014).

3.2 Tonorpadcke, reoJionike, XuJAporeoaomKe 1 nego/10Ke KapakTepucTHKe MoApydja
3.2.1 Tonozpaguja noopyuja

Pessed moapyuja cnuBa Tomuie KapakTepuile NPUCYCTBO TEKTOHCKUX U €PO3MBHHX
obnuka. Pacenamem crape Poonicke Mace CTBOpeHa je 30Ha POMaHUX TUIaHUHA U KOTiInHA. CIuB
je ouBuueH muaHuHama Paman u Majgan Ha jyry, CokonoBuna, BunojeBuna, Apbanainka
r1aHuHa, Prajcka muianuna u [acjaya Ha ceBeponCTOKY U UCTOKY, JAOK IJIaHUHA JacTpeball Ha ceBepy
onsaja Torummuky on KpymieBauke koTinHe. Y TOKy allicke oporeHese ¢opmupana je Tommnuka
koTnuHa. Hekanamme npucyctBo 3anmuBa [laHOHCKOT MOpa Ha OBOM MOJPY4Yjy YCJIOBHIIO je
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TaJIOKEHE CceauMeHaTa M HacTaHak ToIUIMYKOr HeoreHor OaceHa. KommosuTtHa nonwua Torutuie
CacToju ce o] KIIMCYPacTor Aelia y TOPHEM TOKY peKe KOjH ce IPOCTHPE O U3BOpa 10 cena Bnaxume,
3anaaHo on Kypmymiuje. Ha moresy on Bmaxume no cena ['yGernHa 3actymsbeHa je Tormmdko-
KOCaHW4YKa KOoTiHMHA, a 3aTuM u3Mel)y ['yOetuna m IIpokymipa Hamasw ce KIUCYPacTO CYXKCHE.
Jlonuna nome Torwmie ycedeHa je y jesepcke cequmente (Illeso, 2015).

Pacrion Hagmopcke BucuHe y cinuBy kpehe ce ox 190 mo 2016 mnm. OOpana cHuMaka
AMrHTANTHOT eneBaroHor mozena (eur. digital elevation model, DEM) yka3syje ma ce oko 48%
YKYITHE MOBPILMHE CIMBA HaJla3u HA HaJMOPCKOj BHcuHM 710 550 mnm (Cnuka 3).

3.2.2 I'eonowke Kapaxmepucmuke noopyuja

JleTaspaH mpersie]] reosiomke rpalhe aHaaTu3upaHor MoApyyja aaT je y myosiukanujama Tymada
3a qucroBe Hum u Kypurymnmja, a koju cy mramnanu y3 OCHOBHY T€OJIOLIKY KapTy 32 TEPUTOPH]Y
Hekamamme CDOPJ y pazmepu 1:100000 (I'pyma ayropa, 1973; 1980). OcHoBHa TeosomKa KapTa
MOJIpy4ja mpey3eTa je ca HalMOHAIHOT reonopTana ,,I'eoCpouja‘“ (Cnuka 4).

Jlerenaa: 3. ®aumja kopuTa: IULYHKOBU M MECKOBH; ropru xonoueH; 9. Tepaca 7-12 (10-15 m): muUbyHKOBHU U
neckoBy; 15. KoHycu mmaBruHa y cTBapamy: IIJBYHKOBH, TeCKOBU U aneBputH; 18. CybaepamHe aenre U CIOKEHH
KOHYCH: arjJioMepaTd, IJbYHKOBU W TecKoBH; eoreuctoneH; 21. Tepaca 90-110 m: nubyHKOBU M TIECKOBH; 25.
[MponyBujagHo JenyBUjaJHM CEIUMMEHTH: JPOOMHA, IIJbYHKOBH alleBpUTH; eoIuiencToleH; 27. [lenyBujanHu
CeIMMEHTH: aJIBEPUTHYHU IIJbYHKOBH, aJIBEPUTH, NeCKOBHU; Milahu miencroneH — xonoueH; 43. Kinactury, nenutu u
kapOoHatH ca TydosumMa; 47. KnactuTy, nennTi n KapOoOHATH ca MUpoKIacTUTUMa; 49. JlanyTy. aH/Ie3UTH U JIATHTH,
ca Bynkraokjgacruruma; 51. Kimacturh, nenuru pelhe kapooHary, ca nupokiactutuMa; 72. Ilenrgapu, JJaMHUHHpaHA
JIEBPOJIMTH U TIHMHIM, pehe koHriaomepary; 96. [lujadasu u cnwury; jypa; 97. CepreHTHHUTH U CepIEHTHHUCAHU
neproanTy; jypa; 100. Kpeumanu ca posxHanmMa, 1eajionoJCKu Kpeumbaly, TIIMHIY 1 poxkHay; 105. 'panuronan
u rHajcrpaHuTH; 111. CepHIMTCKO-XJIOPUTCKH W EMUIOT-XJIOPUTCKU IIKPUIBIM, KBapLMTH, (WINTH, MEpMeEpH,
MeramMopdHM KBapuHM KoHrjomeparu; 160. AneBponuTH, JAmopLy, JIaropoBUTH Kpeumanu. Ilenruapwy,
kouriomeparu: ¢, 161. Tabpo: anmcku (kpena) Lpua uyka - B.Jactpebar (y Bapaapckoj 30un); 173. Tpakactu
THajCeBH, OKIACTH THAjCEBH M MUTMAaTHTH; KamenoH; 177. Kapmurtu ca amaTHUTOM, KalKIIUCTH, IPHU KBapIUTH,
IIOMCUTCKH HIKpWJIbIN; KamOpujym; 181. Kanmurcku m momoMuTcku MepMmepu; kamOpujym; 184. Amoubonutn n
aM(pUOOTUTCKU THAjCEBH;, TOPHU MpoTepo3ouk; 185. I'HajceBn, MUKammuCTH, KBapuTH; 186. MacuBHH U TpakacTH
aMm(puboIuTH.

Cnuka 4: Teonoinka rpalya repena moapydja ciusa Torumie (MoaudukoBaHo mpeMa U3Bopy:
https://a3.geosrbija.rs/. IMpuctymbeno: 30.12.2020. roauue).
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[Tonpyuje cnuBa pexe Tormnuie mpocTHpe ce HA JEIOBUMA JBE T'€OTEKTOHCKE jeAMHHIIE,
Bap/IapcKe 30He U cpricko-makenoHcke mace (I'mato, 2018). Kako je y Tymauy 3a nuct Kypurymmja
HABEJICHO, KPUCTAIHM IMIKPUJbLU JIOKET KOMILIEKCA CPIICKO-MAaKEJIOHCKE Mace IMpPeACTaBibajy
HajCTapuje OTKPUBEHE CTEHE Ha MCTPAXMBAHOM IMOAPYU]Y, 32 KOje C€ MPETIOCTaBJba Ja MPUIaajy
npexkamOpujymy (I'pyma ayropa, 1980). Kpucramuu mkpusblii Ha OBOM TE€PEHY MPEICTABIBEHH CY
CHUTHO3DHUM OHOTUTCKHMM M JBOJHCKYHCKMM THajceBUMa, JOK CYy Mame€ 3acTyIJbeHE CTCHE
JENTUHOJIUTH U MHUKAIIMCTH, JIUCKYHCKE CTeHe jadyudeBor Tuma, am(uOoJicCke CTeHE M MUTMaTH,
CaCBUM PETKO KBAapUUTHU. Y JEIOBHMA JIOHET KPUCTATHOT KOMJIEKCA IPUCYTHHU Cy METMaTHTH, OKO
wianuHe BupojeBuia, 3atum 3amagHo onx cena Mysahe u kon mecta ToBpsbaHe H aIUIMTH,
ceBepouctouHo o1 [Ipokymba u To 3anaano of cena banunosua (I'pyna ayropa, 1973; 1980). Kox
cena Apcuha u Kpuyaka OTKpuUBEHE Cy Mace HUCKOMETaMOpP(PHUCAaHMX CTeHa u3rpaleHux o
MEPMEPUCAHUX KpPEUmhaKa, XJIOPUTCKO-CEPHLIMUTCKUX IIKpuibama #u ¢uiaura. Y moapydjy
ceBepozanagHo oj Kypmymiuje, y Kpeumaukom notoky u KomyBCcko] peuu NpUCYTHE CYy
HUCKOMETaMOp(HE CTeHE KOje YMHE CEPULUTCKH IIKPHJBLHM, IIKPHUJHABH JHCKYHCKH IEUIYapH,
TJIMHEHU IIKPUJBIY, MACUBHU M MECKOBUTH IIKPUIBABU KPEUHHAIlH, 4 Ydja CTapOCT HajBEpPOBATHUjE
onroBapa mepuony tpujac (I'pyma ayropa, 1980). LlenTpanmHe u 3amajaHe HaeJIOBE TMOIpydYja
Kypmrymnuje kapakrepuine NpUCycTBO Oa3HMUHUX W ynTpabazuyHux Meramopdura, aujabdas-
poXxmauke popManrje 1 MarmMata (CepreHTHCAaH! ePUIOTUTH, CEPIICHTUHUTH, TaOpOBH, Hjadasn),
(dbopMUpaHHX y IEPHOY TOPHE jype. Y LEeHTpalHOM ey noapydja Kyprrymnuje pacnpoctpameHu
CY THTOH-BEJICHM]CKH CEAMMEHTH Y BHJy MPETEKHO CBETIIOCHBHX CIPYIHHX M pelie TaMHOCHBHUX
wioyactux Kpeumaka (I'pyna aytopa, 1980). CenumenTte A0me Kpeae YMHE Kpeumalld, Nelrdapu,
KOHTJIOMepaTH, (IUIICBH W aJCBPOJIMTA PaCIpOCTpameHu y moapydjuma batore, Mephesa,
PankoBuuie, TaueBna u Ilpenonua. On Kypmymnuje no Hacespa [InouHuk Hanmasze ce ceAMMEHTH
TOpme Tpelie, MPEACTaBIbeHN TaKohe menrdapuMa, KOHIJIoMepaTuMa, (piuiieBruMa M JiarnopanuMa
(I'mato, 2018). Ha mocmaTpanom moJpy4jy 3HaTHO Cy IPUCYTHE TBOPEBUHE U3 IIEPUOa TEPIIHjapa.
lopmy  onuroneH NpPEACTaBbEH j€ BYJIKAHOTCHO-CEAMMEHTHHUM TBOPEBHHAMAa KOj€ YHHE
KOHTJIOMEpAaTH y CMEHU ca Melryapuma, TIMHIIMa U JanopiuMa. [leckoBUTO-1anopoBUTe IIIMHE U
Janopiu ko1 cena Mekuiia (Ha myTy koja Mocta Ha Tormmunu ko JloJbeBIiia) TBOPEBUHE CY IOHET U
cpeamer muorneHa (I'pyna aytopa, 1973). Cesepo3anagHo ox IIpokyniba OTKpUBEHH Cy MECKOBH,
c;1ab0 Be3aHU Melyapy U IMUbYHKOBH, KOJU MPUIaAajy mialeM HEOr€HOM KOMIUIEKCY. Y MoApydjy
ceBepoucToyHO oJ IIpokyrsba, MpUCyTHA Cy J1Ba XOPU30HTA: I0BH y KOME MpeoBial)yjy ceTMMeHTH
TJIMHE, TPANIMHACTH W CUTHO3PHH TECKOBH, YIJbEBHTE TIMHE W TOPHHU, M3rpalleH MpeTerkHO Ol
MECKOBA ca PETKUM MPOCIIOjIMa MeCKOBUTUX TJIMHA M COYMBHMMA IUbYHKOBA (I'pymna ayTtopa, 1973).
CenumenTu y HeoreHoM OaceHy Toruuile Takohe cy TBOpeBHHE Teplujapa U MOTY C€ MOACIUTH Y
yetupu aurodanurjanne jenunuie (I'pyna aytopa, 1980):

1. Yyuancka 0a3anHa jeqUHUIIA MMOYHE-E€ KOHIJIOMEpaTMMa M Opedama 0Opa3oBaHUM O]
KOMaJla KPUCTATHUX MIKpUJballa ¥ (IMIIHUX Telrdapa, Koju mpeja3e YIJIaBHOM y KpYIMHO3pHE H
Cpeame3pHe Iemnryape 1 MecKOBUTE TIUHIIE;

2. Yyuyancka yrjb€HOCHO-TIEMTUTCKO-TY(OreHa jeJUHMIIa OTKPUBEHA je Yy 3amaJHOM Jeiy
Oacena, Ha moapy4jy cemna Yyvane, Cubnuna, DBypoBam n Pammma. Jegunuia nounme yribeHUM
ClI0jeM, JlaJbe Cy MPUCYTHHU MOBJATa YIJbEHOT CJI0ja, BYJIKAHOT€HU-CEIMMEHTHHU YiIaH U MEeIUTCKO-
TJTMHOBHUTH-KapOOHATHH YJIaH,

3. IIpeOpemka kmactuuHa jenHuna. [loueTHH HUBOM ce pa3BMjajy M3 3aBPUIHHUX >KYTHX
MeCKOBUTHUX TJIMHAIA W JIATTOPOBUTHX TJIMHAIA YyYaJICKE JeMHUIIE, KOJU CE MocTeneHo odorahyjy
MECKOBUTOM KOMIIOHEHTOM. Y BUILIUM JI€JIOBUMA IIPUCYTHHU CYy TICAMUTH;

4. I/byHKOBHTO MECKOBUTA JEIWHUIIA 3HAYAJHO j€ PacIpOCTpameHa y okojduHu bmama u
JjyxxHO on mera. IlpencraBiba milazie HeoreHe TBOpeBHHA, JebsbuHe oko 100 m. Ha mojenunum
MECTHMA CACTOJH CE OJ1 YUCTUX KBAPIHHUX MIJbYHKOBA.
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Ha xocama m3mely Ilycte pexe m Tormmie u ceBepozanagHo on Ilpokymspa, y arapuma cena
PespuHna n bajunHna KkapakTepUCTHYHO je MPUCYCTBO TBOPEBUHA TUIMOLICHA, IPETEKHO CAaUUEHEHUX
O]l MUbYHKOBA W IECKOBA, a Ha MOjJCJJMHUM MECTHMa 3alakajy ce COYMBA WJIM TaHKU MPOCIOjIU
MECKOBUTHUX TJIMHA, TIMHOBUTHUX TIECKOBA, 1A 4yak u npasux rimHa (I'pyna aytopa, 1973). Ksaprap je
MPEJCTaBJbEH TANO3UMa HACTAIUM aKyMYJIAIlMOHHM PaJIOM CTAJHHX WM MPUBPEMEHHX TOKOBa U
abJanroHNM TpolecuMa Ha OpJCKUM NaauHama. JlenyBujaiHe TBOPEBUHE HACTAjy Kao MOCIEANIA
CTaJHOT W3Iu3ama JacTpebadykor MacuBa W u3rpaheHe Cy o] KoMaga M OJIOKOBAa KPHCTaJTHHX
LIKpUJbALlA BE3aHUX CYNECKOBUMA U cyrinmHaMa. Jlyx nosnmHa pexa Tormmune, Kocanune u bamcke
peKe pa3BHjeHE Cy peuHe Tepace NpeTeKHO uirpaleHe OJ MUUbYHKOBA, MECKOBA, CYINECKOBAa U
cyrmmaa. Ha ymhuma motoka xoju Teky ca Jactpebma u ynuBajy ce y Tommuily mpucyTaH je
pOJIyBUjyM. AlTyBHjaliHe paBHU U3rpal)eHe cy oJ] NUbYHKA, TIecKa, CyIIeCKOBa U CYTJIMHA U TPUCYTHE
Cy Iy’ CKOpO cBHX BehuX peuHUX TOKOBa Ha mojapydjy cinusa (I'pyma ayropa, 1973; 1980).

3.2.3 Xuopozeonowke kapaxmepucmuke noopydja

CmuB pexe Torumne y Hajehem neiry m3rpaheH je o1 HEMPONMyCHHUX U CcIab0 MPOITYCHUX
CTEHa, IITO YCIIOBJbaBa cIab0 3a/pikaBambe aTMOCPEPCKUX MMaJaBMHA U WHTCH3MBAH MOBPIIHMHCKU
orunaj (Kocragunos u cap., 2008; I'baro, 2018). TBopeBrHE ME3030MKa U TEpIijapa JOMHUHUAPA]Y Y
Oaceny peunor ciuBa (I'maro, 2018). CactaB BOJIOHOCHUX CpellMHA 3aBUCH O]l TCOJIOIIKOT cacTaBa
OKOJTHUX IIaHuHA. CepIICHTUHHUTH Cy KapaKTEePUCTUIHH 3a Tpeieo oko Kyprrymiuje u y3BoJHO O
Cernoge, 10K Cy KPUCTAITHH HMIKPUJBIIM U MAaCHBHE MeTaMOp(HE CTCHE PaCIpOCTpambeHe Ha MaJuHaMa
Jactpebua, BumojeBune, Ilacjaue, Konmaonmka u CyBor Pymumra (I'bato, 2018). 3a moapyudja
KPUCTAJTHHX IKPHUJballa KAPAKTSPUCTUYHO j€ Ja Cy CHPOMAIIIHA ITOA3EMHOM BOJIOM, OJTHOCHO Halla3e
ce u3BOpU cialde W3IAIIHOCTH, KOjU Ce MpHXpamyjy W3 U3JaHd pazOujeHor tuma. M3yserak
npeacTaBibajy mojapydja bamOypeka u benux Boja, y KojuMa CEIMMEHTH KBapIUTa U MepMmepa
yCIIOBJbABajy jady mojaBy noazeMuux Boja (I'pyma ayropa, 1973).

KocraaunoB u cap. (2008) xateropuinry TepeH ciuBa TOMIUIE HA YETUPU XUIPOTEOIOIIKE
JEeIUHUIIE TpeMa TUITY HOPO3HOCTH U (popmupanuM u3gaHuma. CelMMeHTH KBapTapa (alyBUjalHEe U
JieyBHjajiHE TBOPEBUHE) MyX peke Torummie U beHnx Behux mpuroka ycioBJbaBajy M0jaBy U3AaHU
y CTEHCKMM Macama ca Mely3pHCKOM Mopo3Houihy, KapakTEepUCTHUYHOM 3a IIECKOBUTE H
IUbYHKOBHTE ceauMeHTe. Ha TepeHnMa ca OpedyacTUM UM MEpMEpUCAHUM KpedymhaluMma
pacnpocTpameHe Cy U3/1aHu Y CTEHCKUM Macama ca JUCOIYIIMOHOM (KaBEPHO3HOM) U IUCOJTYI[MOHO-
MYKOTHHCKOM nopo3Houihy. CTeHCcKe Mace y KojuMa ce jaBjba KaBepHO3HA IIOPO3HOCT MPE/ICTaBIba]y
3HauyajHE pe3epBoape IMOA3EMHUX BoJa. Y TMOApyYjUMa ca JaloOpOBUTUM Kpeumaluma Hu
CEepIEHTUHUTHMA jaBJbajJy C€ M3/aHU y CTEHCKUM MacaMa ca IYKOTMHCKOM Mopo3HoIhy.
CenMMEHTHO-BYJIKAHOT€HH, GIUIIHM W (QIMIIKOIMKUA CEIMMEHTH TPEICTaBibajy UIMPOKO
pacrpocTpameHy BOJOHENPOIYCHY CPEIHHY, OHOCHO TEPEHE YCIOBHO O€3 M3/1aHu.

XHIPOreosIoNIKe KapakTEPUCTHKE CAuMBa TOIUMIE, KA0 M IONPEYHUX XHUAPOTrEOJOIIKUX
npoduna TOrMYKOr TepuujapHor 6aceHa u Kurtopahe omricane Cy Ha OCHOBY XHUIPOTEOIOIIKE
kapte cnuBa Jyxxae Mopase y pasmepu 1:200000 (Cnuka 5; 6; 7). Xuaporeonomke oInKe u3aaHu
U XHUJIpOTeosIoNIka pa3Boha moapydja ciuBa Toruiniie mpencTaBbeHe Cy Ha CIUIH 5.
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Vv v TIPEnioriue. beHu H044EMHL HOHUPHE BOAOME. IHVLA

Crnuka 5. XuaporeoJionike oJUTHKe U3laHu cinuBa Torumie (MOAu(PUKOBAHO MpeMa U3BOPY:
Xunporeosnonika kapta ciuba Jyskue Mopase 1:200000).

Ha cnunu 6 npezacraBibeH je MONPEYHU XUIPOTEOJOUIKH MPO(UI TOIUIMYKOT T€PLHjapHOT
OaceHa, kao W Jokamnuja npo¢wia. [loBpmmHe o3Ha4YeHE TIaBOM 00jOM MPEACTaBIbajy BeoMa
m3namHe TepeHe. [lmmonene (Pl) m kBaprapue (Q) TBOpeBHHE IpPENCTaBJbEHE Cy MECKOBUMA M
[UbYHKOBMMA, Ha HEKHMM MeCTHMa IUIMOICHE TBOPEBHHE H3rpaljeHe Cy OJ MEeCKOBUTHUX TIJIMHA,
IJIMHOBUTHUX IECKOBA U MpaBuX IIMHA. CTEHCKH KOMIUIEKCH 100pe BOAOIPOIYCHOCTH y POty Cy
npeacTaBibeHu MuonieHuM (M) u muorumorneanM (MP1) TBopeBHHaMa CHTHO3PHUM M TPAIIMHACTHM

MEeCKOBMMA, TIMHOBUTHM TelIYapuMa U Ha HEKUM MECTUMa MEeCKOBUTUM U JTAIOPOBUTHM TIHUHAMA.
Ca ciiuke ce yodaBa 1a ce y Hajehem ey nmpoduiia Haaze mpakTHIHO O€3BOTHU TEPCHH, O3HAUYCHU
KYTUM JTUHUjaMa. BOIOHENpPONyCHHU CI0j€BH YTJIaBHOM Cy U3rpal)eHH o] KOHTJIOMepaTa, memrdapa,
riimHana, jaropara, (1)J'II/IIHHI/IX M BYJIKAHOT'CHO-CCAUMCHTHHUX KOMJICKCA, IPCACTABJbEHUM HA KapTU

o3Hakama OL M1, K;

v-V' POPRECNI HIDROGEOLOSKI PROFIL TOPLICKOG TERCIJARNOG BASENA

R.Toplica S. Krnjigrad S.D.Bresnica

| S.Kon‘dzel) S.Prekopuce

Cnuka 6: Jlokanyja U KapaKTEPUCTHKE TMOMPEYHOT XUIPOTEOIOMIKOT MPOoduia TOTLTUHIKOT
TepuujapHor 6acena (MoaudpukoBaHo MpemMa U3BOpy: XHUAPOTeoonIKa KapTa ciuBa Jyxxue Mopase
1:200000).

Ha xuaporeonomkom npoduny Xutopaha (Cnuka 7) mpucyTHU Cy TMECKOBH, NMECKOBHTH
[IJbYHKOBH, TJIMHOBUTH NIJBYHKOBU WM NIJBYHKOBHTE TIIMHE KOj€ Tpaje BeoMa M3JallHe U A00po
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u3aamHe Tepene. [yospu co0jeBu npeacTaBibajy MpakTUdo 0e3BOAHE TEpeHe, u3rpahene o1 riauHe.
Ha oxpehennm mMecTrMa npucyTaH je IIMHEHHU CJI0j Ha OBPIIMHY NpoduIia.

PROFIL XIX - XIX' 2ITORADA  (ALUVION TOPLICE )

Putipruga Nis-Prokuplje
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Cmuka 7. Jlokanmmja ¥ KapakTEpPHCTUKE Xuaporeosiomkor mpodwmia Kuropaha
(MonudukoBaHo mpema U3BOPY: XHUAPOreosonika kapra ciausa Jyxue Mopase 1:200000).

3.2.4 Ileoonouike kapakmepucmuke noopyuja

[Ipernea menoIoOMIKUX KapaKTEepUCTHKA ciuBa Tormme ypaleH je Ha OCHOBY IEJOJIOIIKE
kapre Cpouje MHcTHTyTa 32 3emsbHiiTe, beorpan, y pasmepu 1:50000 (Cruka 8).

Ha monmpywjy cnuBa Tommie XOMHHUpAa TPUCYCTBO eyTepH4yHOTr cmeher 3emubuinTa
(eyrepuuHu Kambucod, rajmaue). OBaj THI 3eMJbUINTA paclpocTpameH je Ha oko 50% ykymHe
MOBPIIMHE CIIMBA, MPUMApHO pacnopehen y mupoj nomunu pexe Tomuie n ;eanx Behux npuroka.
On moaTumoBa M BapHWjeTeTa Haja3ze Cce TUIUYHO EYTepHUYHO cMel)e 3eMJBMINTE Ha je3epCKUM
CeIMMEHTHMA, 3aTUM Ha JIUTOCOoNy, (uumry, rabpo-nujadasy u annes3uty. ['ajmadye KapakTepuiie
n00pa IUIOHOCT U MOBOJbHE (PU3MYKE KapaKTEPHCTHKE, yCJe] Yera ce Ha 3apaBHCHUM TepPEHUMA
KopucTe Kao mossonpuBpenna semspuinra (JKuskoBuh u Hophesuh, 2003). Ha BummmM nenoBuma
TepeHa AMCTPUYHO cMehe 3eMsbHuInTe (IUCTPUYHM KaMOMCOJI) Ha JIMTOCONY, aHAE3UTYy U THAjCy
3ay3uMa MOBPIIUHY 011 0KO 3%.

Ox XyMyCHO-aKyMyJaTHBHUX 3eMJbUIITA y CIIUBY CY MPUCYTHHU TUIIOBU XyMYCHO-CHIIUKATHO
3eMJBHINTE (paHKep), CMOHUIIA (BEPTUCO) U peHI3uHa. PaHkepu cy pacmpocTpameHu Ha oko 25%
MOBPILIKHE CITUBA U MPEACTABIHEHHU CY Ca JIBa MOATUIIA: JOMUHATHO MPUCYTHU €yTEPUYHH paHKEp Ha
JUTOCOJTy, PErocoily, THajcy, (uuiry, cepneHTHHY, Aujada3y, radbpo-aujadbasy, HMIKpuUJbLIUMA W
JUCTPUYHH PaHKEP HA aHMAE3UTY, JTUTOCTY, (DALY U IMKpHibIMMa. KapakTepucTUYHO 3a OBaj THUII
3eMJBHIITA, PAHKEPH C€ y CIIMBY Haja3e Ha HaAMOpPCKUM BucuHama u3zHaa 800 m. To cy yriiaBHOM
IUTUTKa 3€MJBHINTA, IITO OrpaHWYaBa MPOHM3BOJAHE KapakTepucTuke 3emsbuinta (JKuBkoBuh u
Bopheuh, 2003). Cmonuma (BEpTHCOT) TpeACTaB/beHA j€ KapOOHATHHUM U OecKapOOHATHUM
noaTunom, Ha oko 10% noBpuuHe ciauBa. Ha 3HaTHO Maw0j noBpumnHM (0ko 1,6%) 3acTynsbeHa je
PEH/I3MHA Ha JIATIOPITY U JIATIOPOBUTOM KPEUHhaKy U Ha CEPIICHTHHY.

VY npuobanHoM feny peka popMupaH je KapOOHATHU M HEKapOOHATHU allyBHjaJIHH HaHOC. Y
MOJHOXK]y HaiHa, aKyMyJIallijoM epOHpaHOr MaTepHjajia ca TOPHUX JAeI0Ba MaJuHe HacTajda Cy
JeyBHjajiHa 3eMJBUINTA (JUCTPUYHU U €YTEPUYHU KOJIOBHjyM). O OCTaNMX THUIIOBA 3€MJBHUINTA Y
CITMBY C€ Hajla3e [[PHUIIA, IUTOCOJ Ha aHJIE3UTY, PErocoll, HIIMMEPU30BAHO 3EMJBHIITE (JIyBHCON) HA
THajCy U aHJIe3UTY, TIOJ30J1, NICEYIO0TIIe], CEMUTJIE], KOja 3ay3UMajy Mare MOBPIIMHE.
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Cnuka 8. Ilemomomxka kapra ciauBa Tommmnue (MoaudukoBano npema usBopy: Ilenonomka
kapre Cpouje MHcTHTYT 32 3emipuinTe, beorpan 1:50000).

3.3 Hopanu kopumrheHu y HCTPAKUBAKBLUMA

Yy HUCTpa)XuBamUMa Cy KOpI/IH_IheHI/I MCPCHHU MCTCOPOJIOLUIKH U XUAPOJIOLIKK IIOJalH, Ka0 U
PE3YITATU KIIMMATCKUX U XUAPOJOMIKUX MOACIIA MO YCIIOBUMA KIIMMATCKUX ITPOMCHA.

3.3.1 Mepenu nooauyu
Memeoponowku nooayu

MepeHn MeTeOpOJIONIKH TOJAaNN 3a MojApyYje cimBa Torumie NpuKyIJbeH! Cy ca YeTHPH
penpe3eHTaTuBHE MeTeoposiomike craHune: Ilpokymbe, Kypmymnmja, Hum u Komaonuk.
Meteoposolke cTaHuIle U3adpaHe Cy Tako Jia e IITO BEPOJIOCTOjHUj€ ONMUUTY KJIMMATCKU YCJIOBU
aHaJIM3upaHor nojpydja. Jlokamuje MeTeopoJOLIKMX CTAaHHUIA MpeAcTaB/beHe cy Ha ciuiy 9, a
OTIILTH MOJAIM O CTaHWIIaMa J1aTu ¢y y Tabenu 1.
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Kopaoni

Legenda
CSliv Toplice
[] Meteoroloske stanice 027555 1165 2

lometers

Crnmka 9. Jlokanuje MeTEOpOIOMIKMX CTaHUIIA Ha MOAPYYjy ciuBa Torumie.

Mepenu 1HeBHU oanu o cymu nagasuHa (P) u temnepatypu Ba3nyxa (Makcumainsa (Tmax),
muHuManHa (Tmin) u cpeama temmeparypa (Tmean)) 3a yeTupu HaBeqeHE CTAHUIIE 32 IEPUOJ O]
1961. no 2010. romuue npeysetu cy on PemyOmmukor Xwuuapomereoposomkor 3aBoga CpOwuje
(PXM3).

Tabena 1. I'eorpadcku moaokaj METCOPOIOMIKUX (M3BOP: METEOPOIIONTKY TOAUIIHAK,
2010. PXM3*, npuctymbeno: 5. 3. 2021. rogune).

Hanmopcka Bucuna ['eorpadeka mmpuna I'eorpadceka ryxuHa

Cranuia (mnm)
IIpokynsse 266 43° 14 21° 36
Kypurymmmja 383 43° 08 21° 16
Hum 204 43°20° 21° 54
Komaonuk 1711 43° 17 20° 48

*http://www.hidmet.gov.rs/data/meteo _godisnjaci/Meteoroloski%20godisnjak%201%20-
%20klimatoloski%20podaci%20-%202010.pdf

JloCcTyImHOCT MmojaTaka, KOHKPETHO KJIIMMATCKUX IMpojeKiuja 3a OyayhHoct, 610 je yciioB 3a
onabup MeToje 3a mpopauyH eBanorpaHcnupanuje. Trajkovic (2007) u Unpuzosuh u cap. (2018)
3aKJBYUIIIM CY Ja je y KIUMaTCKuM yciaoBuMa CpOuje, yKOIHKO C€ pacrojaXke camo MojaruMa o
TeMIepaTypu Ba3jlyxa, OlpaBlaHa NpuMeHa Monau¢pukoBaHe Hargreaves merozne 3a mpopauyH
eBanoTpaHcnupanuje. [Ipeamer uctpaxxkuBama OBe AucepTalje o0yxBaTa U3paay XHUAPOJIOIIKHX
cUMyJalgja, a TpPeTXoJHO paheHa HCTpakMBama IOKa3yjy Ja MeToJe 3a MpopadyH
eBaloTpaHCIHpalyje 3acHOBaHE Ha TEMIIEpaTypHMM Mojanuma omoryhaBajy wu3paxy ao0pux
cumynanyja npotunaja (Oudin et al., 2005).

Mepenn monany O JHEBHUM TeMIleparypama ca HaBeJCHHX METEOPOJIOIIKHX CTaHHIIA
(Tabena 1) xopumrheHu cy 3a MpopadyH ITHEBHUX BPETHOCTH MOTCHIMjaTHE €BAIlOTPAHCIHPAIIN]je
(PET). 3a mpopauyn je kopumiheHa momudukoBana Hargreaves meroma. Mertoma je Hacrana
perrmoHasHOM KainuOparmjom Hargreaves jennaumne ox crpane Trajkovic (2007). Permonamna
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KanmOpalyja u3BpIileHa je u3MeHOM BpemHocTu Hargreaves excronenta Ha 0,424 3a kiuMaTcke
ycnose y Cpbuju u npoceuny 6p3uny Berpa o 1,3 m-s? (Jennauuna (1)).

Tmax + Tmin
2

I'me je: Tmax — makcumanna temneparypa Bazayxa (°C); Tmin — MUHUMaTHA TeMIIepaTypa
Basayxa (°C); Ra — exctparepectpujanna pamujaruja (MJ - m2- nan™?).

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

MepeHu NHEBHH TOJAIM O TaJaBHHAMA M TeMIeparypu Ba3ayxa 3a mepuoxa 1971-2000
KopHIINeHH Cy 3a CTATUCTHUKY KOPEKIIHU]y pe3yiTaTra KIuMaTcKux Mojena. Jlajbe, JHEBHU MOAALIN O
Tmean, P u cpauynaroj PET ca yetupu metreoponomike cranuiie 3a nepuoa 1961-2010 kopunrhern
Cy 3a KanuOpalujy XuApoJIOIIKOT Mojiena KopultheHor 3a cuMyianuje nporuuaja. Mcetu nonanu 3a
nepuop jyn 1988—meunembap 2016. ronuHe mpepadyHaTH Cy Ha MECEYHOM HHBOY U MPUMEHECHU Y
KOpeNaluoHoj aHAJIM3H o/ipelBama yla3HuX Bapujaliu 3a MOJeNIMpamhe HUBOA MOJJ3€MHUX BO/JIA.

N3mepenn mojanu o majaBMHamMa M TeMIeparypu Baszayxa 3a mepuon 1971-2000 nHa
cranunama [Ipokymsee u Kypirymnuja npyskajy yBUA y KIMMAaTCKe KapaKTEPUCTUKE MOJPyYja Ha
KOME C€ OJIBHja TIOJHOIIPHUBPEIHA MTPOU3BO/IHA. Y Ty CBPXY 00paJioM MEPEHHX Iojaraka oapeheHe

Cy IPpOCCYHE MECCYHEC U 'OANIIELC BPEAHOCTHU ITalaBUHA U TEMIICPATYPC U CKCTPEMHU 3a ICPUO] 1971-
2000.

[Ipoceuyna rogumima TemmepaTypa Bazayxa 3a mepuon 1971-2000 3a moxapyyja craHuna
[Mpoxymsbe u Kypmymnuja uznocu 11,2 °C u 10,5 °C, pecnekruHo. [Ipoceune cpenme (Tmean),
makcumaniHe (Tmax) u muaumMante (Tmin) meceune Temmneparype 3a nepuoa 1971-2000 3a oBe aBe
CTaHUIIE JaTe Cy y Tabenu 2. ANCOIYyTHH MaKCHUMYyM JHEBHE Temreparype 3a nepuoa 1971-2000 na
cranunu [Ipokymnsse u3mepes je 4. jyna 2000. u uznocwuo je 42,7 °C, nok je Ha cranuim Kypurymnumja
u3MepeH je 5. jyna 2000. u uzHocuo je 41,0 °C. AnconyTHH MUHEMYM THEBHE TEMIIEPAType Y HCTOM
nepuoty Ha o0e cTaHuie u3MepeH je 13. janyapa 1985. u uzHocuo je -24,6 °C (Ilpokymnibe), 0JHOCHO
-25,6 °C (Kypmrymimja).

Tabena 2. [lonanu o npoceunuM cpenmwuM (Tmean), makcumanuuM (Tmax) 1 MUHUMaTHUM
(Tmin) remneparypama Ha cranunama [pokymse u Kypmmmimja, nepuon 1971-2000.

°C Jan. ®eb. Map. Amp. Maj Jyn Jym Asr. Cen. Oxr. Hos. [en.

Tmean 02 25 66 11,2 159 192 210 211 170 118 58 17

Mpokymwse Tmax 43 73 125 176 226 261 283 286 241 181 10,7 56
Tmin -39 -23 07 47 93 124 136 135 100 55 10 -23

Tmean 02 19 58 10,3 150 182 199 199 162 113 56 17

Kypurymmmja Tmax 4,7 68 116 16,7 21,7 250 272 275 232 176 106 59
Tmin -42 -31 00 40 83 113 125 122 92 49 05 -26

3a nmoapyyje cnuBa peke Torumuie KapaKTepUCTUYHU CY YCIIOBH XyMHIHE U CEMH-XyMHUTHE
kinume. [Ipocedna rogumma cyma nagasuHa 3a nepuoj 1971-2000 uzHocuna je 539 mm, mpema
nogarnuma ca cranune [Ipokyrbe, ogaocHO 638 mm npema nogaruMma ca cranuie Kypurymomja.
ITocMaTpaHO Ha C€30HCKOM HUBOY, Beha KOIWYMHA MaJaBUHA U3TY4H C€ y TOKY BereTallMoHe Ce30He
(nepuon anpui-centeM6bap), y 0AHOCY Ha BaHBETreTalMoHy ce30Hy (okToOap-mapT). Hajkuiosuruju
Mecell je jyH, JIOK ce HajMama MeceyHa KOJIMYMHa [1a/1aBUHA jaBJba y jaHyapy U ¢elOpyapy. OcHOBHE
KapaKTepUCTHKE MaJaBHHCKOT pekuMa Ha ctanunuMa [Ipokymbe n Kyprrymmja gare cy y tadenn
3. Hajseha nHeBHa konuuuHa majaBuHa Ha craHuim IIpokymbe ox 75,3 mm peructposana je 14.
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jyna 1981. Ha cranunm Kypmymimja 31. jyma 1995. usmepena je HajBeha nHEBHa KOJIHMYHMHA
najgaBuHa ox 67,8 mm.

Tabena 3. Iloganm o magaBUHCKOM pexumy Ha ctaHunama Ilpokymsee u Kyprmymnuja 3a
nepuoa 1971-2000. roguna.

P (mm)
Ipoxymse Kypmymmmja
[Ipoceuna rogumima cyma 539 638
IIpoceuna cyma y Tok
BepreTauHOHZ 063}(I)HC ! 300 356
[Ipoceuna cyma y TOKy 238 283
BaHBETCTAIIMOHE CE30HE
[Ipoceuna mecedna cyma 45 53
IIpocek no mecenuma
Janyap 32 40
debpyap 31 40
Mapr 34 42
Anpun 43 51
Maj 54 65
Jyn 59 68
Jyn 52 66
Asrycr 45 50
CentemOap 48 56
Oxrobap 38 44
Hosembap 54 64
Heuembap 49 52

Ca mereoponomkux cranuna [Ipokynsee u Kyprryminja npukynbeHu cy MEPEHH MECEYHU
MoJIalld 0 MUHUMAITHO] PENaTUBHOj BiakHOCTH Baszayxa (RHmin) 1 Op3uHu Betpa 3a mepuog 1971-
2013. roguna. Ilomamu cy xopumihenu 3a nmorpede ycknahuBame koedunmjenra kynrype (Kc) 3a
KIIMMATCKE YCJIOBE Ha IPOyYaBaHOM MOAPYY]Y.

Xuoponowku nooayu

O XUAPOJIONIKUX MMo1aTaka KopuiheHa cy THeBHA Meperba npoTtuiiaja (Q) Ha XHIPOJIOIIKO]
cTaHuly noBpmuHCKUX Boaa Jloseesar (Tabena 4) 3a mepuon 1961-2010 u Mmeceuna Meperma HUBOA
MO/I3eMHE BOJIE HA 8 XUIPOJIOMIKUX CTAHHIIA TTOJI3EMHUX BOJIa, THje30MeTapa, 3a nepuoy 1988-2016.
ronuna (Cnuka 10). Xuaposoniku nogamu npeyseru ¢y oa PXM3-a.
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Cruxka 10. Jlokanuje XuapoiaonIKuX cTaHUIa MOBPIIMHCKUX U TIOJ3EMHUX BOJIa Ha MOAPYY]y
cinuBa Toruinre.

Tabena 4. I'eorpadcke KkapakTepUCTUKE CTaHUIIE MOBPIIMHCKUX Boja JlojbeBall.

Y masseHOCT o1

Cranumna Pexa Cnus Teorpagoka Teorpageka Ton. Kora "0" yirha
H_II/IpI/IHa IIY)KI/IHa OCHHUBaABk:a (km)
Tlomesany  Torumia Tyxna 43°11° 21 °49° 1922. 190,41 2,5

Mopasa

Mepenu nHeBHM nofamu Q 3a nepuos 1961-2010 uspaxenn y mm-gan™ kopumihenu cy 3a

KarOpanujy XuApOJIOUIKOT MOJiesla IPUMEHCHOT 3a CUMYJIAIlHje MPOTUIlaja Ha cTaHuu Jlospesarl.
3a moTpebe KopenaluoHe aHaiau3e ojpehuBama yla3HUX BapujabIM 3a MOJEIUpPakE HUBOA
MOJI3EMHKX BOJIa, KOPUIINCHH Cy U3MEPEHH JHEBHU IoJany o mporonuMa Q 3a mepuox jyim 1988—
neuem6ap 2016. roaune, npepauyHaTi y IpOCEYHE MECEUHE BPEAHOCTH.

Ha ocHOBY NpUKyIUEHUX MEPEHHX I0JIaTaKa JAaTe Cy OCHOBHE KapaKTEPHCTUKE MPOTHIIAja
Ha XUIPOJIOUIKO] CTAHUIIM MOBPIIMHCKHUX Boja JlosbeBar y nepuoay 1971-2000.

[Ipoceyna BHIIEromMIIEKa BpeaHOcT Q 3a mepmox 1971-2000 m3mocmma je 9,21 me.st,
MaxkcuManHa roauinma Bpennoct Q oxn 16,47 m3.s! 3a6enexena je 1980. MuHuMamHa TOAMIIHA
BpeanocT Q ox 4,03 m3.s 3aGenexena je 1994. ronune. Y XxnagHOM ey TOJWHE, OJHOCHO Y TOKY
BaHBETETAIIMOHOT TIEpUo/Ia, MpocedHa BpeaHocT Q O6mia je Beha o mpoceuHe ToauImbe BPEeIHOCTH
u m3Hocuna je 9,89 m3-s!, a y Toky BereTammone cesone BpeqHOCT je 8,45 m3-st,

VYHyTaproaumma pacnojena Q yka3syje 1a Cy ce HajMambH MPOCEYHH MeceuHU QQ jaBibaiu y
Mecenuma aryct (2,95 m®-s1) u cenrem6ap (3,21 m®-st), a majsehe BpemnocTH y Mapty (17,65 m3-s°
Y n anpuny (19,63 m3.s'). Makcumanua BpeaHocT meceunor Q m3Hocunma je 49,4 mi.st!y
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3abenexena je y majy 1980. romune, kana je mpuMmeheHa u MakcMMaiaHa TOAUIIEKA BpeaHOCT Q.
Munnmanua BpegHoct Meceunor Q ox 0,69 m*-s™ peructposana je y asrycry 2000. roguse.

ATICONYTHM THEBHM MakcUMyM Ha ctanunm [losbeBair usmepen je 20. HoBemOpa 1979. u
mHocHo je 282 m-st. Anconyrnu nuesrn MuanMyM ox 0,4 m3-s™t m3mepen je y3acromno ox 26. 10
29. aBrycra 2000. rogune.

Ha noapyujy cnuBa peke Tormune PXM3 Bpim ocMaTpama pexuMa MmoA3eMHUX Boja Ha 8
XUJPOJIOIIKUX CTaHHIIA MOA3EMHHUX BOJa, MHje30MeTapa, JOKAIW30BAHUX Y PaBHUYAPCKOM JETy
ciuBa (Cnuka 10). Ctanuie cy ocHoBane y jyny 1988. ronune Ha ynasbenoctu o1 peke o 10 1o 520
m u nyounu ox 6,3 1o 10 m. Mepema ce Bpiie yriiaBHoM jenHoM y 10 mana. 3a BehuHy craHuna
HU30BH uMajy Henocrajyhe monmatke. OCHOBHM M TEXHHYKH IMOJAIM O CTaHHWIIaMa, Kao H
KapaKTepUCTUYHU HUBOM IOJ3EMHUX BOJAa y IMOCMAaTpaHUM IMpoduiuma oj MOuYeTKa Mepermba
nyOnukoBanu ox ctpane PXM3-a, natu cy y Tabenu 5.

Tabena 5. [Momany o XUAPOJIOMIKUM CTaHHIIaMa (TTUje30MeTpruMa) y ciuBy Torummie (M3Bop:
PXM3** mpucrymmseno: 22. 1. 2021. roxune).

[HapnunHarg JoJbeBar —

Hazus — Bucehn JosbeBan yT 3a XKuropaha XKuropaha ﬂﬁﬂziilaii [Hapmuuan  ['namrHuie
MOCT Opsbane !

Osnaka 3-537 3-533 3-535 3-539 3-540 3-534 3-538 3-541
Hatym 1.7.1988. 17.1988. 1.7.1988.  1.7.1988. 1.7.1988. 1.7.1988.  1.7.1988.  1.7.1988.
OCHHBama
Panr I | I I I | I I
Jly6una 6,4 8 8,01 6,6 8,24 7,9 10 6,3
Teorpagexa 43°11°34”  43°12°107  43°12724”  43°11°34”  43°11°43” 43°12°147  43°11°53”  43°12°02”
LIMPHHA
Teorpadexa 21°48°217  21°50°10”  21°50°117  21°42°53”  21°43°01” 21°50°02”  21°48°277  21°43°12”
TTy>KMHA
YRasmeHocT ox 0,01 0,03 0,04 0,05 0,09 0,13 0,49 0,52
pexe (km)
E(n‘]’;?n)o 197,86 195,68 191,59 212,28 212,72 195,67 199,17 213,99
Frﬁzfn;epe“a 197,76 194,83 190,73 211,31 211,76 194,86 198,22 213,26
Maxcumastin noron 293 437 133 265 183 304 328
HUBO (cm)*
Muminvaiin 401 585 601 523 495 589 494 506
HUBO (cm)*
Hnrepsan 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)

* KapakTepuCTHYHU HUBOM MOJI3EMHUX BOJIa 3a IIEPHO/] 01 TIoueTKa Mepemba 10 2008. ronuHe.

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

Mepenun MecedyHHM TOJallM Ca HaBEJACHHX IHje30MeTapa KOpPUIINEHU Cy Yy KOpeJaluoHO]
aHanu3u QUIyKTyaluja HuBoa noazeMuux Bojaa (NPZV) usmely nujesomerapa. Luss ananuse je 6uo
1a ce omabepe penpe3eHTaTuBaH Muje3omeTap, 3a koju he ce mogenmuparu NPZV. Mepenu nonarm
NPZV npumemenu cy 1 3a uCIUTHBamkE jaunHe Beze uaMel)y NPZV u KiuMaTcKux M XUJIPOJIOMIKHX
BEJIMYMHA, KaKo OW Ce€ OJIpeIMIIN yJIa3HU MOJAIM U PUTIPEMHUO MOJIeN 3a Moaenupame NPZV.

Ha ocHOBY M3MepeHUX apXMBCKHX TojaTaka ca nujezomerpa JKuropaha (3-540), HopmanHa
BpeaHOCT HUBOA moa3eMHuX Bojga NPZV, omHOCHO Mpocek cpeamuX MECEUHHX BPETHOCTH HHUBOA
noja3emMHe Boje 3a nepuo jyn 1988 — nenembap 2016 usHocuna je 207,88 mnm. Ha mocmarpanom
npoduity mpoceyHe roIuIIkHe BpeAHOCTH HUBOA MOJI3EMHE BOJie Bapupaie cy uzmehy kore 207,64 u
208,54 mnm, y mepuony jyn 1988 — menembap 2016 Ha oBoM muje3omeTpy. Hucke BpemHoctu
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MMPOCEUYHUX MECEUYHUX HUBOA 3a0eJIe)KeHe Cy TOKOM aBTycTa U centemMOpa, JOK ce 0 MapTa JI0 Maja
jaBJbajy TIOBHILIEHU HUBOHU TMOJ3eMHE Boje, 0 kKoTe 208,24 mnm Ha MmepHOM MecTy JKurtopaha.

Ilooayu o cemeenoj cmpykmypu

3a moTpebe MCIUTUBaKka YTHIIAja KIMMAaTCKUX IIPOMEHa Ha 00e30eheHoCT yceBa M 3acana
BOJIOM, MIPHUKYIIJbEHH Cy TOJAIM O CETBEHO] CTPYKTYpH Ha NOoApy4jy ciuBa peke Toruue. [Tomamm
0 CETBEHO] CTYKTYpH INpey3eTu cy u3 nyOnmkanuja PemyOnmukor 3aBoja 3a cratuctuky, [lommc
nossonpuspene 2012. ronune u OnmmruHe U peruonu y Permyonuuu Cpouju, 2020.

N

A
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Cnuxka 11: I'panune Tornykor ynpaBHOT oKpyra U ciuBa Toruuie.

I'panune cnuBa Toruuie yriaBHOM ce MOKJIanajy ca rpaHuiiamMa ToMIMYKOr YyNpaBHOT
OKpyTa, 3a KOjU Cy JOCTYHH IOJALM O 3aCTYIJBEHOCTH MOJbonpuBpenHux Kynrypa (Cnuka 11).
Tonnuuku ynpaBHU OKpyT 00yxBata onmTiHe [Ipokynsse, bnane, XKuropaha u Kypuryminuja. [Ipema
AHKETH O CTPYKTYpH IMOJBOIIPUBPEAHUX Tra3JUHCTaBa CIIPOBEJEHO] Ha Teputopuju PemyOiuke
Cpbuje 2018. roaune, noBpuInHa KOPUIINEHOT TOJHONPUBPETHOT 3eMJbUIITA Y TOMIINYKOM OKPYTY
n3Hocu 54484 ha (OmmtuHe m pernonn y Penyomuum Cp6uju, 2020). Hajsehe nompuimne
nossorpuBpenHor 3emsbumita cy y llpokymspy (18645 ha), zatum y XKurtopahu (12726 ha),
Kypurymmuju (11981 ha) u bmamy (11132 ha). IloBpmmHa u cTpykTypa KopHIIheHor
MOJHONIPUBPETHOT 3€MJBHINITA Y OKPYTY M MO OMIITHHAMa MpeIcTaBbeHa je y Tabenu 6 (OnmTuHe u
peruonn y Penyomuuu CpOuju, 2020). 3acTynibeHOCT KaTeropuja moJbONPUBPEIHOT 3eMJbUIITA Y
TonnuykoM OKpYry ycloOBJb€Ha j€ NMPHUPOJHUM KapaKTepHUCTHKama Mojpyyja (KoHGUTrypaujoMm
TepeHa, KIMMaTCKUM yCIOBUMA, 3eMJBHIIHUM U BOJTHUM pecypcumMa). Ha paBHHUapckoM Jeny ciuBa,
KOoju 00yXBarta JI0KkHU TOK peke TOorummile n ’BeHUX MPUTOKA, TOMHUHUPA MPUCYCTBO Tajkhaya, 0K je Y
npuobaspy peka MpUCyTaH alnyBHjalHM HaHoc. OBa 3eMJBMIITA MOTOJHA CY 3a HUBCKE YCEBE, Y3
MIPUMEHY arpoTeXHUYKUX Mepa. Y TOM Jelly 3acTyIlJb€HE Cy paTapcka, MOBpTapcKa U MPOU3BOIHA
KpMHOr Omsba. Ha TepeHnma ca HaaMmopckoM BHcMHOM 110 350 m yMmepeHo cTpmor HaruOa
3acTynsbeHe ¢y Bohapcka ¥ BUHOTpajapcka Mpou3BOikha. Y TOPHEM TOKY peKe KapaKTepUCTHYaH je
OpACKO-TNIAHUHCKU peJbed, Iie 3HayajHe MOBPILUHE 3ay3UMajy JIMBAJIe U MallmballH.
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Tabena 6. [ToBpmmHa 1 CTPYKTypa KOPUIIThEHOT MOJbONMPUBPEIHOT 3eMJBUINTA Y TOTUITMYKOM
OKpYTy, IpeMa MoJaliMa U3 CTaTUCTUUKOT rofuimbaka Onmrune u pernonu y Penyomnunu Cpouju,
2020.

VYkynmaa  bpoj  Kopwumheno

MOBPII. Ta3Au- IMOJbOIPUB. 2p6a;£:: Bohmanu Bunorpanu f;;alfae I:I

HCTaBa 3EMJBUILTEC =
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

OTI‘:;';IF““““ 223100 14885 54484 28043 12599 424 12691
TTpokyTube 75900 5384 18645 7435 5904 155 4899
Buare 30600 2832 11132 6533 3218 15 1164
Kuropaha 21400 3700 12726 10006 1231 252 1043
Kypmymimja 95200 2969 11981 4069 2247 3 5586

3acTyMJbEHOCT TMOJFONPUBPEAHUX KYIyTpa y YKYHHOM KOpUITNEHOM MOJHOMPUBPEIHOM
3eMJBHUIITY y OKPYTY H TI0 ONIITHHAMA IIPEJICTaBIbEeHA je Y Tabenu 7, mpemMa noJaumMa U3 IOCIeJmher
nonuca nosporpuBpene 2012. roaune (Ilommc mnossompuspene, 2012). Ilpema Ilommcy

nossonpuBpene (2012) ykynmHa moBpIIMHA KOPUIITNEHOT MOJOIIPUBPEIHOT 3€MJBHINTA U3HOCHIIA j€
51553 ha.

HajzactymspeHuja kaTeropuja 3eMJbHINTa jecy opanuie u Oamre. Ilocmarpano 1m0
OMNIITHHAMA, paTapcka W TMOBpPTapcKa MPOW3BOImA 3ay3MMajy MPOIEHTyalHO HajBehu yaeo y
noJbonpuBpeqHOM 3emibuiuty y JKutopahu u Ilpokyrmspy, y ommrThHama JIOKQIM30BAaHHM Y
MIPETEeKHO PABHUYAPCKOM JeNly CIIMBa MOBOJAHOM 3a 3eMJbOpaamy. Haj3acTyrybeHuja KynTypa je
MIIeHMIa, Ha oko 17% mnospmuHe, ogHOcHO 8555 ha. Kykypy3 ce raju Ha oko 15% moBpImHa, TOK
je jeuam 3acTymibeH Ha oko 2% moBpimHe. [loBpuinHe moa KpMHUM OUJbeM Haj3acTyIJbEHH]E CYy Y
ormmtuHY brarte. O KpMHOT OMJba Haj3HAYAjHU]E Cy JIyIlepKa U nerennHa. Jlymnepka ce raju Ha 2,2%
MOBpIINHA, HajBUILe y onmTHHama [Ipokymbe u bnare, 10k je aerenuHa 3acTynibeHa Ha 2237 ha,
onHocHO 4,3% moBpmumne, o 4yera je 32,1 % y Ipokymmsy. [loBpTapcka npousBoama 0/iBHja ce Ha
864 ha, ox uera je 80% mpou3BoAWkE CKOHIEHTpUcaHO y onmmTHHU JKutopaha. On moBpTapckux
KyJATypa Haj3acTyIUbeHHje cy OOCTaH M NamnpuKa, 0K Ce Ha MamUM IOBpLIMHAMa raje mapasnajs,
KyIyC, KeJb, PHU 1 OeNu JIyK U ocTaio nosphe.

[Ipema nonanuma u3 Ilonuca nossonpuspene (2012), Bohapcka npousBoamwa y Tornrukom
OKpYTY 3aCTyIJbEHA je Ha 3Ha4ajHOM JieJly TIOBPILIMHE MOJbONPUBPETHOT 3eMIbuInTa 01 9829 ha, mro
yuHU 6% ykynHe Bohapcke mpousBoname y CpOuju. 3acamu Boha HajpachpoCTpambeHUJU Cy Y
onumrtunu [Ipokymibe, Ha ckopo 45% mnoBpmuHe. Ox Bohapckux KyJsTypa, Haj3acTyIJbEeHHUja je
nUbMBa, 3aTUM Buinmka U jadbyka (10,8%, 5,4%, 1,5%, pecnektuBHo). [lopenehu momatke o
3aCTYIJbEHOCTH BOhapCcKUX KyJTypa [0 ONIITHHAMAa, yodaBa ce Aa y IIpokymiby toMuHupajy 3acaau
IJbUBE, BUILLE, KajcHje U OpecKBe, JIOK je y ONMIITUHU brianie ToMHMHAHTHA 3aCTYMJBEHOCT 3acaza
nubuBe (34% of yKynHe MOBPIIMHE IOJ] 3acaguMa LUJbMBE Y OKpYry). 3acaau MajluHe, KylIuHE U
octasor 6o6uvactor Boha 3actymybeHu cy Ha ykynHo 0,18% moBpinmHE W CKOHIICHTPUCAHH CY Y
HajBeheM mpoleHTy Ha nojapyyjy onmrune Kypurymiyja.

JluBazie u mammaly 3aCTyIJbEHH Cy YIJIaBHOM Ha BehuM HaJIMOpPCKMM BHCHHaMa, Ha 27%
nospiHe. Ha HuBoy Torummukor okpyra, HajBehe moBpIIvMHE MOA JMBajamMa M Mallbalnuma cy y
ommutuHU Kyprrymmnuja.
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Tabena 7. 3acTyIUbEHOCT TIOJFONPHUBPEIHUX KYyATypa Yy YKYIHOM KOpPUIThEHOM
MOJHONIPUBPEIHOM 3EMJBHMINTY Yy OKpyry W mo ommtuHama. Kopumithenu mnonmanu u3 [lommca
nossonpuBpene (2012).

Tommmuku

Veen/sacar OKpyT Bname Kuropaha Kypmymmmja [Ipokymbe
ha % ha % ha % ha % ha %
[Mmenuna 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 75 24 45,3 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
Kykypy3 7706 14,9 1657 215 2539 32,9 1073 13,9 2437 31,6
Ocraina uta 272 0,5 60 22,1 83 30,5 72 26,5 57 21,0
I'parrak 10 0,0 5 50,0 0 0,0 1 10,0 4 40,0
Macysmb 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 44,3 75 20,4
Hysan 17 0,0 1 59 16 94,1 0 0,0 0,0 0,0
VYipana peruma 1 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 100,0
Vibana TukBa 1 0,0 1 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
CyHII0KpeT 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
g‘g‘;gﬁ; _— 6 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 6 1000
Ocr. un. 6umbe 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
Kynyc u ke 42 0,1 5 11,9 12 28,6 18 429 7 16,7
IManpuka 188 0,4 4 2,1 159 84,6 11 59 14 7.4
LlpHuu 1yk 32 0,1 2 6,3 12 37,5 4 12,5 14 43,8
Benu nyk 15 0,0 1 6,7 6 40,0 2 13,3 6 40,0
Kapdwuon 1 0,0 0 0,0 1 100,0 0 0,0 0 0,0
[laprapena 2 0,0 0 0,0 0 0,0 1 50,0 1 50,0
I'parak 7 0,0 3 42,9 1 14,3 1 14,3 2 28,6
Ocr. cBexe nosphe 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
Jaroge 49 0,1 14 28,6 10 20,4 23 46,9 2 4,1
3amruhenu mpocTop 70 0,1 0 0,0 67 95,7 1 1,4 2 2,9
Mem. TpaBa 767 15 231 30,1 69 9,0 309 40,3 158 20,6
Kykypy3 3a crmaxy 595 1,2 457 76,8 7 1,2 30 5,0 101 17,0
Jerennna 2237 4,3 482 21,5 347 15,5 690 30,8 718 32,1
Jlyuepka 1148 2,2 416 36,2 37 3,2 220 19,2 475 414
OcT. KpMHE JI€r. 220 0,4 191 86,8 8 3,6 4 1,8 17 7,7
Oct.OureKojece 307 06 202 951 8 26 0 00 7 23
Se‘;éfffe“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
Kpyruke 218 0,4 78 35,8 6 2,8 83 38,1 51 23,4
Bpeckee 18 0,0 2 111 7 38,9 1 5,6 8 44 4
Kajcuje 24 0,0 5 20,8 2 8,3 5 20,8 12 50,0
Bumme 2765 5,4 295 10,7 316 11,4 69 2,5 2085 75,4
[IpuBe 5550 10,8 1886 34,0 284 51 1331 24,0 2049 36,9
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Tommnuku

Veen/sacan OKpyT bnane JKutopaha Kypmymnuja IIpokymbe
ha % ha % ha % ha % ha %
Opacu 132 0,3 36 27,3 6 45 49 37,1 41 31,1
Jlemaumm 37 0,1 7 18,9 5 13,5 14 37,8 11 29,7
Masne 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
Ocrt. 606ngacTo 6 0,0 1 16,7 0 0,0 4 66,7 1 16,7
BuHorpaau 404 0,8 6 1,5 222 55,0 3 0,7 173 42,8

3.3.2 Ilooauu u3 KnumamcKux u XuopojiomKux npojekyuja

AHanu3a yTHuIaja KIMMaTCKUX ITPOMEHa Ha BOJIHE pecypce U o0e30eheHoct yceBa u 3acana
BOJIOM CITPOBEJICHA Y OKBHPY OBE JUCEPTAlMje 3aCHUBA CE HA KOPUINCHY pe3yJiTaTa KIUMATCKUX U
U XHJPOJIOIIKUX TpOjeKuHrja. 3a u3pagay NpOjeKIHja MPUMEHEHH Cy KIMMATCKH U XHUIPOJIOIIKH
mozenu. Cumynuanuje cy pahene 3a pedepentau nepuon (1971-2000) u 6yayhu nepuox (2021-
2100).

Knumamonowxu nooayu

3a notpede ucTpaxuBamwa KOpUIIheH! Cy CUMYJIUpPaHU JHEBHU MoJany o nagasuHama (P) u
TemrepaTypu Basayxa (Mmakcumainna (Tmax), muaumainda (Tmin) u cpeamba Temnepatypa (Tmean))
3a 4YeTHPH JIOKaIlK]je, Ha KOjuMa ce Hajlaze oJjabpane mereoposomnike cranutie (Tabena 1), 3a mepuose
1971-2000 u 2021-2100. IIpojexuuje knume godbujene cy npumeHoM / komOunamuja GCM-RCM u
nBa RCP cuenapuja, RCP4.5 u RCP8.5. Kako 6u ce 1o0mim penpe3eHTaTUBHY TI0JIAIH 3a II€0 CJIUB,
BPEIIHOCTHU KJIMMATOJIOMIKKX TIPOMEHJbUBUX CY TTOHJEPUCAHE METOIOM THCEHOBUX MOJIUTOHA.

Bpennoctu PET cpauyHare cy Ha OCHOBY CHMYJUpAaHHUX JHEBHHUX BpeaHOCTH Tmax u Tmin
npeMa jenHauuHu (1). BpenHocTu cy padyHare 3a JOKaluje 4YeTUPU METEOpOJIOUIKE CTaHMIE, 3a
cBaku mozen u 3a nBa RCP cuenapuja, a 3aTum moHaeprcaHe METOAOM THCEHOBUX IOJIUTOHA.

PesynTar cumynanuja KIMMaTCKUX MoJIeNa je cKym of 1o 14 Hu30Ba mojaTaka 3a CBakH mapameTap
3a epuoje 1971-2000 u 2021-2100.

JlueBHu monamm o P u Tmean u3 cBakor kiumarckor moxaena u asa RCP cuenapuja u
u3padyHate JHeBHe BpenHocTu PET kopumiheHu cy xao yia3HM MOJalM Y XMJPOJIOLIKKA MOJEN 3a
CUMYJIallKjy MPOTHLIAja.

Ha ocnoBy BpenHocTtu P u3 kimMMarckux cumyianuja, oapehene cy edexktuBHe maaaBHHE,
Koje cy 3aTuM KopuinheHe 3a mpopauyH aedunmra/cydynura Bojie 3a OubHE KyIType. 3a mpopadyH
arpoOKJIMMAaTCKAX MHJIEKCA, Ha OCHOBY KOjUX Cy MpaheHH arpOoKIMMAaTCKH YCJIOBU Yy CIUBY,
kopuiiheHu cy AHEBHHU mojany o Tmax, Tmin u Tmean u3 KIMMaTCKHUX MPOojeKIHja.

Cpauynare Bpeanoctu PET 3a wmereoponomke cranuine Ilpokymbse u Kyprrymumja
kopuimrheHe Cy 3a TMpopadyyH e€BaloOTpaHCIHUpaluje KyiaType, y UWby ojapehuBama
nedunura/cydynnra Boje 3a OMIbHE KyITypeE.

Xuoponowku nooayu

Crame BOAHMX pecypca y ciauBy peke Tomumie y yClIOBHMa KIMMAaTCKUX ITPOMEHa
NPOLICHEHO je KopumhemeM cuMmyianuja npotunaja (Q) Ha Xuaposomkoj cranuiy JlospeBan u
HuBoa noazeMue Bojie (NPZV) y nzabpanom penpe3eHTaTUBHOM ITH]€30METPY .

Cumynanuje THEBHUX BPEAHOCTH MPOTHUILIAja y pedhepeHTHOM 1 OyayheM nepuoay 3acHOBaHe
Cy Ha TOJallMa U3 CUMYJIallijaMa KIIMMATOJIOIIKUX BEIMYMHA Ca YETUPU METEOPOJIOIIKE CTAaHHIIE.
Kako je y HBV-light monien Mmoryhe yHeTn nojaTke ca camo jelHe METEOpOJIOLIKE CTAaHUIIE, 3a yJia3
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y monen kopuirhene cy monaepucane Bpemnoctd P, T m PET. Kao pesymarar xuaposiomkux
cuMyJanuja, 1ooujeHo je 14 Hu30Ba MojaTaka 3a OTHUIA].

Cumynupane nHeBHE BpenrHOCTH Q MpHMeEmeHe Cy 3a OIeHYy YTHIaja KIMMAaTCKUX MPOMEHa
Ha MOBPIIMHCKE Boje A0 Kpaja 21. Beka y ciuBy Torutuie.

JloObujene nHeBHEe cumyinanuje Q cpadyyHare Cy y MECeUHEe BPEAHOCTH a 3aTHM Cy Jajbe
KopuimheHe Kao yJia3HH IMOJAlM 3a cyMmylanuje HuBoa nmom3emHux Boaa (NPZV). Cumynanwmje
Meceunux BpeaHoct NPZV pahene cy 3a pedepentan (1971-2000) u 6yayhu neprox (2021-2100),
a pesynrat cumyianuja jecrte 14 au3oa o NPZV y ycnoBuma KIMMAaTCKUX TIPOMEHA.

[Tomauu o Q W3 XUAPOJIOMIKUX MPOjEeKIHja MPUMEHEHU Cy 3a OIEHY yTHIIaja KIMMAaTCKUX
MpOMEHa Ha MOBPIIMHCKE Boxe, a momanu o NPZV 3a omeHy yTuliaja KIMMAaTCKHX TMPOMEHa Ha
moA3eMHe BoJie y ciuBy Torumniie 10 kpaja 21. Beka.

Ilomwonpuspeda

Ananmsa notpeba u obez0eheHocTH yceBa W 3acaja BOJOM Ha MOApydjy cimBa Tormuie
3acHOBaHa je Ha cumynanujama T, P u cpauynatum cumynupanum BpeaHoctuma PET 3a pedepentu
(1971-2000) u nepuon Omucke (2021-2050) u maneke Oyayhuoctu (2071-2100), 3a cranuie
[Tpokyrbe u Kyprrymnuja. [Toganum ca cranuue [Ipokymbe kopurtheHu cy 3a IpopayyH Ha OAPYY]jy
ommruHa [Ipokymbe n XKutopaha, mox cy momamu ca cranune Kypmrymnmja kopumthenn 3a
npopauyH Ha mnoapydjy ommtuHa Kypmymnuja u bnane. Ilpopauyn je pahen Ha meceyHOM U
BEreTariOHOM HUBOY.

[Tpouena notpeda yceBa M 3acaja 3a BOJOM 3aCHHMBA C€ HA MPOpPAYyHATHM BPEIHOCTHMA
eBanorpancnmpanuje ycesa u 3acama (ETc). 3a mpopauyn ETc kopumthene cy cpadyHate
cumynupane Bpeanoctu PET, 3a pedbepentau (1971-2000) u nepuop 6mucke (2021-2050) u naneke
oynyhuoctu (2071-2100), 3a cranure [Ipokyrbe u Kypurymimja. 3a Haj3acTyribeHrje OUibHE BpCTE
Ha MOJIpyY]y CJIMBa padyHar je 1e(UIHUT, OAHOCHO CYy(PULIUT BOJE, KOjU MIPEACTaBIba pa3iuky usmehy
notpeba yceBa M 3acaja 3a BOJAOM 1 eheKkTHBHUX NanaBuHa. EdexTuBHE nmagaBuHe cpadyHare Cy Ha
ocHoBY cumynauuja P 3a cranune Ilpokymsee u Kypmrymnuja, 3a nepuoae 1971—- 2000, 2021- 2050
n 2071- 2100. rogune.

IIpopadyH arpokIMMaTCKUX HHAEKCA 3aCHOBAH je Ha cumynauujama T, 3a pedepentau (1971-
2000) u 6yayhe mepuoae (2021-2050 u 2071-2100). Kopunihene cy cumynamuje T 3a craHuiy
ITpokymube, kako OU ce OLIeHHO yTHLIa] Ha oaApyyjy oniutuHa [Ipokynsse u XKurtopaha, u 3a cranuity
Kypmymiuja, kako 6u ce orieHno yTuiaj Ha noapy4jy onmruHa Kypurymnuja u brnarte.

3.4 MeTonoJioruja

[lemarcku mpuKa3 METO0JI0THj€ IPUMEHECHE 3a MPOLIEHY YTHLaja KIMMATCKUX MPOMEHa Ha
BOJIHE pecypce nojipydja ciauBa Toruuiie mpencTaBibeH je Ha ciuiu 12. Ancam6i o 7 koMOuHanmja
rmo0aHuX W pernoHamHux knuMatckux mozena (GCM-RCM) kopumtheH je 3a cumylanujy
nagaBuna (P) u temneparype (T) y pepepentnom u Oyayhem nepuony. [1pojekmuje T kopumthene cy
3a U3padyHaBame BpeJHOCTH noTeHIujainHe eanoTpancnupanuje (PET) y pedepentHom u 6yayhem
nepuonay. Kiimmarcke npojexiuje 3acHoBane cy Ha aBa RCP cuenapuja, RCP4.5 u RCP8.5. Jlobujene
BenmmunHe P u T u cpauynare Bpennoctu PET name cy kopuinhene 3a u3pagy XUAPOJIOMIKHX
npojeknuja. Kanmubpucanu xuaponomku moaen HBV-light kopumrhen je 3a cumynarujy Q, 10K je 3a
cumynanujy NPZV npumemeH 00ydeH 1 TecTupaH MoZes BemTadyke HeypainHe mpeske (eHr. Artificial
Neural Networks, ANN). IIpomene cy anamusupane npumenom Mann—Whitney (MW) u Mann-
Kendall (MK) Tectoga.
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7 GCM-RCM Mepero P, T Q Mepeno Q, P u NPZV
RCP4.5 RCP8.5 C > PET Cpagynaro PET
(EURO-CORDEX) pagyHaro
: : ANN
CrarHcTHYKa KOpeKIHja M KamuGpauuja 1 Bamanarmja .
(Manupame KBaHTHIIA) Peﬁe;o HBV-light monena Oﬁwfé::j:::zm]a "
L | |
Cumynanuje Pu T CHMgE;HHje
(1971-2000) (1971-2000) HBV-light monen ANN
(2021-2100) (2021.2100)
Cumynammje Q Cumynanmaje NPZV
(1971-2000) (1971-2000)
(2021-2100) (2021-2100)

Amnanmuza pesynrara
1971-2000/2021-2050
1971-2000/2071-2100

Mann-Whitney tect

Mann-Kendall Tect

Cmuka 12. IllemaTcku mpwiKa3 METOJMOJIOTHjE IMPOIICHE YTHIaja KIMMATCKHX MPOMEHa Ha
BOJIHE pecypce noapydja ciua Toruuiie.

IIponena yTuaja KIMMaTCKUX IPOMeHa Ha 00e30eheHoCT yceBa 1 3acazia BOIOM Ha OAPYYjY
cimBa Torummne 3acHoBaHa je Ha BpeaHoctuMa P u T, nobujennx npumenom 7 kombuHanmja GCM-
RCM wu nBa RCP cuenapuja (Cauka 13). Ha ocHoBy cumynupane T cpadynate cy BpenHoctd PET y
pedepentHoM u Oynyhem nepuoay. Kao npoussoa koedpunujenra kynrype (Ke) u PET noGujene cy
BPEIHOCTH MOTpede yceBa U 3acajia 3a BOAOM, U3pakeHEe KPO3 €BallOTPAHCIHUPAIM]y yceBa U 3acajia
(ETc). O6e36ehenocT yceBa u 3acaaa BojgoM ojpeljeHa je Ha OCHOBY Je(HUIUTa, OJHOCHO CyhHIuTa
BOJIE 32 HAj3aCTYIJbE€HH]E KYIType Ha NOApYyYjy ciuBa. Jleuur, o1HOCHO Cy(HUIUT BOJE pauyHaT
je xao pa3nuka ETc u edpexruBHux nagaBuna (Per).

O06e30eheHocT yceBa u 3acaza BOJOM yciell KIMMAaTCKUX MpoMeHa npaheHa je mopehemem
cpauyHatux Bpeanoctu ETc u aedunura, onHocHo cyduimra Boje y nepuoay osmcke (2021-2050)
u naneke Oyayhaoctu (2071-2100) ca cpauynatum BpenHoctuma y pedepentHom nepuoay (1971-
2000).

[IporieHa arpoKIMMaTCKUX YCJIOBa Ha aHAJM3UPAHOM MOAPYYjy Y pedepeHTHOM u Oyayhem
NepHoy M3BplIeHA je mpahemeM BpeIHOCTH arpOKIMMaTCKUX HHAEKCA:

- [Ipocevan natym mojase mo3HOT mposichHor Mpasa;
- [Ipoceuan natym nojaBe paHoOT jeCEemEr Mpa3a;

- [Ipoceuan Opoj mpaszuux nana (Tmin <0 °C);

- [Ipoceuan 6poj neaenux mana (Tmax < 0 °C);

- [Ipoceuan Opoj sieTwux gana (Tmax > 25 °C);

- [Ipoceuan 6poj Tporckux mana (Tmax > 30 °C);

- Cyma edpexkruBHEX Temneparypa (GDD);

- Jly’)knHa BereTaliuoHe CE30HE.
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Tmin < 0°C
Tmax < 0°C
(1971-2000)
(2021-2050)
(2071-2100)

Tmax > 25°C
Tmax > 30°C
(1971-2000)
(2021-2050)
(2071-2100)

Cyma edexTHBHIX TemmepaTypa
JlyKHHa BEreTaIHOHOr NepHONA
(1971-2000)
(2021-2050)
(2071-2100)

7 GCM-RCM
RCP4.5 RCP8.5
(EURO-CORDEX)

|

’ Mepeso Pu T

(Manuparmse KBaHTHIIA)

|

Cumynamaje Pu T
(1971-2000)

(2021-2050)
(2071-2100)

CraTncTHYKa KOPEKIH]ja /

Cumynamaje PET
(1971-2000)
(2021-2050)
(2071-2100)

l

Cumynanuje ETc
(1971-2000)
(2021-2050)
(2071-2100)

Cramynammije
cypumaTa/nedunmaTa Boxe
(1971-2000)
(2021-2050)
(2071-2100)

|

IMosuu nponchau u Mpeu
JjecemH Mpas
(1971-2000)
(2021-2050)
(2071-2100)

l

AHaiH3a pesyirara
1971-2000/2021-2050
1971-2000/2071-2100
Mann-Whitney Tect

Cmuka 13. IllemaTrcku mpuKa3 METOMOJIOTHjE TPOLEHE YTHIAja KIMMATCKUX IPOMEHa Ha
o0e30eheHocT yceBa 1 3acajia BOJIOM Ha Mojpyyja ciuBa Tormnuie.

3.5 Moaean kopumhenu y HCTpaKMBambUMa
3.5.1 Knumamcku mooenu

[IpoyuaBame yTHIaja KIMMATCKUX MPOMEHA Ha PETUOHAIHOM WJIM JIOKAJTHOM HUBOY 3aXTEBa
KJIIUMAaTCKE TPOjeKIMje BUCOKE MpOocTOpHE peszonyruje. ['modamnu kmumarcku moxaenu (GCM)
OCHOBHM Cy ajaT 3a Jo0Mjame KIMMATCKUX MpOjeKlHja y YCIOBMMa KIMMATCKHUX IPOMEHa Yy
3aBUCHOCTH O] 33JlaTUX €MUCHOHUX clieHapuja. Knumatcke npojekmuje nooujene GCM mnpyxajy
3aJj0BoJbaBajyhy nHpopmanujy o cramby M IpOMEHHU KiuMe Ha rinobamHoM HuBoy (Gebrechorkos et
al., 2019). Mehytum, 3a u3pany cTynrja Ha perMOHAIHOM U JIOKAJTHOM HUBOY PE30JIyLija TPEHYTHO
noctynHux GCM je rpyba M He mpyka JOBOJBHO JeTajbHY MH(OpMAIMjy O MNPOCTOPHUM
kapaktepuctuma (Gebrechorkos et al., 2019). Jla 6u ce npeBasumnuia orpannuema GCM y cmuciny
MPOCTOPHE PE30JyIiHje MPUMEYjy ce TexHuke perroHammusaiuje (enr. downscaling). Ioctymnkom
pernoHanuzanuje npesoau ce umHpopmanuja nu3 GCM o mpoMeHH KIMMaTCKUX Bapujabiu ca
r7100aJIHOT Ha PErMOHANIHU, OJJHOCHO JIOKaIHU HUBO. KinMaTcke Bapujabie Ha r1006aqHOM HUBOY Y
OBOM CIIy4ajy Ha3uBajy ce npeaukTopu (eHr. predictors), a Ha pernoOHATHOM IMPEIUKTAHTH (EHT.
predictands) (Gebrechorkos et al., 2019). Pesynrar cy kimumarcke mpojekije GuHHje MpOCTOPHE
pe3oiyIje Koje ce MOTy NMPUMEHHUTH y CTyJMjaMa yTUIaja KIMMATCKUX IMPOMEHA Ha MCIUTHBAHO]
nokanuju (Hmp. ciauB) (Navarro-Racines et al., 2020). Metoga nuHaMu4Ke pervoHaiu3aiuje (eHr.
dynamical downscaling) kopuctu pervonante kimmaTtcke mozaenae (RCM) u uznaszuny uabopMaImjy
3 GCM kao rpaHuyYHU ycJoB 3a A00Hjame PuHUje pe3onyluje KIuMaTckux mnpojekuuja (Navarro-
Racines et al., 2020). Ca npyre crtpaHe, MeTo/ia CTaTHCTHYKE peruoHanu3anuje (eur. statistical
downscaling) cripoBoau ce mpoHaNaXemeM CTaTUCTHYKE Be3e u3Mel)y KIMMaTcKuX BapHjadiv Ha
r7100aTHOM (IIPEIUKTOPH) U JIOKATTHOM HUBOY (TIPEAUKTAHTH).

AHcaMmOJ1 perioHaIHUX KIMMATCKUX MOJeNla XOpU30HTAIHUX pe3onyuuja oa 50 km (EUR-
44) u 12,5 km (EUR-11) nanpasssen je 3a EBpomny y okBupy mpojekra World Climate Research
Program Coordinated Regional Downscaling Experiment (EURO-CORDEX) (http://www.euro-
cordex.net/). TIpojekar EURO-CORDEX je okymnuo Ha jennom mecty cumynanuje RCM, koje cy
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HacTtaje perroHanu3anujoM npojeknrja GCM u3 nmpojexra Coupled Model Intercomparison Project,
Phase 5 (CMIP5) (Jacob et al., 2014). Knumarcke npojekuuje 3acHoBane cy Ha RCP cienapujuma,
kopuniherum o ctpane IPCC-ay AR5 (IPCC, 2013). Kopumrthenn RCP cuieHapuju npetnocraBibajy
Pa3IMYUAT UHTCH3UTET paJjalioHor Gopcupama 10 Kpaja 21. Beka.

Cumynanmje majaBuHA M TeMIeparype 3a u3a0paHe 4YeTUpH JIOKalldje Ha KOjuMa Cy
meteopoutomike cranuiie (Ciuka 9) nodujere cy kopuihemeM pe3yTara 7 KOMOMHAIM]a TI00ATHUX
u pernoHanHuX kauMarckux moaena n3 EURO-CORDEX mnpojekra, xopuzonTanae pezonyuuje 12,5
km (Ta6ena 8). Pesynararu ce ogHoce Ha qHeBHE BpeaHocTd P, Tmax, Tmin u Tmean y nepuoay
1971-2000 u 2021-2100.

Tabena 8. Jlucra kopumhenux kombunarnuja riaobanmnux (GCM) u permonamnux (RCM)
KJIMMATCKHX MOJIEIIA.

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

VY 0BOM HCTpakMBamby MPUMEHEH je BHIIEMOJCICKH aHcamOi mpuctyn (enr. multi-model
ensemble), ogHocHO KopwuiIheH je cKyn pe3ysiTaTa BHIE KJIMMAaTCKHX MoOjeja 3a motpede jeaHor
excriepumenta (Parker, 2013; DByphesuh u Tomwuh, 2017). Bumemonencku npuctyn NpuMemHEH je
Kako OM ce YPaBHOTSKWIHM PAa3IMYUTH KOHLENTH HYMEPUYKHX MOJIENIa, YAME CE CMamyje YIeo
YKyIHE TpelIke y pe3yiataTuma U Ao0ujajy ce Moy3JaHuje MpOojeKlrje Yy OJHOCY Ha TMPHUCTYII
kopurnihema jeaaor moaena (Seiller et al., 2012; Zhang et al., 2021). CtpykTypa 1 HaYKH peliaBama
(GU3MYKKX jeHaYUHA Y KIMMATCKUM MOJETUMa je/laH je O]l y3pOKa HEU3BECHOCTH Y KIMMATCKUM
npojekijama. [Ipumenom ancambna on 7 komOmHanmja GCM-RCM wmoryhe je mpoueHuTn
HEU3BECHOCTH Y KIIMMAaTCKUM TIpOjeKIldjaMa HacTaje ycie CTpYyKType kinuMarckux mozena (Parker,
2013). [Ipuctyn xopumhema BUIIEMOACIICKOT aHcaMOJIa KJIMMATCKUX CUMYyJalija KopuiiheH je y
MHoruM ctyaujama (Refsgaard et al., 2016; Reshmidevi et al., 2018; Shen et al., 2018).

JueBHe BpenHocTu kiumatckux BenuuuHe (P, Tmax, Tmin u Tmean) no6ujene nomohy 7
komOuHauja GCM-RCM, cTaTucTHUKK Cy KOPUIOBaHE METOJOM MalMpama KBaHTHIIA, INTO je
CTaHIap/aH METO/]I 3a YKIIamame CHCTEMCKe rpeitke (eHr. bias), kojy y Mamoj miu Behoj Mmepu umajy
CBM HyMepuuku Mojenu. [IpBM KOpak CTaTHCTHUKE KOpEKLHje MoJpa3syMeBa H3payyHaBambe
oaroeapajyhe kymynarusHe QyHkimje pacnoaene (ear. Cumulative distribution functions, CDF) 3a
BPEMEHCKE cepHje THEBHUX OCMOTPEHHMX M MOJICIIMPAHUX KIMMATCKUX BEJIMUMHA 32 CBaKU Mecell y
roguad. KymyrnatuBHe (yHKIOMje pacrojene OCMOTPEHUX THEBHHX KIMMAaTCKAX BEIWYHHA Ca
yeTupu u3abpaHe cTaHule nopeheHe cy ca KyMyJaTUBHUM (yHKIMjamMa pacrojene pesyirara
Mojiella y Tauykama HajOJauKuM OBUM cTaHuIama 3a pedepentau nepuon 1971-2000. Tlopeheme je
pah)eHo o mpeTnocTaBKOM Jia JTHEBHU MOJJAlld O TEMIIEpAaTypu UMajy HOpMaJIHy, OJHOCHO ['aycoBy
pacriozeny (eur. Gaussian distribution) (Dettinger et al., 2004), a mogarm o nmagaBuHamMa (0€3 CyBUX
JaHa) JBomapaMeTrapcky rama pacmnojeny (Piani et al., 2010). Kopekumja Opoja cymHux aaHa
U3BpIIEHA je MoceOHO, U3jeJHaYaBabeM Opoja MEPEHUX U IpojekToBaHuX cyBux jaaHa (Wood et al.,
2004). Yxonuko Mojen mpojekryje Behu Opoj CyBHX JaHa y OJHOCY Ha MEpeHH Opoj, CIlydajHO
omabpaHd JaHU Cy TIPEBEICHH y JaHE ca MHHAMAIHOM KOJMYMHOM TMaJaBHHA. AKO je MOen
MIPOjEeKTOBa0 MamHu Opoj CYBHX JaHa OJ MepeHor Opoja, ciay4yajHO H3abpaHM JaHU ca MajoM
KOJIMYMHOM TIaJIaBUHA BEIITA4YKH Cy MPEBEIeHH Yy cyBe. Ha OCHOBY paznmke y KyMyJaTHBHUM
¢dbyHKIMjaMa pacrofiesie YCTaHOBJbEHE CYy KOPEKIMOHE (DYHKIMje 32 CBAaKM KJIMMATCKH IapamMeTap,
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CBaKHM MOJIEJ, CBaKH Mecell U CBaKy Jokaiujy. Kopekinone GyHKuje npuMemeHe Cy 3a KOPEKIHjy
pesyaTara Mozena 3a pegepeHTHH U Oynyhu nepuos.

3.5.2 HBV-light mooden
Onuc xuoponowkoz mooena

Cumynanuja oTuIaja ca cimBa, Tj. npotunaja (Q) kox MmepHor mecta JlospeBarll, g1o0ujeHa je
kopunihemem kamubpucanor HBV-light momena (Seibert u Vis, 2012). Xuapomomku HBV-light
MOJIeT 3aCHOBaH je Ha KoHuenTtyairHom HBV mozneny (Bergstrom, 1976) u kopuiiheH je y MHOTUM
cryaMjaMa yrtuiaja kaumarckux npomena (Seiller et al., 2012; Langsholt et al., 2013; Etter et al.,
2017; Bhattarai et al., 2018).

HBV-light Mozen je ceMu-TUCTPUOYTHBHM XHApPOJOWKH Mojaeld. Cumynmpame
XHUJIPOJIOMIKUX BEITUYMHA MOJCIIOM BPIIHA C€ KOHTHHYAJIHO, Ca JAYXXUHOM PadyHCKOT KOpaka O]l
Hajyemrhe jeTHOT JaHa, HaKo MOJIEN JI03BOJbaBa M apyre BpeMeHcke kopake (Seibert u Vis, 2012).
CTpykTypy Mozena YMHE YETHpPU padyHCKa MOJYJa: MOJIYJ 3a CHEr, MOIyJ 3a He3acuheHo
3eMJBHILITE, MOJTYJI 32 IOJ3€MHE BOJIe ¥ MOYJI 3a TpaHchopmannjy otuniaja (Togoposuh u [1nasmuh,
2015). Y Moxeny je moryhe omabpaty HEKy O] allTSpHATUBHUX CTPYKTypa, MPH 4eMy Ce MOXKe
onmabpatu Opoj pe3epBoapa MOJI3EMHHUX BOJA, KAO M HAYMH pEIICBama jeJHAYMHA Y MOMAYJIMMA
(00jenMmBbEHO 32 11e0 CIIMB WM TOCEOHO 3a CBAaKy elieBaIllMOHY/BereTanuony 30HY) (Seibert u Vis,
2012). Seibert u Vis (2012) cy nanu aetajbHu MPEriea CTPYKTYPE U jeJHaYMHA MoieIa. Y OBOM pajy
kopuiiheH je Mojiel ca Ba pe3epBoapa noa3eMuux Boja (Ciuka 14).
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SsoiL(t) — crame Biare y pesepBoapy He3acuheHor 3emsbuinTa y TpeHyTKy t (mm); ET — eBamnopanuja u3 3emibuIITa
(mm-At-1); recharge — nepxonanuja u3 pesepsoapa HezacHheHOT 3eMJBHINTA y PE3epBOap NOA3EMHHX Bojga (Mm-AtL);
SLz — KOJIMYMHA BOJIE y JOHEM pEe3epBOapy MOJ3EMHUX BoAa (mm); Syz — KOJMYMHA BOZAE Y TOPEHEM pe3epBoapy
noazeMHnx Boga (mm); UZL — npar (mm); PERC — MakcuManHa nepkomaiuja u3 ropmer y J0HkH Pe3epBoap MoA3eMHIX
Boza (MmM-At1); Qi— uctuname u3 pesepsoapa (Mm-At1); Ki — Koedumjent nuaeapror pesepsoapa (mm-At2); E —
eBarnopaluja ca BoJeHUX noppiuuHa (jesepa) (Mm-At1); P — nagasune Ha BoaeHe noBpiuuHe (MM-At ™).

Cnuxka 14. Crpykrypa HBV-light monena (MoaudukoBano npema uzBopy: Tomoposuh u
[TnaBmmuh, 2015).

VY 3aBUCHOCTH 07 TeMIIepaType Ba3ayxa, MoJien KiIacupuKyje najaBuHe Ha KUy u cHer. [pu
TeMIiepaTypaMa Ba3JyXa MamHM OJl 33jJaTe TpaHUYHEe BpemHOCTH, ogHOCHO mapamerpa TT (°C)
(Tabena 10), magaBHHE Ce CMaTpajy CHErOM M YMHE yJia3 y pe3epBoap 3a CHer. Y MOIyJy 3a CHET,
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aKyMyJIaIlija ¥ TOTUbCH-E CHEra pauyHa ce METO/I0M cTeneH-1aH (mapamerap CFMAX (mm-pan-°C
1), Jennauuna (2)). Iporec ToNbema 1 TIOHOBHOT 3aMP3aBalba CHETa YCIOBJHEH j€ TEeMIEpPaTyPOM.
Temneparypa TonbeHa CHera jeiHaka je rpannyHoj Temmepatypu (TT), mpu uemy ce 1e0 OTOTITbEHOT
CHera 3aJip>kaBa y CHEeXHOM NokpuBauy. [Ipu Temneparypu mamoj onx TT konuumHa Boxe Koja ce
IIOHOBO 3aMp3aBa pauyHa ce npeko mapamerpa CFR (-) (Tabemna 10), mpema jennaunnu (3). I'pemike
Yy MEpPEHUM CHEXHUM TaJaBUHaMa M HEMOT'YNHOCT MoJieNia 1a CUMYJIUpa MCIapaBambe U3 CHEXKHOT
[IOKpHBaYya KOPHUTYjy ce MPEKO KOPEKIMOHOT (hakTopa 3a CHEXHe mamaBuHe, mapamerap SCF (-)
(Tabena 10).

M = CFMAX - (T(¢t) — TT) @)

I'nie je: M — konmumHa otorubeHor cHera (Mm-At1); CFMAX — crenen-aan daxtop hakrop
(mm-gant-°C?); T(t) — omcrynmame Temmeparype Basyaxa y oapeheHOM BPeMEHCKOM KOPaKy O
BUILICTOIUINLE Cpeliibe Temmeparype Basayxa (Tmean); TT — temneparypuu mpar (°C); t —
BPEMCHCKH KOPaK.

R = CFR-CFMAX - (TT — T(t)) ©)

I'ne je: R — konm4nHa MOHOBO 3aMP3HYTE BOZE MpU TeMieparypama MawbuM o TT (mm-At”
1Y; CFR- koeduIujeHT IOHOBHOT 3aMp3aBamba.

Mogen cumynupa yKyIHY BJIary y 3¢MJBHINTY Tako IITO O0jeiMibyje CUMYJaluje Biare y
He3acnheHO] 30HU 3eMJBHINTA W Y pe3epBoapuMa IMOJ3EMHHUX Boaa. Y MOIyly 3a He3acuheHo
3eMJBUIIITE CUMYJIMPA CE Bllara y He3acuheHoj 30HH 3eMJbHUINTA. YJia3 y pe3epBoap HezacuheHe 30He
3eMJBUIIITA YNHE M1AJaBUHE U OTOIUBEHU CHET, a N3J1a3 €BallOTPAHCIIMpalija U TepKoJIalja y TOPHU
pesepBoap moa3emMHux Bojaa (eHr. recharge). Komuwumba Biare y 3eMJBHINTY OTrpaHHYCHA je
MakcumanHoM BpeaHotihy mapamerpa FC (mm) (Tabena 10). Cumynanuja Bnare y HezacuheHOj 30HH
3eMJBHINTA JeTepMUHKCaHa je U mapamerpuma LP () (Tabena 10), uuja BpeAHOCT MpeaCTaBiba
rpaHuIly M3HAJ KOje aKTyellHa eBaropandja TOCTHXe MOTeHIujanHy u napamerpom BETA (-)
(Tabena 10) xoju oxpelyje penaTuBHU TOMPUHOC KHUIIIE U OTOIJBEHOT CHera oTu1ajy (JeaHaunHa (4)

u (5)).

BETA

F(t)  (Sson(t)
16~ ) @

[Cae je: I(t) — xonuyrHa BoAE MOPEKIOM O] MaJaBUHA M OTOILUBCHOT CHera y ojpeleHoM
BpeMeHcKoM Kopaky (mm-At 1); F(t) — mepkomarmja n3 pesepoapa HesacHheHOT 3eMIBHMINTA Y
pesepBoap MOJ3eMHHX BoAa y oxpeheHoM BpemeHckoM Kopaky (mm-At1): Ssoi (t) — crame Bnare y
pe3epBoapy HesacuheHor 3emibHINTa y oapeheHOM BpeMeHcKoM Kopaky (mm); FC —mapamerap 3a
oapehuBame MakcuMalHe KOJMYMHE Biare y peseBoapy 3a semubuinre (mm); BETA — koedpuuumjeHt
obmnuka.

Ssor(t) )
1

5
FC-LP’ ®)

Eqet = Epot -min(

I'ne je: E4c — akTyenHa eBanoparuja (mm-At2); Epo¢ — IOTEHIMjaIHa eBanopanuja (mm-At
1):; LP — mipar 3a pelyKoBame eBanoparje.
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N3 pesepBoapa moa3eMHUX BOJa MOCTOje€ JBa MCTHIAma W3 Topmer pesepBoapa (Qou Q,
mm-nant) u ucTuame U3 Komer pesepsoapa (Q2, mM-aant). Ynas y ropmu peseppoap npejcTaniba
nepkoanyja u3 HezacuheHe 30He 3emibHinTa. McTnname u3 ropmer pesepBoapa Qo je YCIOBIEEHO
rpann4HOM BpeaHoctd mnapamerpa UZL (mm) (Tabenma 10) m 1o mera jgonasud camo Kaga Cy
BPEIIHOCTH BOJCHOT Tajiora y pe3epBoapy Behe on rpannyne BpeqHocti UZL. CBaku oJ1 pe3epBoapa
KapakTepuiny ojarosapajyhu koedunujentu ca ogHocom Ko > Ky > Kz (nan?) (Tabena 10). 36up
OTHIIaja W3 pe3epBoapa YMHM YKYIHH oOTuna] ca ciuBa (JemHaumna (6)). Y Moayny 3a
TpaHcopMaIijy OTHIIaja TaKaB OTHUIA] Ce Jalbe TpaHCHOPMHUILE HA OCHOBY TPOyTaoHe (PYHKIIH]E
BpeMe-TioBpinnHa, aedunucane mapamerpoMm MAXBAS (nan) Koju yTHuYe Ha BHCHHY ITHKOBa
noraBHor Tanaca (JemHauuna (7)). Pesynrar npumeHe oBe QyHKIHMje je 0oJbe clarame
CUMYJIMPAHOT ca OCMOTPEHHMM oTuliajeM ca ciauBa (Tomxoposuh u I[lnaBmmuh, 2015).

Qew(t) = Ky *S17 + Ky * Syz + Ko - max (Syz — UZL, 0) (6)

I'ne je: Qg (£) — oTunaj U3 pesepBoapa MoA3eMHHX Boja (Mm-At 1): Ko - perpecnonu
Koe(UIMjEHT 3a TOPE:H pe3epBoap Hoa3eMHuX Boja (nan™); Ki — perpecuonu koe(uIujenT 3a TOpE:H
pesepBoap Moa3eMHHX Boaa (naHt); Ko - perpecroHn KoeHIMjeHT 3a J0KH Pe3epBoap MOA3EMHHX
Boja (nan™); S;z — KOJIMYMHA BOJE y JOHEM Pe3epBoapy MoA3eMHUX BoAa (mm); Syz — KOJIHYMHA
BOJIE Y TOPHEM pe3epBoapy mnoazeMuux Boaa (mm); UZL — mpar (mm).

MAXBAS

Qim® = ) (- Q=i+ D ™

i=1

I'ne je: Q;,,,(t) — cuMmynupanu oTuIaj ca CIUBa y ojpeheHoM BpeMeHcKoM Kopaky (MM-aan
1; MAXBAS — koepuumjent 3a Tpanchopmanujy otunaja (zan); c¢(i) — padyHa ce 10 jeJHAYHHN

(8):

MAXBAS| 4 @
|u_ 2 |MAxBAsz "

i
0= [
c)= | —w5=—

MAXBAS
i-1

[Ipu cumynanuju crtama pe3epBoapa CHera M Bilare y He3acMheHOj 30HHM 3eMJBHINTA MOJIEN

y3uMa y 0031p IPOCTOPHY BapujabUIHOCT. Moie CUMYJINpa CTake Y OBUM Pe3eBOapUMa HE3aBUCHO
3a CBaKy BHUCHHCKY 30HY. IlamaBuHe M Temmeparypa ce KOpUTYjy IpemMa HaJMOpPCKOj BUCHHH, Te

CBaKa BUCHMHCKA 30HA MIMa CBOj€ yJIa3He T0JIaTKe, JIOK Cy IMapaMeTpH MOJIea UCTH 3a CBE 30HE.
Vaaznu nooayu

HBV-light Mmoxen 3axTeBa yna3He MojaTKe O THEBHMM TaJaBHHAMa, JHEBHUM CpEIHUM
TeMmIepaTypamMa Bas/lyxa, HOTEHIIH]aTHOj €BalOTPaHCIUPALMjH U IPOTOLMMA U3PaKEHUM Y MM JaH
!V monen je moryhe yHern mueBHe BpemHocTH PET, Kao M BUIIETOIMITHE MPOCEYHE MECEUHE U
BUIIIETOAMIIHE TIpoceuHe AHeBHe BpeaHocTu. Kmumatonomku noxauu (P, T u PET) ca uwetupu
METEOPOJIONIKE CTAaHMIIE MPOCTOPHO CY OCPEIHEHU MEeT0/I0M THCEHOBHMX IOJIMTOHA, jep MOAEN
7I03BOJbaBa YHOC CaMO jeJHOT ceTa Mojaraka. YJa3HM HOoJaly O NaJaBUHaMa M TemIeparypu
MIPOCTOPHO c€ AUCTPUOYHpajy y oJHOCY Ha BUcHHCKe 30He npeko napamerapa PCALT u TCALT. Ca
[OpacTOM HaJMOPCKE BHCHHE MOJIeNl KOpUTYje CyMe [HEBHHX NaJaBUHAa WU Cpelmby JHEBHY
TeMIepartypy, Tako mTo ux muHeapHo mosehaBa (PCALT, %-100-m™);) u numeapHo cmamyje
(TCALT, °C-100-m™), pecnekrtusHo. IloTeHIMjamHa eBamOTpaHCIUpalMja pauyHaTa je
MoaudukoBanoM Hargreaves meronom (Jennaunna (1)), Ha OCHOBY BpeIHOCTH T .
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VY na3Hu nojiany o MpoCTOPHO] BaprujaObUITHOCTH CiiMBa (OpOj eIeBaIIMOHKX 30HA Y 3aBUCHOCTH
0]l HAIMOPCKE BUCHHE, Op0j 30HA y KOjUMa j€ 3aCTyIJbeHa oJipel)eHa BpcTa BereTalinoHOr MOKprUBayva
U BHHUXOBa IPOIICHTYyaJHA 3aCTYIUBEHOCT y CBaKO] €JEBAllMOHO] 30HM) J0OHjeHH Cy oOpaaom
CaTeNUTCKUX CHUMaKa y codrBepckom nporpamy ArcGIS (Tabena 9).

Tabena 9: [ToBpinHa efeBallMOHUX 30HA Y CIIMBY TOIUIHMIIE U TOBPIIIMHA BETETAIIMOHUX 30HA
y OKBUPY oapeleHe eneBaiuoHe 30He.

Bereramuone 3one
Enesanmmone EneBamuone

(km?)

30HE 30HE

(mnm) (km?) IToseonpuspeiHO Myme
3EMJBHIITE

<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 nospiuuHa ciusa: 2052 km?

3a noOujame nogaTaka o eJIeBaliOHIM 30HaMa KOpUIINEeHHU Cy CaTeTMTCKU CHUMIIM Ca cajTa
['eonommkor Tomorpadckor mHctutyTa Cjenumennx Amepuukux JpkaBa (enr. United States
Geological Survey, USGS). Bereranunone 30He oapeljeHe cy Ha OCHOBY 0a3e caTeIMTCKUX CHUMaKa
ca cajra Copernicus Land Monitoring Service (CORINE). CnuB je moxmenupan Ha Oa3u 10
eJICBAIlIOHUX, Ca [0 JBE BEreTalyoHe 30HE (TMOJPONPHBPEAHO 3E€MJBUINTE U IIyMe). YKyMaH
MpoIeHaT YpOaHHU30BaHOT 3eMJBHUIITA Y CIUBY U3HOCH O0KO 1% (Cnuka 15).

N

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

Crnuxka 15: Kareropuje kopuitheHor 3eMpuiITa y cauBy Toruuie.
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Ce xuaposomke cumyianuje paheHe cy 3a xumposomky romuny (1. okrobap — 30.
cernrreM0bap), a CBaKoj] CHUMYJAIMjH TMPETXOOH TNEepHoJ ,.3arpeBama’ (eHr. warm-up mepHon).
Cumynanuje nporumnaja pahere cy g0 npodwuna Jlosbesarl.

Kanubpayuja mooena

HBV-light mozen je xanubpucaH y 0JJHOCY Ha THEBHA MEpCHa MPOTHUIIAja Ha XUAPOJIOIIKO]
cranui  JlospeBal, kopuctehu TOHAEpHCaHE TOJATKE O CpelmbOj JTHEBHOj TEeMIIepaTypH,
nagaBuHama u cpauynaroj PET ca yetupu mereoposomike cranwuie (Crnuka 9).

Kamubparujom Mo/iena reHepuiie ce ONTUMAIIHH CET IapameTapa Koju omoryhaajy HajooJbe
Moryhe ciarame CHUMYJIHMpPAaHUX W OCMOTPEHUX BPEAHOCTH MPOTHIAja y OAroBapajyheM cimBy.
WuunnujamHu HHTEpBAIM BPETHOCTH ITapaMeTpa YCBOjEHH Y OBOM paiy mpey3etu cy ox Todorovic u
Plavsic (2016), u3 uctpaxuBama CIpoBeIcHOT 3a moapy4je Hare 3emibe (Tabena 10).

TaGena 10: [Tapamerpu Moaena u uHUIKjaTHA nHTEpBaM BpenHoct (Todorovic u Plavsic,
2016).

Mun.  Makc.
[Mapamerap Objammemne Bpe- Bpe- Jenuune
OHOCT  ITHOCT

Moy 3a cHer

TT TemmneparypHu npar -2,5 2,5 °C
CFMAX Crenen-nan Gakrop 0,1 10 mm-gant-°Ct
SCF Kopekmmonu ¢axrop 3a cHer 0,5 15 -
CWH KanamureT 3aapxaBama BOAC Y CHETY 0,01 0,2 -
CFR KoeguiujeHT moHOBHOT 3aMp3aBamba 0 0,1 -
Mopay 3a 3eMJbUILTE
FC MaxkcruMaiHa KOJIMYMHA BJIare y pe3eBoapy 3a 3eMJbUIITE 5 650 mm
LP [Ipar 3a penykoBame eBanoparmje 0 1 -
BETA Koedunujent obnmka 1 15 -
PERC MakCcHMAaJIHO OTHUIIAkE U3 TOPHUX Y J0HkHU pe3epBoape 0 10 mm- gan
Moyn 3a moj13eMHe Bojie
UZL [Ipar 0 200 mm
Ko Eg;[;eCHOHH KOe(HIIMjeHT 32 TOPHH Pe3epBoap MOJA3EMHUX 0,25 0,99 -
K, ES;ECCI/IOHH KOC(UIIMEHT 3a TOPHH pe3epBoap MOA3EMHUX 0.2 0,99 -
K, Eg;[;eCI/IOHI/I KOe(HIIMjeHT 3a TOWkHU pe3epBoap MmoA3eMHUX 5.10 01 -
MAXBAS  Tpanchopmanuja oTumaja 1 10 JlaH

Kanubpanuja moaena pahena je mpumenom GAP anropurma (enr. Genetic Algorithm and
Powell’s method), xoju cafpu Tr€éHETUYKU AITOPUTaM 33 PETHOHAIHY ONTUMHU3ALU]Y U aJrOpUTam
3a JIOKaJIHy ONTHUMH3anujy peruona (enr. Powell’s method) (Seibert, 2000). Mogen je kamubpucan
npemMa KoMIT03UTHOj Kpurepujymckoj ¢pynkuuju (OF), koja yxiwyuyje Nash-Sutcliffe xoedurmjent
epuxacHoct (NSE), (Nash u Sutcliffe, 1970) (Jeanaumna (9)), NSE cpadyHaT Ha OCHOBY
noraputMoBanux mpotoka (NSEiogg) (Jemnauuna (10)) u Bomymerpujcke rpemke (VE) (Criss u
Winston, 2008) (Jeanauuna (11)), cpauyHaTHX npeMa jeqHaYHMHAMA:
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2i(Qobsi — Qsim,i)z

NSE=1- 5 )
Zi(Qobs,i - QObS,l)
NSElogQ -1— Zi(anobs,i - ansim,L‘)j (10)
Zi(anobs,i - ani)bs,t)
Zi |Qobsi - Qsimi
VE=1- ' ‘ (11)
Zi Qobs,i

I'ne je: Qobs — ocMoTpenu npotunaj (MM-xan?t); Qsim — cumymupanu npotunaj (MM-gan
1Y: "Qobs — npoceurn Qobs (MM-xan™) u i — BpeMeHCcKU Kopak (71aH).

Kommnosutna kputepujymcka dpynknuja (OF) (Kim u De Weck, 2006) nata je uzpazom:

OF = WnsE ° NSE + WNSElogQ ' NSElOgQ + Wyg * VE (12)

I'me je: NSE je Nash-Sutcliffe koedumujent epuxacuoct, NSEjogg 03HauaBa NSE cpadynat
Ha OCHOBY JIOTApUTMOBaHHX NpoToKa, VE je BoiymeTpujcka rpemka u Wnse, WNselogQ 1 WVE cy
texune noaesbene NSE, NSEjqgo 1 VE, peciektuBHO.

NSE ykasyje Ha ciarame OCMOTPEHUX U CUMYJIHPAHUX MPOTOKA BEIIMKUX BOJIA, Carame y
JOMEHY MaiuXx Bojia oapaxana BpeaHocT NSEjogq (Oudin et al., 2006), nox VE oapaxkasa ciarame y
3anpemuHu  usMelly ocmorpeHor u cumynupanor mnpotumaja (Criss u  Winston, 2008).
Kpurepujymuma epukacHoctu (Jeqnauuna (12)), moaespeHe Cy UCTE TEKUHE 32 BEIUKE U MaJie BOJIC
TAaKO Jla MOJEN, YCJell HEM3BECHOCTH KIMMATCKUX NPOMEHA, MOXKE CHMYJIMPATH TOjEeTHAKO
MpoTHUIaje BeTuKuX U Manmx Boaa. NSE koedunmjenty nara je rexxuna 0,4, NSEjogq Texuna 0,4, a
VE 0,2.

[lepuon kanubpanuje je nzabpaH aHAIM30M KIMMATCKUX ycioBa y mepuoay 1961-2010.
rojuHa. MeToZI0M MOKPEeTHOT Mpoceka (eHr. MOoving average) oapeheHn cy HU30BH y3aCTOMHHUX
MPOCEYHO BJIAKHUX TO/IMHA, HA OCHOBY KOjUX je ypal)eHa kanuOpanuja.

Bamunmanuja monmena pahena je mpumenom Differential split-sample tecta (DSS-tect)
(Klemes, 1986). ®opma TecTa cacToju ce y TOME Jia Ce BaJIUaIija Mojielia U3BPIIH Y TIepUoay Kora
KapakTepHUINy KIMMATCKH YCJIOBH 3HAYajHO PA3IMYUTH OJ YCJIOBA y KadHOpalMOHOM TEpPHOITY.
[lepuonu Banuanuje onabpaHu cy METOJIOM IOKPETHOI MpOoceKka M3 BPEMEHCKE cepHje Mojaaraka
1961-2010, Tako ma penpe3eHTyjy BIaXHE, CyBe, TOIUIC W XJaJHE KiIuMaTcke yciose. [lepuomu
BaJlMJallMje ce He MpeKJanajy ca nepruojauma Kaauopanuje.

3.5.3 Beuumauxe neypanne mpexce (Artificial Neural Networks, ANN)

Mopenupame HHBOA MOJ3EMHHMX BOJA jelaH Mecell yHampena ypaleHo je mpumeHom SOft
computing Texuuke Berrauke HeypaiaHe mpexe (eHr. Artificial Neural Networks, ANN). 3a motpe6e
uctpaxunBama (opmupana je BumecinojHa HermoBpaTHa (enr. feedforward) mpexa ca jemHum
CKPHUBEHHM CJIOjJeM KoOja TOKa3zyje J00pe pe3yiTaTe y IpOrHO3Wpamy HHBOA MOJ3EMHUX BOJA
(Coulibaly et al., 2000; Bowden et al., 2005; Rakhshandehroo et al., 2012; Kumar et al., 2016). Kox
HETIOBPATHUX MpeXa, CUTHAJI Ce MPOCTHPE YHANpea, OJHOCHO W3Ja3Ha WH(pOpMalrja W3 BHIIUX
ciojeBa ce He Bpaha y HUXKe cJlojeBe.

Apxutexktypy ANN 4uMHH BHIIIE YBOpOBAa OPTaHHM30BaHUX y cliojeBe. CTPyKTypa Mpexe
onpeheHa je CTenmeHOM HEeNMHEAapHOCTH Ipolleca 3a KOju ce Mpexa MpuMemyje. 3a oapehuBame
ONTHMAJIHE CTPYKType Hajuernhe ce MpUMeryje MeTO I MoKyIuaja u rpemke (exr. trial and error),
npu uyemy ce Kpehe on HajjeJHOCTaBHHjE€ CTPYKType KOja Ce YCIOXHaBa JOK ce He J00Hjy
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3amoBoJbaBajyhu pesynrarn mnepdopmance mpexe (Kuexeruh, 2020). Y oBOM uCTpaXkuBamy
kopuinheHa je ANN Mpexa Kojy YMHE yJa3HU, U3JIa3HH U jefaH cKpuBeHH cioj (eHr. hidden layer)
(Cnuka 16). dyHKIMja yJIa3HOT Cj0ja jecTe Ja MpuMH HWHGOpMANH]y W IpeHece je Ha cieachu,
CKpUBEHHU cJ0j. M3ma3 mpexe ce reHepuile U3 H3ma3Hor cioja. CTpyKTypa Mpexe ca jeaHUM
CKpUBEHHM cjiojeM Hajuemihe ce cpehe y mureparypu (Coulibaly et al., 2000; Daliakopoulos et al.,
2005; Behzad et al., 2010; Maheswaran u Khosa, 2013). UBopoBu u3 jeHOT Cli0ja MMOBE3aHU Cy ca
YBOpOBUMa M3 cieneher cioja, ainu He ¥ 'y OKBHPY UCTOT CJIoja.

MetonoMm mokymiaja ¥ Tpemke jaeduHECaH je Opoj YyBOpoBa y CKpuBeHOM ciojy. Kao
KPUTEPHjYM KBAJIUTETa CTPYKTYpe Mpexke KopuinheHa je cpelra KBaJpaTHa rpemika (eHr. mean
squared error, MSE). Mpexa je Tectupana 3a Opoj uBopoBa o1 3 0 6, IpH YeMy je 3a CBaKy
BapujaHnTy pauyHata MSE. Ca noBehaBameM Opoja 4BOpoBa y CKpUBEHOM ci10jy BpeaHoctu MSE cy
ce HE3HATHO MOIPaBJbajie, OJTHOCHO CMambHUBalIe, IOK Cy C€ CTPYKType Mpexe u Opoj mapamerapa
Koje Tpeba momecutu 3HauyajHo moBehaBamm. Kao kommpoMucHo pemiewme u3mehy Moaenupama u
KOMIUICKCHOCTH OOyKe Mpeke omadpaHo je Na CKPUBEHH CJI0] YMHE TPH 4YBOpa. Y JOCTYITHOj
JUTEpaTypu Takohe ce cyrepuiiie CTpPyKTypa Mpexe ca Tpu uBopa y ckpuBeHoM ciojy (Coulibaly et
al., 2001; Daliakopoulos et al., 2005; Tsanis et al., 2008; Djurovic et al., 2015).

Vnazee cno) CepHESHE c1o) Hzmazen cnoj

O

O (t)

W

NEZV (1)

NBZV (t-1) O

Cnuxka 16: Crpyktypa ANN Mpexe.

Kopumihemem ANN mozaenupana je 3aBucHocT NPZV Ha paBHHUYapCKOM Jielly CIUBa O
nportuiaja Boje y peuu Tomnumna. 3a u3bop mnujesoMmerpa KOpuiIheH je KpUTEpPHjyM O jaulHU
MehycoOHe Be3e MepeHHX IojaTaka y rnocrojehum mujezomerpuma, Kao U JOCTYMHOCT MEPEHHUX
nonataka. [IpuMemena je kopenanoHa aHainu3a Ha HuBoy 3Hadajuoctu p=0,01.

[Mpunukom oxpelhBarma yila3HUX Bapujabiau KPEHYIIO e OJ] alPHOPHUX 3Hama 0 (PU3HUKUM
npoleciMa KOju Ce MOJEIHpajy. AHaINTHYKE TEXHHKE Kao INTO Cy KPOC KOpelanuoHa W
ayTOKOpeNalMoHa aHalli3a, KojuMa ce MOKe YTBPIUTH JIMHEapHa Be3a u3Mel)y IpOMEHIbHBUX KOje
ce pa3marpajy, kopuirhene cy y pagosuma (Bowden et al., 2005; Kumar et al., 2016). Kopenannona
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aHaJIM3a IPUMEHEHA j€ U 'y OBOM UCTPaKHUBamky. Y pazMaTpame Mel)ycoOHHX Be3a y3ere cy pu3nuke
BEJIMYMHE 32 KOj€ Ce UCKYCTBEHO MPETIIOCTABUIIO J1a MOTY MMATH yTHIIaja HA HUBO MMOA3EMHE BOJIE U
JOCTYITHE CYy BHXO0BE npojeknuje y oyayhnoctu: NPZV y nperxoanom nepuony, Q peke Toruie,
P, PET u T Bazmyxa. CBe BeIMUMHE CYy HA MECEYHOM HUBOY, 3a mepuos jyi 1988 — nerembap 2016.
TOJIMHE, IITO YUHU cepHjy oA 342 moaaTaxa.

W3nazHu cioj uMa camo jeHy Bapuja0ily — MeCceYHa BPEIHOCT HHBOA TMOJ3EMHE BOJE Ha
[IOCMaTPaHOM TIHj€30METpY.

MeTo0M TMOKyIIaja W TPEIIKe MOKa3aio ce Ja je Haj0osha aKkTHBAIMOHA (YHKIHja 3a
CKPUBEHH CJI0j TAHTCHC XHIIEpOOJIMYHA CUTMOMIaIHa (QyHKIHMja, tansig, a 3a W3JIa3HU JHMHEapHa
akTHBaIKoHa QyHkiuja, purelin.

3a 00yky ANN kopumihen je Levenberg-Marquardt (LM) meTo npomararuje rpemike yHasas
(Jha u Sahoo, 2015; Wunsch et al., 2018). 3aBpiierak o0yke ycioBibaBao je jeiaH oj cieneha tpu
yclioBa: MakcuMaian 6poj urepaiuja (yesojeno 1000), mpar rpemke npeasuhama (ycBojen 0,01) u
npomeHa MSE kputepujyma 3a Banmpanuond Tect. OOyka Mpeke BpIICHA je y HTepalujama,
OJTHOCHO €roxama, Ipu 4emy je y cBakoj ernoxu pauyHata MSE. Ykomuko je y 6 y3acTonHux ernoxa
MSE kputepujyM pacTtao 3aycraBjbaja ce najba o0yka. OBaj KpUTEPHUjyM je YCBOjeH Kako Ou ce
cnpeursia nperperupanoct ANN (enr. data over fiting). Osako mpunpemmen ANN Mmomen je
NpPUMEHEH 32 CHUMYJALMjy HHBOA TMOA3EMHUX Boja, y pedepentHom (1971-2000) m Oyayhem
nepuomay (2021-2100), kopumihemem BpeanoctH Q M100UjeHUX U3 XUAPOJIOIMKUX mpojeknuja (HBV-
light monenom) Ha ocHoBy Bpeanoctu P, Tmean u PET u3 knmumarckux cumymanmja.

3.6 [Iponena yruuaja KIMMATCKUX poMeHa Ha o0e30el)eHoCT yceBa u 3acajia BOAOM

[Tomanu o 3acTyIJbeHOCTH OMJBHUX yCEBa U 3acajia Ha MoApyyYjy ciuBa Toruiuie npey3eru cy
U3 CTATHCTUYKOT Toaminmaka [lomuce mossonpuspene (2012). [Mybnukanuja [lomme mossonpuBpese
(2012) cappxu momatke U3 mnocieqame ypaheHor nonuca nosponpuspene y Pemyomumu Cp6uju. 3a
CBaKy ONMITHHY ofabpano je mo 10 mporeHTyanHo Haj3acTyybeHnjux kyartypa (Tabemna 11).

TabGena 11: Haj3acTymbeHuje KynType Ha noApydjy ciuBa ToruMie, Mo ONIITHHaMa.
Kopunthenu nonamnu u3 Ionuca nossonpuspene (2012).

Kynrypa 3acTyIUBEHOCT Kysrypa 3acTyIBEHOCT
ha %* ha %*
poxymne AKurtopaha
[Mmenumna 2574 30,1 ITmenuna 2904 33,9
Jeuam 362 33,7  Kykypys 2539 32,9
Kykypy3 2437 31,6  [erenuna 347 15,5
Kpommmp 75 20,4 Bumme 316 11,4
Jlerenuua 718 32,1 I;euBe 284 51
Jlyuepka 475 41,4  BuHorpaam 222 55,0
Jabyke 211 28,0 Ilacysm 73 30,4
Bumme 2085 754  Ilampuka 159 84,6
sbuBe 2049 36,9 Ilapanaj3 28 62,6
BWHORY 173 428 Bocran 446 996
Kypmymiauja Baaue

ITnrenwnia 1353 15,8  Ilmenuna 1724 20,2
Jeuam 200 18,6  Jeuam 278 25,9
Kykypy3 1073 13,9  Kykypys 1657 21,5
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3acTyIJBEHOCT 3acTyIUBEHOCT
Kyntypa

Kyntypa

ha %* ha %*
Kpommup 163 44,3  Kpommup 16 4,3
Jerenaa 690 30,8  Jleremuna 482 21,5
Jlyuepxka 220 19,2  Jlyuepka 416 36,2
Jabyke 220 29,2 Jabyke 311 41,2
IpuBe 1331 24,0 [1IpuBe 1886 34,0
Manune 44 73,3 Bumme 295 10,7
MMacym 81 33,8 Ilacym 17 7,1

*[IpoueHTyanHa 3aCTYIJBEHOCT KyJTYpe Y ONIUTHHH y OJJHOCY Ha 3aCTYIUBEHOCT KYJITYPE Y OKPYTY.

VYcenen cnMYHUX KIMMATCKUX YCIOBa M KapakTepucTuka pesbeda y ommrunama [Ipokynsse u
Kuropaha, ognocHo y ommruHama Kypmymnuja u bmane, nmpopauyn morpeba u obe3dehenoctu
yceBa M 3acaja 3a BOJOM padyHarT je 3a TPYIUCAHy CETBEHY CTPYKTYypy Ha OCHOBY KIMMATCKHUX
nonaraka (P u cpauynara PET na ocHoBy cumynupanux T) 3a onmtuse [Ipokymise u XKuropaha ca
cranune [Ipokyruse u 3a ommruae Kypmrymnuja u briane ca cranune Kyprrymiyja.

[Ipopauyn mnotpeba u o6e3beheHocTH yceBa W 3acaja 3a BOJAOM payyHaT je TOJ
MIPETIOCTAaBKOM: (@) 1a ce ceTBEHa CTPYKTypa U aTyM ceTBe y OyayhHoctu Hehe mewatn u (0) 1a ce
ocrajie KIuMarcke Bapujabine Hehe memaru.

3.6.1 Ilompebe yceea u 3acada 3a 6000m

[ToTpebe ycera u 3acazia 3a BOJAOM U3pakeHe Cy Mpeko eBanoTpancnupanuje kyiarype (ETc).
EBanorpancnupanuja kyarype (ETc) y crangapaHuM — ycinoBuMa JedHUHMIIE C€  Kao
eBaroTpacnupanmja KyJaType ONTHMajlHe TYyCTHHE ceTBe, 0o0e30eheHe BOAOM M XpaHUBHMa, O€3
IPUCYCTBAa KOPOBaA, MITETOYMHA W OOJIECTH, KOja Y JAaTUM KJIMMATCKUM YCIOBHMMa IMOCTIXKE IYH
reHetndky noteHuujan (Allen et al., 1998). Ilpema Pereira u Alves (2013), cyma ETc 3a meo
BEreTalioH! IepHojl O3HayaBa NOTpede Jare KyiaType 3a BoJoM. PauyHa ce Kao HpOHM3BOJ
noteHiujanHe epanoTpancnupanuje (PET) Koja ogpakaBa KIMMaTCKe KapaKTEPUCTHKE MOApYyYja U
koeduuujenta kyirype (kc), koju onpaxkaBa kapakTepucTke ycena (Jennaunna (13)):

ETc = PET - kc (13)

e je: ke xoedummjent kynarype, a PET moreHuujaiHa eBamoTpaHcmupandja (mm).
Bpennoctu PET cpauynare cy momuduxoBanom Hargreaves merosoM Ha OCHOBY CHUMYJIMPAHUX
BPEJIHOCTH TeMIepaType Ba3ryxa 3a cranuue [Ipokymbe n Kypurymiuja, npema jennaunnu (1).

3a mpopauyn ETc moTpeOHO je oapeauTn BpeaAHOCTH Koe(dHIjeHTa KyJaType 3a CBaKu YCeB
u 3acan. 3a oapehuBame KOoepHIMjEeHTa KyJIType MpHUMEHEHa je€ METOJOJOrMja OIMCaHa Yy
ny6mukanuju FAO Irrigation and drainage paper 56 (Allen et al., 1998).

IIpBu kopak y oapehuBamy KoepuIMjeHTa KyIType jecTe YTBphUBame Tpajama nepuoja
Beretanje u QeHodasza pasBuha cBakor ycema/3acama. Ilocmartpane cy uetupu ¢asze pa3Buha
Oouspaka:

Wuunyjanna daza (daza Hunama, kimjama u popMmupama 3-4 nucra);
@da3a UHTE3UBHOT MTOPacTa;
da3za nBerama ¥ INIOJOHOIIEHA;

Awbhe

®da3za cazpeBama.
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WNunukamnuje tpajama nojeanHuX GeHodasa u nepruoaa BereTainje ¥ THIMYHE BPETHOCTH K
3a CTaHJap/HEe KIUMATCKe YCJIOBE Haj3acTyIUCHMJUX yCeBa M 3acaja y CETBEHO] CTPYKTYypHU
noapy4ja ciauBa Toruie yeBojenu cy uz FAQ Irrigation and drainage paper 56 (Allen et al., 1998).
[Ton cTangapIHUM KJIMMATCKHM YCIOBHMA IOApa3yMeBa C€ Ja MHUHHUMAJIHA PEJaTHBHA BIAKHOCT
Basayxa (RHmin) m3H0CH 45% 1 TIpocedHa Gp3KuHA BeTpa MepeHo Ha 2 m BucuHE (U2) m3HoCcH 2 M's™,
Bpennoctu ke y crammapaHuM KIMMATCKUM YCJIOBHMA 33 HAj3aCTyIJbCHH]E KYITYpPE Y CETBEHO]
CTpyKTypHu noapydja ciusa Tommuie nare cy y tadbemm 12 (Allen et al., 1998).

Tabena 12: Bpennoctu kc y cTangapIHUM KIMMATCKUM YCJIOBHMA.

Bucuna
Kynrypa kcq) Keamy kcavy  yceBa
(m)
[Tmenuna 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
JlerenuHa 0,4 0,90 0,85 0,6
Jlyuepxka 0,4 0,95 0,90 0,7
Jabyke 0,5 1,20 0,95 4,0
Bumme 0,5 1,20 0,95 4.0
suBe 0,5 1,15 0,90 3,0

Bunosa 03 085 045 20
J103a

[Macyss 0,4 1,15 0,35 0,4
[Tarmpuka 0,7 1,05 0,90 0,7
[Mapanaj3 0,7 1,15 0,7-0,9 0,6
Bocran 0,4 1,00 0,75 0,4
Mannue 0,3 1,05 0,50 15

VYKOMMKO KJIMMATCKU YCJIOBHM aHAJIM3MPAHOT TMOJpydYja OJCTyMHajy OJl CTaHJIapIHHUX
HEONXOJIHO j€ U3BPIINTH yckiahuBame koeduirjeHTa KyaType 3a Tpehy u uerBpty ¢azy. [la ou ce
CTEKAa0 YBHUJ y KJIMMAaTCKe KapaKTEPUCTHKE aHATM3UPAHOT IOJpydja, ca acleKTa EBEHTYyalHe
notpebe yckialhjuBama KC, mocMaTpanu ¢y MepeHr MecedHu mojaari 0 RHmin 1 U2 y iepuoxy 1971-
2013 oOGe36ehenn ca mereoponomkux cranuna PXM3-a Ilpokymse u Kypmrymnuja. IIpoceune
BpeHOCTH RHmin 11 U2 3a mepuog 1971-2013 nare cy y tabenn 13.

Tabena 13: IlpoceuHe BpenqHOCTH MHUHHMAaJIHE peiaThBHa BiakHOCT Bazayxa (RHmin) u
Op3uHe BeTpa MepeHo Ha 2 m BucuHe (U2) 3a ctanuue Ipoxymse u Kypurymnmja, 1971-2013.

[Ipokymsbe Kypuryminja
RHmin (%) 36 34
uz (m-s™) 1,76 1,03

Kako natu ximmarcku mapaMmeTpu OACTYNajy O]l CTaHJIApJHHX BPEIHOCTH, KOCPHIINjEHTH
KyJAType 3a Tpehy u ueTpBTy a3y yckial)eHu cy 3a JaTre KJIMMaTCKe ycJoBe, IpeMa jeJHaulnHaMa
(14) u (15) (Allen et al., 1998; Ctpuuesuh, 2007):
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h 0,3
ke, s = keyp + [0,04(u, — 2) — 0,004(RH, 0 — 45)] - <§) (14)
0,3

keysiay = kepy + [0,04(u, — 2) — 0,004(RH i, — 45)] - (§> (15)

I'ne je: keuskin — yckialyena BpeiHocT KoedunujeHta Kyatype 3a tpehy dhasy; ke —BpeaHocT
Koehunmjenta Kyarype 3a tpehy ¢asy (Tabena 12); KCuskiv — yckinalhiena BpeaHoCT KoeduirjeHTa
KyJIType 3a 4eTBpTy (a3y; KCiv — BpeaHocT koeduimjenta Kyatype 3a 4etspry ¢asy (Tadena 12);
RHmin— MUHHMaITHA peaaTuBHA BIaXHOCT Basyayxa (20%<RHMIin<80%); u, — 6p3uHa BeTpa MepeHa
Ha 2 m Bucuse (m's™); h — Bucuna ycesa y tpehoj, oxaocHo ueTsproj dasu (m).

Jennaunna (15) npumMerseHa je 3a ycknahusame KC(v) 3a 4eTBpTy (hasy camo Kaja je BpeaHOCT
kcav) u3 Tabena 12 Beha o 0,45, mTo je cityvaj Ko yceBa KOJ KOjuX Ce BPIIHU JKETBa MPe ca3peBamba
Oubaka.

Hakon onpehuBama BpemHoctu kc, KOHCTpyucaHa je KpuBa Koe(HWIMjEeHTa KyJIType Ha
OCHOBY KOj€ Cy OYHMTaHE BPEIHOCTH KC 3a CBakH MEpHOJ y TOKY BereTanuje oapehenor ycera. Ha
oBaj HauWH yTBplheHa cy aBa Huza BpeaHoctu ke, 3a [lpoxymse u Kypurymmjy.

[Mpunpemsbenn mogand o kc kopumihenu cy 3a npopauydn ETc (Jemnaumna (13)) y
pedepentHom nieproay (1971-2000) u nepuoay Omucke (2021-2050) u manexe Oymyhaoctu (2071-
2100), 3a gyetupu ommTHHe Ha noapydyjy ciuba Toruie. [Ipopauyn ETc 3a moapyudje ommruna
[Ipoxynsee u XKurtopaha nompazymeBa npumeny cpauyHatux BpenHoctd PET 3a mereopomomiky
cranuiy [Ipokyrsbe u yrBphenux Bpeqnoctu ke (Bpeagnoctu us tabene 12 1 KopuroBaHux BpeIHOCTH
Ha OCHOBY IT0JIaTaKa 3a METeopoIomKy cranuny [Ipokymsse). 3a moapyyje ommruna Kyprurymuja u
bnane, npumemene cy cpauynate BpeaHoctu PET 3a mereoposomky crtanuny Kypirymmnmja u
yTBphene BpeanocTu ke (BpeaHocT u3 tabene 12 u kopuroBaHe BpeTHOCTH Ha OCHOBY IOJaTaKa 3a
MeTeopoJoniKy ctanuiy Kypurymmuja).

3.6.2 Obe3zbeljenocm ycesa u 3acada 6000m

O6e30ehenoct yceBa u 3acajia BoJoM ojipeheHa je oopauyHoM neduiura, OAHOCHO cyduimra
BOJIE 3a CBaKy OuJbHY BpcTy. [lepuuur, oqHOCHO cy(pUIUT BoJe padyHar je Kao pa3iuka usmehy
norpede KyaType 3a BoJIoM U eeKTUBHUX NanaBuHa (JeanauuHa (16)):

nedunut/cypuuur = ETc — P (16)

[ne je: ETc - eBanorpancmupanuja kynrype (Mm); Pess— edexTrBHE magasusre (mm).

EdextuBue manaBuHe (Peff) mpeacTaBibajy KOJMYMHY OJ YKYIMHHX IMaJaBUHA KOja JOCIE U
3aJJpKH Ce y aKTHBHO] 30HU puzocdepe. 3a oapehuBame e(PEeKTUBHUX IMaJaBUHA MPUMEHCHA je
MeToaa (GUKCHOT TpoIleHTa. YcBojeHa je ehekTuBHOCT nmagaBuHa ox 80% (Saadi et al., 2015), mo
ce cMaTpa OMpaBAaHUM y KIMMATCKUM YCIOBUMa MOpYYja Hallle 3eMJbe, 0€3 TPUMEHE HaBOHhaBambha
(Ctpuuesuh, 2007).

Jedunut, oqHOCHO CyQHIMT BOJE 3a Haj3acTylJbeHUje yceBe u 3acane (Tabema 11) 3a
noapyyje onmtuHa [Ipokynsse u XXurtopaha padyHart je Ha ocHOBY cpauyHaTux BpeaHOCTH ETc 1 Pes
Ha OCHOBY IIOJjaTaka ca MeTeopojiolike craHuie [Ipokyrsbe, OJHOCHO 3a MOJpYydje OMIITHHA
Kypmymnuja u bnane Ha ocHoBy cpauyHatux BpenHocTd ETc u Pefsf Ha ocHOBY mojaTaka ca
Mmeteopoionke cranune Kypmrymmnuja, 3a nepuone 1971-2000, 2021-2050. u 2071-2100. rogune.
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O06e30eherocT BOIOM MIIIEHUIIE, jeUMa, KYKypy3a, KPOMITHpa, JTyIepKe, AeTenHe, jadyke,
BUIIHE, IUBMBE U TMacysba MpaheHa je Ha moJpydjy o0a JIOKaIMWTeTa. 3acTylJbEHOCT MalliHEe Ha
noapyyjy Kypmymnuje u briana y ogHocy Ha yKyIIHY 3aCTyIJBEHOCT KYJIType Y OKpyry uzHocu 85%
(ITortuc moswompuBpene, 2012), 30or yera je mpopauyH o6e36eheHocTH BogoM ManuHe paljeH camo
3a oBaj JokanuTeT. [Ipopauyn o6e30eheHOCTH BO/IOM BUHOBE Ji03¢ paljeH je 3a moapy4je [Ipokymiba
u JKuropahe. Bunosa 1o3a je 3acryrnsbeHa Ha noapy4jy [Ipokymnssa u XKutopahe Ha oko 98% ykymHe
noBpirHe 1oa BuHorpaauma y TommmukoM okpyry (ITomuc mossonpuspene, 2012). OBaj pervon
MO3HAT je Kao CTapu BUHOTPAJAPCKH LIEHTAap, U3 KOra IOTHYE ayTOXTOHA COPTa BHHOBE JIO3€
[Ipoxymnar. IIpopauyn o6e30ehenocTn BogoM mamnpuke, mapanajz u 6ocrana paheH je 3a moapy4jy
[Tpokxymba u XKutopale c 063upom Ha TO Ja je MPOoLEeHTyaIHa 3aCTYIIJbEHOCT AATUX KYJITYpa Ha OBOM
MOJIPYYjy Y OJHOCY Ha YKYIHY 3aCTyIJBEHOCT Y OKpyry 92%, 80% u 99,8%, pecrnieKTHUBHO.

3.7 ATpOKJIMMATCKH YCJIOBH

VYTHmaj KIMMaTCKUX IPOMEHa Ha arpoKIMMAaTCKe YCIIOBE MojApydYja ciuBa Toruimie
aHaMM3MpaH je npahemeM BPETHOCTH AarpoOKIMMATCKUX HWHIEKCA. ATPOKIMMATCKH HHACKCH
pediekTyjy yTullaj TeMiepaTypHOT M BOJHOT pexuMma Ha OmibHY npom3Boamy (Mathieu u Aires,
2018). [Iponena yrumaja K1MMaTcKux npoMeHa ypaheHa je nmopehemem BpeTHOCTH arpoOKINMaTCKUX
uHaekca y Ommckoj (2021-2050) u manmexoj Oymyhnoctu (2071-2100) ca BpemHOCTHMa TOKOM
pedepentror nepuoaa (1971-2000).

HcnutuBanu cy cnenehn arpoKIMMaTCKu WHACKCH:

- Jlarym nojaBe nmo3Hor nposiehHor Mpasa, onpel)eH Kao mpoceyaH JaTyM IOCIeIbE T0jaBe
MuHUMaIHE Temmeparype Bazayxa ucnos 0 °C (Tmin <0 °C) mpe 1. jyna;

- Jlatym TmojaBe paHOT jecemer Mpasza, ojapeheH kao mpocedyaH JaTyM TIpBE I0jaBe
MuUHHMaIHe Temneparype Bazayxa ucrnoz 0 °C (Tmin < 0°C) mocne 1. jymna;

- Ilpoceuan Opoj mMpa3HuUX jgaHa, oipeheH Kao mpocedaH Opoj JaHa ca MUHUMATHOM
temmneparypoM Bazayxa ucnop 0 °C (Tmin < 0 °C);

- Ilpoceuan Opoj neneHux naHa, oxpeheH kao mpoceuaH Opoj JaHa ca MaKCUMaTHOM
temneparypom Bazayxa ucnoa 0 °C (Tmax < 0°C);

- IlIpoceuan Opoj neTwmux naHa, oapeheH kao mpocedaH Opoj JaHa ca MaKCHUMAaJIHOM
Temneparypom Bazayxa usHaj 25 °C (Tmax > 25 °C);

- IIpoceuan Opoj Tporckux naHa, oapeheH Kao mpocedaH Opoj JaHa ca MaKCUMaIHOM
temmieparypom Basayxa uzHan 30 °C (Tmax > 30 °C);

- Jlyxuna BereranuoHe ce30He padyHara je kao 0poj 1aHa u3mel)y npBor Hu3a 0/1 HajMambe
6 y3acTOIHMX JlaHa ca CPeImOM TemriieparypoM Baszmyxa u3Han 5 °C (Tmean > 5 °C) u npBom
[10jaBOM HaKoOH 1. jysa o]l HajMame 6 y3aCTONHUX JlaHa ca CPEeIHOM TEMIIEPATypOM Ba3ayXa UCIOJ
5°C (Tmean <5 °C) (Ruml et al., 2015);

- Cyma edextuBHux Temneparypa (enr. Growing degree-days, GDD) pauyHnara je nmpema
jemnaunnu (17) (McMaster u Wilhelm, 1997):

Thax + Thi
max mm] _ Tb (17)

DD =
op = [

['nme je: Tmax — makcumanHa temmeparypa Baszayxa (°C); Tmin — MUHUMAaIIHA TeMIiepaTrypa
Baznyxa (°C); Tp — 6uomnomku MmuauMyM (°C).
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buonomku munumywm (Th) mpencraBiba JoBU TEMIIEpaTypHH Ipar U3HaJ Kora OuJbKe yiase
y oapeheny ¢a3y pazuha u pa3iukyje ce koa cBake kynrype (Januwh, 2015). 3a mpopauyn GDD
y3€eT je y U 003Up ropmU TeMIepaTypHU Ipar 3a cBaky KynTypy, Tut. [opmu TemnepatypHu npar
(Tut) npezcTaBiba rOpHY TPaHKILy TEMIIEPAType H3HA KOje ce 3aycTaBiba pa3suhie kyntype (de Roos
et al., 2021). M3pauyHnaBame cyme ehEKTHBHUX TeMIIEpaTypa CIPOBEICHO je MpeMa METOdY
npeiokeHoM oJ1 crpane McMaster u Wilhelm (1997):

: Trmax+ Tmi . [Tmax+ T
AKo je cpearba TeMIiepaTypa Basayxa [M] < Ty; y3uma ce 1a je [@] =Ty,

x+ Tmin

: T . [Tmax+ Tmi
AKo je cpeamba TeMIlepaTypa Basayxa [ e > ] > Tyr; y3UMa ce 11a je [w] = Tyri

2

[Ipernen TemnepaTypHuX nparoBa KOpUIIheHUX y OBOM UCTPaKUBamy JaT je y Tabenu 14,

Tabena 14: buonomku wmuaumyMm (Tp) u ropmu Temmeparypuu mpar (Tut) 3a
HAj3aCTyIUbCHH]jE KYJIType Ha MOApyYjy ciuBa Torumie.

Tb Tur N3Bop

[Tmenuna u jeyam 0 25 McMaster u Wilhelm (1997)
Kyxkypy3 10 30 McMaster u Wilhelm (1997)
Kpomiup 2 26 Raes et al., (2012)
Jlyuepka u netennHa 5 30 Smeal et al., (2014)
ITapazaj3 u manpuka 7 28 Raes et al., (2012)
[Macyss 5 30 Raes et al., (2012)
Bohe 5 30 Carisse et al., (2008)
BunoBa 51032 10 30 Ruml et al., (2012)

3.8 MeTtopnoJsioruja odpane nogaraka

VYTunaj KIMMaTcKuX MPOMEHa Ha KJIMMATOJIOLIKE M XMJIPOJIOLIKE BeTU4nHe y OyayhHocTH
aHanu3upad je y nepuoay oa 2021. mo 2100. rogune, Ha TOAMIIHBEM U MECEUHOM HUBOY M TOKOM
nepuona anpui-centemoap (1. anpun - 30. cenrembap) u okrobap-mapt (1. okTobap — 31. mapr).
Bereranmona ce3ona BehuHe aHanM3WpaHWX KyITypa OJBHja C€ Yy MEPHOIY ampui-centemoap.
[Tpomene cBUX MOCMaTpaHUX KIUMATOJIOIIKAX W XUIPOJIOIIKAX BeTMYMHA Y OyAyhHOCTH U3pakeHe
cy y onHocy Ha pedepentau nepuoa 1971-2000. IIpojexinje KIMMATCKUX U XUAPOJIOMIKUX MOeNa
y cebu caapke oapehieHH CTereH Trpelike Wik ojacTymama (eHr. bias). Jla 6w ce aenuMu4HO
eIMMUHKMCA0 YTHUIA] Te TpelIKe, CUMyJIupaHe BpenHocTd y OynyhHoctu mnopehene cy ca
CUMYJIUDAaHUM BpeaHocTUMa Yy pedepentHoMm mnepuony (1971-2000), a He ca OCMOTpEeHUM
speanoctuma (Minville et al., 2008; Shen et al., 2018). IIpojekuuje kmumarckux Beauuwnna (P,
Tmean u cpauynato PET) nobujene cy nmpumenom 7 xomoOunHaiumja GCM-RCM 3a mo 2 RCP
creHapuja. Xuapoiomike npojekuuje nooujene cy HBV-light (Q) u ANN (NPZV) moxnenom. 3a
CBaKH IapaMeTap YKYITHO je I0OMjeHO JIBa IyTa 1Mo 7 Hu30Ba nmojaraka 3a Oyayhu (2021-2100) u nBa
myTa o 7 Hu3oBa 3a pedepertau nepuof (1971-2000). Ananuse ce 0IHOCE Ha XUIPOJIONIKY TOTUHY
(1. oxrobap — 30. cenrembap). 3a aHaaM3y PACIIONOKHUBOCTH TOJA3EMHE Boje KopuIiheHa je meHa
nyouna (DPZV), koja je ucka3aHa Kao OJICTOjal€ HUBOA IOJ3EMHE BOZAE O] NMOBPIIMHE TEpEHa.
N3pauynara je xao:

DPZV (m) = AnconytHa kota TepeHa (mnm) — NPZV (mnm) (18)
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[Tpu aHanM3u MpOMEHe, PUMEHCH j& MYJIITUMO/IEI TIPUCTYTI, 1a OU Ce CMambuiIa HECUTYPHOCT
pe3yaTara KIMMaTCKUX Mojiesia. MyJITH-MO/EN aHcaMOJl Y OBOM HCTPaKUBakY YNHU 7 KIMMATCKUX
Mmojena 3a cBaku RCP cuenapro. Y by ymamema yTHIIaja eKCTPEMHUX BPEIHOCTH, 32 KOje ce
ouyekyje Beha yuecranocT y OyayhHOCTH, M TpelIaka KIMMAaTOJIOIIKUX MOJENa, y aHajlu3ama cy
kopuntheHe menujaHe. AICoilyTHE NMpoMeHe Kox Mmenujane Tmean cy uspaxkene y °C, a xon
meaujana PET, P, Q u ny6une nomzemue Boae (DPZV) cy npukazaHe kao pejgaTuBHe MpoMeHe Y %
(Jemnaumna (19)):

MezMjaHaX, — MeAujaHaX
As ] cuM.6y.A, ) cuM.ped, 100[%] (19
MeﬂH]aHaXCMM.pecb.

Ine je: AouexkuBana pasziauka y MeaujaHu, Xew,. j€ cuMmynupana Bpeauoct PET, P, Q i
DPZV y pedepeHTHOM (pe.) 1 Oyayhiem (5y0.) iepuoy.

Bpemencka Bapujanmja nmpoMeHe npaheHa je Ha Hu3y oA S5S1 monarka, GpopMupaHoM of
BpeMeHCKUX ucedaka (eHr. time-slice) ca momepamwem ox jeane roguue o 2021. no 2100. Ilpeu
rojaTaK OJIHOCH c€ Ha IpoMeHny y niepuoy ox 2021-2050 (2035s), apyru va 2022-2051 (2036s), rae
ce JaJbUM TIOMEepameM y Ny>KHMHHU KOpaka O] je[JHe TOJAuHEe 1001ja HU3 ca MOCIeAHOM IPOMEHOM Y
nepuoxy 2071-2100 (2085s). Ha oBUM BpeMEHCKHM HH30BHMA j€ MCIIUTAHO IOCTOjae TPEHAA U
IEroBa CTaTUCTHYKA 3HAYajHOCT. Pacmojena BpeMEHCKHUX cepHja aHATU3UPAHUX XUAPOJIOMIKUX H
KJIMMaTCKUX Bapujabiu ucnurtana je npumenom Kolmogorov-Smirnov u Shapiro-Wilk recra (p =
0,05) (Razali u Wah, 2011). Pe3ynTatu oBUX TECTOBa MOKA3aJIH CY J1a BDEMEHCKE CEpPHje TECTUPAHUX
noJlaTaka HEMajy HOPMaJHY pacIojielly, Te HE HCIYHaBajy YCJIOB 3a MPUMEHY MapaMeTapcKuX
TecroBa. M3abpane cy Hemapamerapcke meroxe, Mann-Kendall tpenn tect (MK) u Sen's slope
METoJIa 3a OlLleHy Haru0a, 3a yTBphUBambe TPEHIA U BEroBy CTaTUCTUUKY 3HaudajHocT (Mann, 1945;
Mondal et al., 2012).

[Tpumena MK Tecrta HHje yCIOBIbEHA MTPETIIOCTABKOM O HOPMAITHOCTH TECTUPAHUX MOaTaKa
U 300r TOra je TecT 4eCcTO NMPHUMEHHBAaH 3a UCIUTHBAKE CTATHCTUYKE 3HAYAajHOCTH TPEHIA Ha
BPEMEHCKUM CepHjaMa XHIPOJIONIKUX U KIMMaTONUIIKuUX mojaataka (Tabari et al., 2011; Mondal et
al., 2012; Shen et al., 2018). MK TecT 3axTeBa Ja TeCTHpaHE BPEMEHCKe cepHje Oyay CEepHjCKh
He3aBucHe. [IprcyCcTBO MO3UTHBHE WM HETATHBHE ayTOKOpENAIHje y ceprjaMa mojaTaka yTude Ha
MoryhHocT TecTa aa aerekryje Tpena. [Ipu Tectupamy nogataka ca mo3UTUBHOM ayTOKOpPEJIAlljoM,
TECT Mpelewkyje CTaTUCTUUYKY 3HadajHOCT TpeHaa. OOpHYTO, y Cily4ajy TeCTHpama IMojaTaka ca
HEraTUBHOM ayTOKOpeIalujoM, TecT Hehe oTkputu npucycTtso Tpernaa (Novotny u Stefan, 2007). [la
O0u ce m30erao yTuila) ayToKOpesaluje cepuje Mmojaaraka Ha CTATUCTUYKY 3HA4ajHOCT TPEHIa, Tpe
npumeHe MK Tecta npumereHa je pre-whitening Texaruka Ha OpUTHHAIHIM TECTUPAHUM IMOIallMa
(Mondal et al., 2012). IIpuctycTBO ayTOKOpeialije YCTaHOBJbEHO je mpuMeHoM R ruiatdopme u
jasro noctymHor makera Acf (acf function - RDocumentation). Ynorpe6om nakera modifiedmk v1.1.0
(modifiedmk package - RDocumentation) mpumemyje ce pre-whitening TexHuka Ha cepujama
noJlaTaka ca yCTaHOBJBEHOM ayTOKOpPEJalMoM, 3aTUM ce BpILIM TecTupame TpeHaa MK tecrom Ha
HUBOY 3HauajHocTH p=0,05 U pauyHa BpegHOCT SEN'S mapamerpa, IpeKo Kora je MpOoIeHheH Haruo
TpeHJa.

Tect craructuka padyHa ce npema jennauunu (20) (Mondal et al., 2012):

S = Til i sgn(X; — X;) (20)

i=1 j=i+1
['ne je: X BpeAHOCT TeCTUpaHe MPOMEHE Ha pauyHCKOM KOpaky I U |; N je Opoj moaaraka y
BPEMEHCKO] cepHju; M SgN (X; — X;) jemnak je +1 y ciydajy xana je X; ehe on (X;) m -1 axo je
CYIIPOTHO.
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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 craTiucTrke Tecta padyHa ce:
nn—1)@n+5) —¥m, @) —1)(2i +5)
18
I'ne je: t' 6poj rpyma UCTHX BPEIHOCTH Y BPEMEHCKO] CEPHUjH; | je pauyHCKH KOpak; n je 6poj
MoJIaTaka y BPEMEHCKO]j CEpHjH.

Var(S) =

(1)

Crangapau3oBaHa MPOMEHJbHBA Z¢ pauyHa ce:

S—-1
( \Var(S)
Z, = 0,5=0 (22)
S+1

[Tpu yemy Zc mpatu craHmapAHy HOpMAIHY pacnozeiy. [lo3utuBHa BpeaHOCTH Z yKa3yje Ha
pactyhu TpeHI, OJHOCHO HEraTMBHA BPETHOCT Ha omajajyhum TpeHa. YKOJIHMKO je BpEeJHOCT
cratuctuke Zc Beha ox Zy2), IpH 4eMy j€ o CTAaTUCTHYKKA HUBO 3HAYAJHOCTH, Ojadallyje ce HyJsTa
XUIOTE3a J]a He MOCTOjU TPEH]I y CePUjH MOjaTaKa, OJHOCHO yCBaja ce alITepHATHBHA XUIIOTE3a J1a
MOCTOjU CTATUCTUYKH 3HAYajaH TPEH] Yy TeCTHpaHoj cepuju mogaraka (Mondal et al., 2012).

[Topen ommcaHOr TecTUpama IOCTOjakba TPEHAA 33 CBE CUMYJIHpPAHE KIMMATOJIOIIKE |
XHJIPOJIOIIKE BEIIMYMHE KBAaHTU(UKOBAHA je MPOICHTyalHa IpoMmeHa y Omuckoj (2021-2050) u
nanekoj Oyayhnoctu (2071-2100) y omnocy Ha pedepentHu mnepuon (1971-2000) u meHa
CTaTHCTUYKA 3HAYajHOCT.

Bpemencke ceprje mocMaTpaHuX BeIMYMHA 33 TPU nepuosa (pedepeHTHH nepruos, Omcka u
naneka Oymyhnoct) nobujene cy ca 7 kombunamuja GCM-RCM, 3a cBaku RCP crenapuo.
VcnutnBana je 3HauyajHoct npomene meaujane P, Tmean, PET, Q u DPZV y 6nuckoj (2021-2050) u
nanekoj (2071-2100) OynyhHoctu y ogHocy Ha pedepentau nepuo (1971-2000).

Cratuctuuka 3Ha4ajHoCcT npomeHa meaujane P, Tmean, PET, Q u DPZV nHa rogummem u
MECEYHOM HUBOY M TOKOM TIEpHO/Ia allpui-cenTeMoOap 1 oKTobap-Mapt nporemneHa je Mann—Whitney
tectom (MW) (Mann and Whitney, 1947), ma HuBoy 3HauajHoctu p=0,05. MW TtecT je
HermapaMeTapcky TECT 3aCHOBAH Ha PaHTOBHMA M IMPOLIEHY)€ 3HAUYaJHOCT pa3jivKe y MeAUjaHH WU
CpeA0j BPEJHOCTH JIBE€ Cepuje MoJaTaka, 4ecTo yHoTpeOsbaBaH NMPH AHAIM3M XHUIPOJIOIMIKHX U
meteopostomkux cepuja (Reshmidevi et al., 2018). Tect ce 3acHMBa Ha HYJITO] XHIIOTE3U Ja CY
Me/iijaHe/cpeilbe BPEAHOCTH JIBe ynopehuBaHe cepuje UcTe, HacynpoT aaTepHATUBHE XUIIOTE3€e /1a
C€ 3Ha4YajHO PA3JIUKY]Y.

OBHUM TECTOM ce MpoLekhYje 3HAUajHOCT pa3IMKe CyMa paHroBa M3MEIIAHUX MoaTaka 3a JiBa
HE3aBHCHA y30pKa. Y IUJbY KOHTPOJIE PaHroBa NPBO ce cabepy paHroBH 3a cBakH y3opak (%, Ry u
Y. R), a 3atum ce cabepy Te JBe cyMe PaHTroBa. 30Mp CBUX PAHrOBa jeJHAK je 30MPy y3aCTOIHHX N
npuponHux OpojeBa N-(N+1)/2. Axo oba y3opka umajy Bumie ox 20 jequHHIA KOPUCTH ce Z
CTaTUCTHUKA:

Ry — [ny(ny + ny +1)/2]

Zc =
\/nlnz(nl +n, +1)/12

(23)

[Tpu uemy je: Ry BpeIHOCT CyMe paHKOBa cepuje 1; N1 ¥ n2 - BeIMUMHE y30paKka TECTUPAHUX
cepuja.

PanroBu cy nomesbeHH KOMOWHOBAmEM CBUX BPEIHOCTH y cepujaMa mojgataka 1 u 2 u
pacniopehenu y pacryhem Huzy. Hynrta xunoresa ce ogbairyje, OJHOCHO yCBaja ce Ja TOCTOJU pa3JIinKa
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n3Mely Meaujana/cpeambuX BPETHOCTH JIBE CEpUje YKOJIUKO j€ CTaTUCTHKA Zc jenHaka wim Beha ox 1
— /2, T je 0. 331aTH HUBO cTaTUCTUYKe 3HauajHocTH (Reshmidevi et al., 2018).

Crartuctuka 3HauajHOCT paziuke Bpeanoctu ETc u nedunmra, ogHOCHO cydummra Boje 3a
CBaKkd yceB W 3acan y Ommckoj (2021-2050) u manexoj (2071-2100) OynyhHoctn y ogHOCYy Ha
pedepentan mnepuon (1971-2000) amanusupana je Takohe mpumeHom MW Tecta, Ha HHUBOY
sHauajuoctu p=0,05. AHanm3a mojataka ypalheHa je Ha BEreTallMOHOM H MECEYHOM HHUBOY.
Arnconytna npomena ETc u nedurura, onHOCHO cydunmTa Bojie pauyHara je npemMa jeiHauunu (24),
a pellaTHBHA IPOMEHA IpeMa jeTHaunHu (25).

A= XCI/IM.GyII. - chM.pe(b. (24)
X - X
A= CUM.OY . cuM.ped. 100 [%] (25)
Xcum.pe(i).

Cne je: Acumynupana npomeHa; Xeu. je cumymupana BpemHoct ETc wmmm nedunura,
OJHOCHO cy(uiuta Boje y pedepeHTHOM (peq.) 1 OymyheM (sy0.) IEpHOY.
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4. Pe3yJTAaTH M IUCKYyCHja
4.1 KanuOpauuja u Baauaanmja

[Ipe npumene HBV-light Mmonena 3a cumynupame mpoTuiaja 10 Kpaja Beka, ypaheHa je
kanmuOpanuja monena. Kako ce y OyayhHocTn odekyjy mojaBe M KUIIHUX U CYUIHHX TOIMHA, MOJIEI
je KaymOpucaH 3a TEepHoj KOra KapaKTepHIe MPOCeyHa BIAXKHOCT, J1a OW ce MOjeTHAKO MOTIJia
cUMyJHpaTd 00a eKCcTpeMHa KJIMMAaTCKa yciioBa. 3a oipehuBame MpPOCEYHO BIAKHUX TOJUHA Y
nepuony 1961-2010 kopumihena je MeToaa MOKpeTHOT mpoceka (eHr. moving average). ITpumeHom
MOKpETHOT mpoceka oapeheno je 13 mpoceyHo BIaKHUX MEPHOAA PAa3IMUUTE JyXHUHE o7 5 10 12
ronuHa. 3a cBaku on Tux 13 mepwonma ypahena je GAP onTumuzamnmja, mpy 4eMy ce CBaka
ontuMm3anuja cacrojaia ox 10000 wuTepamuja 3a TEHETUYKH QITOPUTAM 33 PETHOHATHY
ontumuzamujy 1 1000 urepamnuja 3a jmokanHy ontummsaiujy peruona (Powel). Kao pesynrar,
ayromarcku ce u3aBaja 13 myra mo 10 HajOéo/pMX ceToBa mapaMeTrapa IMpeMa KOMIIO3HUTHO]
kputepujymckoj byakuuju (OF). Cnenehu kopak 010 je n31Bajame ceToBa mapaMerapa ca HajoosbuM
nocturaytuM BpeaHoctuma OF, koju caummabajy mepe epukacHoctH NSE, NSEjgo um VE.
W3nBojeHo je of TpH JI0 MET ceToBa MmapaMeTapa 3a CBaKd KaJuOpalMOHM MEPHOJ, KOjU Cy Jajbe
TECTHpaHH y Tpolecy Banmuanuje moaena. Kako cy kanmOpannoHM MEepHOAM M3a0paHH Tako Ja
MPEJCTaBJbajy MPOCEUHE KIMMATCKE YCIOBE, 3a TEpHOJe BalHaluje n3adpaHu Cy EKCTPEeMHHU
BPEMEHCKH YCIIOBH Jia OM ce McruTalia MOryhHOCT MoJiena Jia CUMYJTUpa XUAPOJIONIKE BEIUYNHE Y
Pa3IMYUTAM METEOPOJIOIIKUM YCIOBUMA.
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Cnuxka 17. Oactyname o] HopMale MoHAepucane roulime cyme naaasuna (P) (a) u cpenme
ronuimke Temneparype (Tmean) (6) Ha moapy4jy cnuba peke Toruie u S-roaunisy u 10-roaunimsu
MOKpEeTHH Tpocek, nepuoa 1961-2010. roauna.
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VY nepuony ox 1961. no 2010. roguHe, METOIOM MOKPETHOT Mpoceka oapeheHoM Ha HHU3Y
MoJIaTaka 0 OACTyINamy MPOCEYHE TOJUIIHE CyMe MaJaBUHA U CPEAE TOTUIIBE TEMIEpaType Ol
HOpMaJie, n3abpaHu Cy TOIUIH, XJIaHU, CYBH M BlIaKHH Bamuaanuonu nepuoau (Crnuka 17). Ha oBaj
HAuWH, W3a0paHu Mepuoad Banuganuje omoryhaBajy TecTHpame e(QUKACHOCTH Mojena Ipu
CHMYJIAIIUjU TIPOTHIAja Y Pa3IMYUTHM CKCTPEMHHM BPEMEHCKUM YCIOBHMA, YHja CE yYECTaJOCT
OYeKyje y YCIOBMMa KIMMAaTCKUX TmpomeHa. llepmomm kammuOparnuje ¥ Baluganuje HUCY ce
npekiananu. M3abpanu nepuoau 3a kanubpanujy 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 Banuaanujy Mozena 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.

OntuManan cer mapamerapa ona0paH je Ha OCHOBY BHWIIE KpHUTEpHjyMmMa. 3a 3alaTH CeT
napaMmerapa yCBOjeHO je J1a BpeqHocTH edukracHocT Mojena Oyay u3Haa 0,65 y mto Behem Opojy
pa3IMYNTUX BATUIAMOHUX nepuoja. Jlasee, mpaheHa cy u ofcTynama yHyTaproAUlIbe Pacloienne
MEpPEHUX W CHUMYJHMPAaHUX BPEAHOCTH MpOTHIAja TOKOM pedepeHtHor mnepuona (1971-2000).
Ananu3om nojaraka u3abpas je jeman on 10 ceToBa mapameTapa kKamuOpanuoHor nepuonaa 1994-
1999. IlocTurayTe BpeIHOCTH KpUTEpHjyMa e(pUKacHOCTH 3a OBaj Mepuoj KaauOpanuje N3HOCUIIe
cy: OF — 0,83, NSE — 0,76, NSEjogo — 0,82 u VE — 1. Bpeanoctu nojenunux napamerapa HBV-light
Mojiefia, MOCTUTHYTHX Y MIPOLecy KalmoOpanuje, aare cy y tabdemnu 15.

Tabena 15. Bpeanoct nojenunux mapamerapa HBV-light Mmonena mocturayTux y mnpoiecy
KanuOpanuje 3a kaaubparuonu nepuoa 1994-1999.

[TapameTap Bpeanoct
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 11 -2,4992
CFMAX 1 1 7,639342
SCF 11 0,844639
CFR_1 1 1,477366
CWH_ 11 0,199864
TT 12 -0,66362
CFMAX_1 2 4,696012
SCF_ 12 0,843092
CFR_1 2 0,400002
CWH 1 2 0,116758

3a n3abpaHe nepuojie Baualije UCITYHEHU CY 33J]aTi KPUTEPHjYMHU €(PUKACHOCTH MOJIeNa
y TOTUIUM, CYBUM H BJIAKHHUM Nepuoauma Banuaamnuje. [Ipumehyje ce 1a Mmoaen qaje HEMTO J0MINje
pesyiTare cuMyJalyje y xiaagHoM nepuoay Banuanuje (Tabena 16).

TaGena 16. EdukacHocT Moaena NOCTUTHYTa BalMIAIMjOM 3a Tepuo] Kanubparuje 1994-
1999.
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. Edwuxacnocr
[epuoau Banunanmje

MOJIeNa
Xmagao  1975-1985 0,63
1999-2004 0,66
Tormto 2000-2010 0,70
2005-2010 0,70
1971-1981 0,60
Brnaxno 1975-1980 0,61
2009-2010 0,67
1962-1969 0,52
Cyzo 1984-1994 0,65
1989-1994 0,64
1989-1990 0,62

YKyITHO OJICTyIIake CUMYJIMPAHUX BPEIHOCTH MPOTHUIIAja, JOOMjeHIX Ha 0a3H yJIa3HOT ceTa
napamerapa 3a nepuog 1994-1999, on MepeHuX OYTOrOAMINIBLUX MPOTHIAja, MO Meceruma, y
pedepentaom niepuony 1971-2000 (Cnuka 18) usnocu 5,28%.
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Cnuka 18. YHyTaproauiima pacrnojesia MEpeHOT U cuMyiupaHor nporuuaja (Q), mepuon
1971-2000.

Kopumhemem ANN mozaenupana je 3aBucHocT NPZV Ha paBHMUYapCKOM Jielly CIUBa O
nporuiaja Bojae y peuu Tormma. 3a momenmupame NPZV kao pemnpeseHTatuBaH wu3abpaH je
nujezomerap 3-540 KOju MMa pefoBHA YMTama (OCHM 3a jelaH Mecell) U IMOKasyje CTaTHUCTUYKU
3HavajHy Kopenauujy u3mely duykryanuja NPZV Ha T0j nokamuju u aykTyaruja y ocraaux 7
nocrojehux nujesomerapa, Ha HUBOY 3HavyajHoctu p=0,01 (Tabena 17).

TaGena 17: Pesynratu kopenamuone aHanuse guaykryanuja NPZV y nujezomerpy 3-540 ca
npeocTaiux 7 mocrojehux nujesomerapa.

JospeBan  JlosbeBarn [Tapnunar

Homesan Opmane  Knammia I'mamanne  [apaunarg BHC.MOCT JKurtopaha
3HI1533 3HTI535  3HTI534 3HI1541 3HII538 3HTI537 3HII539
Kuropaha
3-540 0,71 0,73 0,72 0,80 0,82 0,87 0,88
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Y muspy npunpeme ANN Mojena, Koju ce KOpucTH 3a npojekroBambe NPZV, kopenarmonom
aHAIM30M HCIUTaHe cy jaurHa Be3e usmehy NPZV y nujezomerpy 3-540 u pa3snmuyuTHX KIMMATCKUX
Y XUAPOJIOUIKUX Benn4yrHa. KopenaronoM aHaan30M UCIUTUBAHA je Be3a u3Mel)y MeceYHUX HUBOA
noa3emue Boje NPZV (mujezomerap 3-540) u kimumaTckux (MakcMaiHa - TMax, MUHAMAaJIHA - Tmin
U Cpelma Mece4yHa TemIeparypa - [Mmean; MeceyHa cyMa MajaBuHa - P; moreHmujamHa
eBarnoTpancnupanuja - PET) u xuapojomkux mojgaraka (IpoCedyHH MecedHH Bomoctaj - H u
npoTHiaj - Q Ha XUJIPOJIOIIKOj CTAHUIM MOBPIIMHCKUX BoAa JloJpeBarr).

Pesynratn y Tabenu 18 moka3yjy na je usmehy NPZV u HCIMTHBAHHUX XHAPOJIOIIKUX
BelMYMHA (BOJOCTAj M IMPOTHIA]) TMOCTOjU 3HAYajHa mo3uThUBHA kopenanuja (R=0,87; p=0,01).
KinmuMaTcku eleMeHTH Ha MECEYHOM HHUBOY HE TI0Ka3yjy CTaTUCTHUYKM 3Ha4ajHy KOpenanujy ca
NPZV.

Ta6ena 18. Koedunujent kopenanuje (R) usmely meceunux Husoa noazemue Bojae (NPZV;
nujesomerap 3-540) u ximmarckux (Makcumaina (Tmax), muauMansa (Tmin) u cpeama MeceuHa
temrepatypa (Tmean), meceuna cyma nanasuna (P), morenimjanna eBanorpancnupanuje (PET)) u
XHUPOJIOMIKKX MojaTaka (mpoceynu Mmeceunu Bojgoctaj (H) u mpotunaj (Q)).

Tmax Tmin Tmean P PET H Q
R 0,29 0,32 0,33 025 018 087 0,87

3a moxemupame NPZV kopumiheHa je jeaHOCTaBHA HeypaliHa MpeXka y K0joj Cy Kao yJa3HH
noJaly KopuiheHe BpeHOCTH poTuiaja pexe Torumne Q(t), y Mecely t ¥ HUBO MOA3EMHE BOJIC Y
n3abpanom nujezomerpy 3-540 NPZV(t-1), 3a mperxoauu mecer t-1. M3na3 u3 HeypanHe Mpexe je
HUBO moj3eMHe Bojie NPZV(t), y mocmarpanom meceny t. Ha cnumu 19 cy mpukaszane Mepene u
CHMYJIMpaHe BPETHOCTH HUBOA Mo3eMHe Bojie y nepuoay 1988-2016.

MEP2HO
210 cu-\t:vvmpiﬂo

R |

NPZY (mnmd

Cmuxka 19. Ilopeheme mepennx BpemHoct NPZV u cumynupanux pesynrata 3a 1 mecen
yHanpe, fooujernx ANN mozenom odyuernum Levenberg—Marquardt metomom.

Cer noyataka 3a CUMyJIalijy je mojesbeH y Tpu rpyne: 70% mogaTaka BpeMeHCKe ceprje Koja
je Ha pacrnojiaramy je ymnorpeOsbeHOo 3a 0o0yky (eHr. training), 15% mnonaraka je xopumheHo 3a
Bamaaiijy 1 15% 3a tectupame. Koedurnujent kopenamuje (p=0,01) mepeHux u ma00ujeHHX
moJlaTaka 3a CBakH 1ojeInHa4YHu cKyn (o0y4aBame, BAJIMIAIN]Y U TECTHPabe) Kpehe ce y HHTepBay
010,91 mo 0,95, a 3a nenokymnuu ckym nogaraka je 0,93 (Cauxka 20).
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Training: R=0.93981 Validation: R=0.94879
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Cnuka 20. Cratuctuuku nokasaresbu ANN mozaena

Cumynanuje HuMBoa moj3eMHux Boaa y Oymyhuoctu, NPZV(t), ypahena je npumenom
mojiataka o CHMyJIMpaHOM HUBOY npoTuiaja Q(t) (n3na3 u3 moaena HBV-light) u mogaraka o HuBOYy
no3eMHe Bojie jenan mecen panuje NPZV(t-1) koje je ANN mozen reaeprcao. [ToHOBO je HeypaaHa
MpesKa [POjeKTOBaHa U 00yvaBaHa TaKo IITO Cy Ha yJia3 HeypaiHe mpexe noBohenn naposu NPZV(t-
1) u Q(t), 1ok je *esbeHu u3a3 HeypaaHe Mpeke 6o NPZV(t) mpu uemy je ca Q(t) 03HauEH MPOTHUIIA]
peke Toruie y TpeHyTKy BpemeHa t, a ca NPZV(t-1) u NPZV(t) cy o3HaueHe BpeJHOCTH MOIea y
TpeHyuuMma t-1 u t.

4.2 Ananu3a yTHIaja KIMMATCKUX MPOMeHA HA BOJIHe pecypce y cuBy peke Tomauie
4.2.1 Ymuuyaj kiumamckux npomena Ha K1UMAamoaouKe 6eiudune
Ilpomene memnepamype sazoyxa

Ha BpemeHCcKOM HHU3y MojaTaka O arcoJlyTHO] MPOMEHU Menujane Tmean Ha TOAMIIEBEM
HUBOY HUCIHUTUBAHO j€ INOCTOjame TPEHJAa M HEeroBa CTaTHCTUYKA 3HAYajHOCT IMpuUMEHoM Mann-
Kendall tecta u Sen's mMerozne 3a oneHy Haruba, Ha HHUBOY 3HadajHoctu p=0,05. Pe3ymatu Tecta
MoKa3yjy CTaTUCTUYKH 3HauyajaH TPeH] MoBehama arcoilyTHe npoMeHe MenujaHe Tmean 10 kpaja
BeKa, 1o 00a cienapuja. Ilpexsuheno je mosehame rogmmme Tmean ox 0,02 °C-romguna u 0,05
°C-romuna™ 3a RCP4.5 u RCP8.5 crieHapuo, peciektTuBHO (Cruka 21).
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Cnuka 21. AnconyTHa mpoMeHa MeanjaHe Tmean y oqHOCY Ha peepeHTHH NEepuo mpeMa
RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujy Tokom 51 Oynyher nepuona.

IIpema RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujuma, y nepuoay Onmcke u ganeke 0y xyhHocTH ouekyje ce
CTaTHCTUYKHU 3Ha4ajHO noBehame menujane Tmean (MW; p=0,05). [Ipema RCP4.5 cuenapwujy, 1o
Kpaja Beka npeasubha ce nosehame 110 2 °C, nok je mpema RCP8.5 mosehame y ogHocy Ha pepepeHTHH

nepuo aBoctpyko Behe 4,2 °C (Tabena 19).

TaGena 19. Ilpomena menujane cpenme Ttemneparype (A Tmean) Ha HMBOY TOAMHE U 3a
NIepUOJIE anpHiI-cenTeMoOap U OKTo0ap-MapT, y OHOCY Ha peepeHTHHU MEPHOI.

RCP4.5 RCP8.5
2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
I'onguna A Tmean (°C) 1,2 2,0 15 42
Amnpun—centem6ap A Tmean (°C) 1,3 2,0 14 41
Oxrobap—Mapt A Tmean (°C) 1,2 1,9 1,3 4.2

* CTaTUCTUYKY 3HAYajHA IPOMEHA O3HaueHa je 1pBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

Toxkom nepuona ampui-centemOap u oktobap-mapt MK tectom (p=0,05) ytBphen je
CTATHCTHYKH 3HAUajaH TPEH 3arpeBama 10 kpaja Beka, ox 0,01 °C-romuna (RCP4.5) u 0,05 °C -
roguna™ (RCPS.5), pecrnieKTUBHO.

VY mepuoguma anpuii-centeMbap M OKTOOap-MapT NpeaBul)eHO je CTaTUCTHYKHM 3HA4ajHO
nosehame Menujane Tmean y nepuoay onucke u ganeke Oynyhnoctu u mo o6a RCP cuenapuja y
oxHocy Ha pedepentau nepuoxa (Tadema 19) (MW; p=0,05). OuekuBaHo 3arpeBame Behe je y
nepuoay naneke o0ynyhnoctu u mpema RCP8.5 ciienapujy.

AHanmu3oM TpeHa nMpomMeHe mearjaHe Tmean Ha MECEYHOM HUBOY YTBPHEHO j€ MOCTOjarme
CTaTUCTMYKU 3HAYajHOT TPEHJa 3arpeBama y MOjeJMHUM Mecenuma mpema cueHapujy RCP4.5
crieHapuja, 10k ce npema cuenapujy RCP8.5 craructuuku 3HavajaH TpeHn moBehama MeaujaHe
Tmean ouekyje y cBum meceniuma (MK; p=0,05) (Tabena 20). [lo kpaja Beka, nmoBehame Ouhe y
omncery ox 0,04 °C-roauna™® 10 0,07 °C-roquna™ (RCP8.5).
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Tabena 20. Tpenn mpomeHe menujane cpeame Temreparype (Tmean) Tokom 51 Oyayher
Nepro/ia y OJHOCY Ha peepeHTHH NEPUO/I.

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
e 0,01 0,49 0,06 0,00
Jan 0,01 0,19 0,07 0,00
Deb 0,02 0,03 0,05 0,00
Mapt 0,02 0,01 0,04 0,00
Anp 0,01 0,21 0,04 0,00
Maj 0,02 0,02 0,04 0,00
Jyn 0,01 0,10 0,04 0,00
Jyn 0,01 0,19 0,06 0,00
ABr 0,02 0,39 0,05 0,00
Cen 0,02 0,03 0,05 0,00

* CraTucTHYKH 3HadajaH TpeH npema Mann-Kendall recty (p=0,05) o3Ha4eH je npBeHOM 00jOoM

ITpema MW tecty (p=0,05), y oaHoCy Ha pedepeHTHH MEpUO/I, y EPUOy OIHUCKE U AajeKe
OynyhHOCTH OYeKyje ce CTaTHCTUYKU 3HadajHo noBehame menujane Tmean y cBuUM MecenuMa, I1mo
o6a RCP cuenapuja. Y ognocy Ha pedepeHTHH Iepuo, OueKUBaHO je noBehame y nunrepsaiy of 0,6
°C mo 2,6 °C, mpema RCP4.5, oqnocuo oz 1,1 °C o 5,1 °C, mpema RCP8.5. 3a Hajrormje Mecerne y
roAMHU (jyJ M aBrycr) ouyekyje ce u Hajehu nopact meaujane Tmean, ox oko 2,5 °C (RCP4.5) u 5
°C (RCP8.5). Temmiepatype y 3uMckuM Meceruma 6uhe y mopacty ox 3,3 °C o 4,8 °C 1o kpaja Beka
npema RCP8.5 cuenapujy (Cnuka 22).
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Crmuka 22. VYHyTaproauiima pacrojiesia arcoJMyTHOT OJICTylamka MeIHujaHe Cpeambe
temneparype (Tmean) y 6mnuckoj u nanexoj 6yayhaoctu mo RCP4.5 (a) u RCP8.5 (0), y onHocy Ha
pedepenTHu nepuo. Vcnymene o3Hake 03HauaBajy CTaTUCTHMUKM 3HA4ajHy MpoMeHy npema Mann-
Whitney Tecty (p=0,05).

IIpojexmuje IPCC-a ykasyjy Aa ce 3Ha4yajaH TPEeH]I II100ATHOT 3arpeBama OueKyje 70 Kpaja
2100. ronune (Le Treut et al., 2007; Kovats et al., 2014). V cknaay ca oBUM TBpilbama Cy U pe3yJITaTu
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OBOT HCTPaXMBamba, MpeMa KOjuMa ce J0 Kpaja BeKa 0YeKYje CTATUCTUYKH 3Ha4YajaH TPEH/I 3arpeBama
Ha nonpyy4jy cimuBa Toruune. Ilperxonno pahena uctpaxuBama y Cpbuju ykaszana Cy Ha TPEHI
noBehama Temneparype y nponuioctd (Ruml et al., 2017), mro ce odekyje u 'y Oyayhum nepuoauma,
3aKJbyUaK je OBOT UCTPaKMBama. Pe3ynraTu aHaiM3e mpoMeHe TeMiieparype y OyayhHocTH y ckiamgy
Cy ca pesyiTaruMa HCTpakMBama MPOMEHa KIMMATCKuX Bapujabmu y Oyayhunoctn y CpOuju
(Vukovi¢ et al., 2018). Cryauje pahene 3a moapydja mmpoMm cBeTa Takohe ykasyjy Ha moBehame
temmeparype Tokom 21. Beka (Kovats et al., 2014; Papadimitriou et al., 2016; Lobanova et al., 2018

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

IIpomene nomenyujanne esanompancnupayuje

[IpucycTBO TpeHna U olleHa Haruba O pellaTUBHO] MpoMeHH MenujaHe roaumme PET
aHanm3upaHo je Ha Hu3y o1 51 momatka (MK tect u Sen's meroaa; p=0,05). Ha rogummem HUBOY
HHU]j€ JETEKTOBAaH CTaTUCTUYKH 3HavajaH TpeH] npomene meaujane PET npema RCP4.5 cuienapujy
(MK; p=0,05). CratucTuuku 3Ha4YajaH TPEH] pelaTUBHE NpoMeHe MenujaHe romumme PET
npensuba ce 1o cuenapujy RCP8.5, ca nosehamem ox 0,16%-roauna™ (MK; p=0,05) (Cruka 23).
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Cnuka 23. PenatuBHa npomena Menujane PET y omHocy Ha pedepeHTHHM mepuoj mpema
RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujy Tokom 51 Oyayher nepuona.

Amnanuza npomene menujane roautime PET y 6muckoj u ganekoj 6yayhHoctu y ogHOCy Ha
pedepenTHH mepuo Mokasana je na ce y oyayhnoctu moxe ouekuBaru nopact PET, nmpema o6a
cueHapuja. Mann—Whitney tectom yTBpheHo je na je noOujeHa mMpoMeHa CTaTMCTUYKM 3HAdajHa
(p=0,05). do xpaja Beka, npema RCP4.5 cuenapujy, npeasuheno je nmosehame Mmenujane PET on
7,1%, nox je mpema RCP8.5 oueknBano nosehame nymio Behe (14,5%) (Tabena 21).

3a mepuop anpui-centemOap, mpomena menujane PET He mokasyje cTaTUCTHYKU 3Ha4ajaH
Tpena TokoM 21. Beka, npema RCP4.5 cuenapujy. [Ipema npojexuujama RCP8.5 cuenapuja, Tokom
WCIUTUBAHOT TIEpHOJa O4YeKyje ce CTaTHUCTUYKU 3HauyajaH TpeH] nosehama meaujane PET on
0,15%- romuna-1 (MK; p=0,05). IIlpomena menujane PET, y ogHocy Ha pedepeHTHU MepHol, Y
ommckoj u ganekoj OyayhHoctn moOujeHa Ha OCHOBY MpOjeKIMja o0a CIieHapHja CTaTUCTUYKH ]€
3HavyajHa (MW; p=0,05). ¥V oanocy Ha PET Tokom pedepeHTHOr nepuosna 3a amnpui-centemoap, y
nepuoay omucke OyayhHocTu odekyje ce moBehame o1 oko 4%, mpema RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujy.
Y nepuony naneke 0ynyhnoctu, nosehame npema RCP4.5 cuenapujy uznocu 6,1%, 10k je mpema
RCP8.5 cuenapujy aymno Behe, 12,7% (Tabema 21).

IIpomeny wmemujane PET 3a mepuon okrobap-mapT TokoM 21. Beka KapakTepulie

CTATHCTHUKM 3HAYajaH y3ma3HH TpeHz, ca mosehamem on 0,07%-romuma’ (RCP4.5), omHOCHO
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0,23%-roqura™ (RCP8.5) (MK; p=0,05). Hajrehe penaTHBHO OjCTyHame je y IEpHOIY HaleKe
oynyhuoctu u mo RCP8.5 cuenapujy (18,4%) (TaGemna 21).

Tabena 21. [Ipomena menujane moteHIujae epanorpancnupanwje (A PET) Ha HuBoy ronune
U 3a MEepPHOJIC anpuil-cenTeMOap u OKTo0ap-MapT, y OJHOCY Ha peepeHTHH MepHOI.

RCP4.5 RCP8.5
2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
I'ognna A PET (%) 4.6 7,1 50 14,5
Ampun—centem6ap A PET (%) 4,0 6,1 4,4 12,7
OxTobap—mapt A PET (%) 4,4 8,2 5,8 18,4

* CTaTHCTHYKY 3HAaYajHa TIPOMEHa 03HadeHa je rpBeHoM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).

AHanmm3oM MecedHuX mojataka o npomenu Meaumjane PET cratmctuuku 3HavajaH TpeHn
yTBpheH je y mecenmma pebpyap-Maj, ca mporenToM nopacta o 0,06%-roguna™ 1o 0,14%-roauna”
! npema RCP4.5 (MK; p=0,05). ITIpema RCPS8.5 cuienapujy, cTaTHCTHUKM 3HauajaH TpeH | HoBehama
mennjane PET npensuljen je y cBum meceruma, y omcery on 0,11% - roqmna™ 1o 0,49% - romunat
(MK; p=0,05) (Tabemna 22).

Tabena 22. Tpenn npomeHe Meaujane noreHuujanHe epanorpancnupanuje (PET) Tokom 51
Oynyher nepuoja y onqHocy Ha peepeHTHU NEPUO.

RCP4,5 RCP8,5
(Serlﬁ Eslré/llt(s)pe) p (0.05) (Seli'zrg?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
Ded 0,14 0,01 0,35 0,00
Maprt 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
ABr 0,05 0,31 0,16 0,00
Cen 0,04 0,10 0,17 0,00

* CratucTiuk 3Hadajad TpeHa npema Mann-Kendall recty (p=0,05) o3HaueH je mpBeHOM 60jOM.

VY opHocy Ha pedepeHTHH Mepuoja, TOKOM Mepuoia OlMcke W Janeke OymyhHocTH Ha
MECeYHOM HMBOY ouekyje ce nopact meaujane PET. JloOujeHa mpomeHa je cTaTUCTUUKH 3Ha4YajHa
npema MW tecty (p=0,05), u3y3eB y okToOpy u anpuiy oarcke oyayhaoctu npema RCP4.5 (Crnuka
24). Hajsehe npouenTtyanno nosehame on 32,4% npeasuheno je mox cuenapujem RCP8.5 y janyapy
naneke OyayhHoctu. [Ipema uctom crienapujy, mporeHTyairHo nmosehame y aBrycry je mame (14,6%),
aJly je arncoiyTHa npomeHa 3,5 myta Beha Hero y janyapy. [locmaTpajyhu nponeHTyanHy nmpoMeHy
10 MeceluMa, J10J1a3u ce J0 3akbydka jaa ce Hajsehu mopact PET odekyje y 3umMckuMm mecenuma.
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MelytuMm, npocedna npearKoBaHa CyMa M arcoilyTHa MpoMeHa Behe cy y neThuM Mecenuma (jyH,
JyJ1 ¥ aBTYCT), T€ c€ Y TOM IepHoy, Y3 IopacT Temreparype, ouekyjy u Hajpehe spennoctu PET.
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Crnuka 24. YHyTaproauima pacrojena peraTuBHor ojactynama meaujane PET y 6muckoj n
nanekoj o0ynyhunoctu mo RCP4.5 (a) u RCP8.5 (6), y onnocy Ha pedepentau nepuon. Mcmymene
O3HaKe 03HAYaBajy CTATUCTUYKH 3HAYajHy poMeHy npema Mann-Whitney Tecty (p=0,05).

[lorennmjanna epamorpancrnupanvja (PET) wma nupexktan yTHIla) Ha OIPKHUBOCT
MOBPIIMHCKUX M TOJ3eMHUX BOAHUX pecypca (Green et al., 2011; Pan et al., 2015). IIpopauyn PET
ypahen je moauduroBanom Hargreaves meromom. C 063upom Ha TO Ja Cy CpadyHare BPEIHOCTH
PET 3acHoBaHe Ha npojeknyjama Temreparype, oueknBaso je na npomene PET umajy uctu tpenn
nosehama 110 kpaja Beka kao u Tmean (Green et al., 2011). IIpema nodbujennm pesynraruma, Hajehu
nopacT Temreparype M Hajehu BOAHM AePUUUT OdeKyje ce y JeTmHUM Meceuuma. JloOujeHn
pesynratu nosehawa PET y Oynyhnoctu Ha monpyyjy Tomnuue y ckimany cy ca pesyiaTaTuma
HCTpa)KMBama CIPOBEACHUM Y ApyruM jaenouma ceera (Green et al., 2011; Kovats et al., 2014; Pan
et al., 2015; Reshmidevi et al., 2018).

IIpomene naoasuna

Ananu3om HU3a o1 51 momaTka o MPOMEHU Me/IMjaHe ToAuIbe P Hije yTBplheH CTaTUCTUYKN
3Hauvajad TpeH npoMmene Tokom 21. Beka (MK; p=0,05).

VY nopehemy ca cumynanujama 3a pedepeHTHH nepuosl, y 0yayhum nepuoauma ce oyekyje
noBehame Menujane P Ha rogummem HUBOY. PenatnBHa nmpomeHa Menujane Py Oimckoj u qanexoj
OyayhHOCTH M pe3ynTaTH cTaTUCTHUKe aHanu3e npema MW tectry (p=0,05) npeacraBibeHH Cy y
tabenn 23. AHaU30M je yTBpheHo J1a ce CTaTUCTHYKH 3HAYajHa MPOMEHA OYeKyje caMo Y MePHOTy
naneke Oynyhnoctu mo RCPS8.5 cuenapujy (nmoehame o 7,2%).

3a nepuon anpuii-centemOap, TokoM 21. Beka npeaBul)eH je CTaTUCTUUKM 3Ha4ajaH TPEH]
cMamema Menujane P o1 0,03%: roquna ™, mpema RCP4.5 (MK; p=0,05). Y nepuoy 61ucke 1 naaexe
OynyhHOCTH OUYeKyje ce cMamemne Meaujane P y omHocy Ha pedepeHTHU TIepHo/I, ajlk ITPOMEHA HHje
CTaTUCTHYKHU 3HauajHa pema MW tecty (p=0,05). Hajsehe nporeHTyaHO cMambemhe MPeTuKOBaHO
je y mepuony 6mucke o6ynyhaoctu mo RCP4.5 cuienapujy (6,8%). Jlo kpaja Beka, mpomeHa je oko 3%,
npema oba cuenapuja (Tabena 23).
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CratucTHuky 3Ha4yajaH TPEH] HHje YTBph)eH HU Ha HU3Y IOoAaTaKa O MpOoMEHU Meaujane P
TokoM mepuonaa oktobap-mapt (MK; p=0,05). ¥ ognocy Ha pedepeHTHH mepuoj, y OIUCKO] U
nanexkoj 0y myhHOCTH ce oueKyje CTaTUCTHYKH 3HauajHo noBehame Mmenujane P (MW; p=0,05). [Ipema
MpojeKiujama, 10 Kpaja Beka odekyje ce moBehame 3a mepuoa oktobap-mapt 17,2% (RCP4.5) u
18,8% (RCP8.5) (Tabena 23).

Tabena 23. [Ipomena menujaHe magaBuHa (A P) Ha HUBOY TOJHMHE M 3a MEPUOJAC ANPHUJI-
centemOap U OKTOOap-MapT y OJTHOCY Ha pehepeHTHH MTEPHO/I.

RCP4.5 RCP8.5
2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
T'oguna AP (%) 1,4 2,6 3,6 7,2
Anpun—centembap AP (%) -6,8 -3,7 -1,9 -3,4
Oxrobap—mapT AP (%) 15,6 17,2 12,2 18,8

* CTaTHCTUYKY 3HAYajHAa IPOMEHA O3HaueHa je rpBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

CrarucTryka aHaii3a 1ocTajama TPeHa U IPOoLieHe Haruoa mojaraka o IPOMEHU MeJIujaHe
MeceuHux P 10 Kpaja Beka mokasaia je 1a ce CTaTUCTUYKH 3Ha4yajaH TPEH] 0YeKyje caMo y jyHY 110
RCP8.5 cuenapujy, y3 cMameme o1 0,04%-roqura™ (MK; p=0,05) (Tabena 24).

Tabena 24. Tpena npomene menujane magasuna (P) tokom 51 Oymyher nmeprona 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
ded 0,15 0,11 0,16 0,20
Mapt -0,11 0,40 0,34 0,66
Amp 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
ABr 0,09 0,06 -0,06 0,50
Cen -0,04 0,12 0,29 0,19

* CraTucTHUKHY 3HadajaH TpeH npema Mann-Kendall recty (p=0,05) o3HaueH je mpBeHOM 60jOM.

Ha cnunu 25 npencraBibeHa je mpolleHTyaaHa MpoMeHa Mmeanjane P mo mecenimma Tokom 51
Oynyher mepuoga y omHocy Ha pedepeHTHU mepuon. Pe3ynratu aHammsze MECEUHUX MOjaTaka
MOJICJLEHU Cy Ha pe3ysTaTe KOju Ce OJJHOCE Ha MEePUOJIe alpriI-cenTeMOap u OKTo0ap-Mapr.
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Cnuka 25. PenatuBHa mpomena meanjane nagasuna (P) y mepuoay anpui-cenremodap TOKOM

51 6yayher nepuoaa y ogHocy Ha pedepentnu, npema RCP4.5 (a) u RCP8.5 (0) cuenapujy.
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Crnuka 26. PenatuBHa npomeHa MenujaHe nagasuHa Py nepuony okrobap-mapt TokoMm 51

Ooynyher nepuozaa y ognocy Ha pedepentnu nmpema RCP4.5 (a) u RCP8.5 (0) cuenapujy.
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[Ipema RCP4.5 cuenapujy, y nepuoay anpuii-cenreMoOap o4eKyje ce cMameme Meaujane P,
u3y3eB y anpuiy u majy (Cnuka 25 (a)). Y uctom nepuony, npema RCP8.5 ciienapujy, cMamemne
Menujane P y Hajsehem Opojy Oyayhux meproia oqHOCH ce Ha Mecelle Y HajTOIUIM]jeM JeTy TOJIMHE
(jyn, jyn, aBrycr), mpu 4yemy cy HajBeha cmamema npeasuhena y arycty (Cnuka 25(0)).

3a Mecerie y nepuoy okrodbap-mapt, npema o6a RCP crienapuja, npeasuheHo je moBehame
Mmenujane P Tokom cBux Oyayhux mepuoja, ocum y oapehernm nepuoauma y nenemopy (Crmka 26).
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Cnuka 27. YHyTaproauuima pacrnojesia peJaTUBHOT OfCTynama Meaujane Py Ommckoj u
nanexoj oynyhnoctu mo RCP4.5 (a) u RCP8.5 (6), y onnocy Ha pedepentnu nepuoa. Mcnymene
O3HaKe 03HauaBajy CTAaTUCTHYKM 3Ha4ajHy npoMeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

IIpomena menujane P y Onmckoj u nanekoj 6yayhHocTH, y ogHOCY Ha pedepeHTHH Nepuo/,
CTaTUCTHYKH je 3HauajHa 3a Hekosuko mecerd (MW, p=0,05) (Cnuka 27). Hajeehe cmameme o
ckopo 35% ouekyje ce y arrycry paineke OynyhHoctu mnpema RCP8.5. Ilosehama cy
KapaKTepUCTHYHA 3a Mecere okTobap-mMapT. Hajseha nmosehama y Tom mepuony npeasubajy ce y
Mmapty 6mucke 6yayhnoctu (38%) u gebpyapy nanexe 6yayhHoctu (35%), npema RCP4.5. TIpema
RCP8.5 cuenapujy, HajBehe cTaTUCTHMYKHM 3Ha4yajHO noBehawme menujane P ouekyje ce y mapty
naneke Oynyhnoctu (30%).

[TagaBune (P) npencrasspajy 3HauajHy KOMIIOHEHTY XHJIPOJIOLIKOT IMKIyca 300T BUXOBOT
yTHLaja Ha IpoTULdj U nojazeMHe Boze (Singh u Kumar, 2010; Green et al., 2011). YonmureHo, y
npouiocT je yTBpheH Tpenn noehama mamaBuHa y Cpowmju (Ruml et al., 2016), anu je TpeHna
cMamema IMpuMeheH y JNeTHhUM MecelMa y IEeHTpaHoj U jyxkHoj] CpOuju, moapydjy Ha KOMe je
nokanu3oBaH ciauB Tommie (Vukovic et al., 2018). Jlo6ujenn obpazar npomene P y 6ynyhHoctn 3a
nonpyyje Torumie moTBphyjy M MCTpakuBama cripoBeieHa of ctpaHe Vukovic¢ et al. (2018) 3a
teputopujy Cpouje, 3acHoBana Ha RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujy. [IpennkoBano cMmameme nagaBuHa
y IeTHUM, a ToBehamke TOKOM 3MMCKUX Mecelld 00jaBJbeHO je U Y cTyanjama pahernnm 3a neo EBporie
kome nipunaga Cpouja (Kovats et al., 2014; Havril et al., 2018; Lobanova et al., 2018).

76



4.2.2 Ymuuyaj knumamckux npomena Ha Xuopoiouike geudune

IIpomene npomuyaja

CrpoBeIeHOM aHAJIM30M O PEIAaTUBHO] MPOMEHH MeaujaHe roaummmer Q Ha HuM3Y on Sl
Oyayher nepruona Huje yTBpheH CTaTUCTUYKHY 3Ha4YajaH TPEH/I IPOMEHE TOKOM 2 1. Beka, y 0O/IHOCY Ha
pedepentnu nepuon (MK; p=0,05). [Ilpomena menujane Q y Ommckoj u ganekoj OyayhHoctu y
OJTHOCY Ha pedepeHTHH IMepHoj HHje CTATUCTHYKW 3HavajHa, mpema pesyiataruma MW Tecra
(p=0,05). Ha romummem HHBOY, y mopehemy ca pedepeHTHOM BpeaHomhy y mnepromy Onmcke
oynyhHoctu ouekyje ce nmoBehame Menujane Q ox oko 13%, npema ob6a cueHapuja. Y nepuoay
naneke OynyhHoctu Takohe ce odekyje moBehame, au je MPOILEHTyallHA MPOMEHA Marmba HEro y
nepuofy onucke Oynyhunocru. Jlo kpaja Beka, npema RCP8.5 nosehame usHocu 2% (Tabena 25).

Tabena 25. [Ipomena menujane nportunaja (A Q) Ha HUBOY TOAMHE W 3a MEPHUOJE alpHII-
cenTeMOap U OKToO0ap-MapT, y OJHOCY Ha peepeHTHHU MEPUOI.

RCP4.5 RCP8.5

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

I'oguna AQ (%) 13,1 12,5 13,4 2,0
Ampun—cenrembap A Q (%) -6,4 -3,3 5,4 -24,0
OxkTobap—MapT A Q (%) 34,7 33,0 30,4 29,8

* CTaTHUCTUYKY 3HAYajHA IPOMEHA O3HaueHa je 1pBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

3a mepuoa anpui-centemOap, TokoMm 21. Beka mpenBuleH je CTaTUCTUYKU 3HAyajaH TPEH]
cMamema MeadjaHe Q y omHocy Ha pedepentHm mepmon, on 0,07%-romuma’l (RCP4.5) n
0,34%-romuua™ (RCP8.5) (MK; p=0,05). TokoM MOCMAaTpaHOT IEPUOJA, OYEKYjE CE CMAEHE
Menujane Q y mepuoay omrcke u ganeke o0ynyhaocru, npema RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujy, y ogHocy
Ha pedepenTHH nepuoa. Cratucrtuuka aHanuza MW rtectom (p=0,05) mokasana je na je mpomMeHa
3HaYajHa caMo y nepuoay fganeke oyayhnoctu no npojexuujama RCP8.5 cuienapuja (-24%) (Tabena

25).

TokoM nepuoja okTobap-mMapT HUj€ YOUEeH CTaTUCTHUKH 3HauajaH TPEH] IPOMEHE Me/lrjaHe
Q Toxom 51 6ynyher nepuona, y ogHocy Ha pedepentnu nepuon (MK; p=0,05). V 6muckoj u nanekoj
Oynyhnoctu ouekyje ce moehame menujane Q ox oko 30%, y ogHOCcy Ha pedepeHTHU MEPUO]L.
ITpema pesynratuma MW tecta (p=0,05), mpoMeHa je CTaTUCTUYKM 3HAuajHa y MEpHOAY OlHcKe
oynyhnoctu mo RCP4.5 ciienapujy (Tabena 25).

AHanmm3oM MeceyHHX MojiaTaka o nmpoMeHu Meaujane Q Tokom 51 6yayher nepuoaa y onHocy
Ha pedepeHTHH, CTATUCTUIKY 3Ha4ajaH TpeH yTBpheH je camo 3a mecer; Maj mo RCP8.5 cuenapujy
(MK; p=0,05). Y HaBeneHoMm mepuojy, mpomMeHa Meavjane Q y Majy MMa TPEH]| CMamema O]l
0,38%-romHa’, y omHOCy Ha pedepentru nepuon (Tabena 26).
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Tab6ena 26. Tpenn npoMmene meaujane npotuiaja (Q) tokom 51 Oymyher mepruoaa y omHocy
Ha pedepeHTHH NEPUO/I.

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
Deb -0,14 0,06 0,04 0,43
Maprt -0,38 0,07 -0,35 0,16
Amp -0,18 0,07 -0,15 0,11
Maj -0,29 0,07 -0,38 0,05
Jyn -0,24 0,11 -0,12 0,18
Jyn -0,13 0,50 -0,09 0,76
Apr -0,25 0,29 -0,19 0,08
Cen -0,01 0,67 -0,38 0,08

* CraTrcTHYKY 3Ha4aja TpeHy npema Mann-Kendall tecty (p=0,05) o3Ha4eH je npBeHOM 60joM.

3a Mecerie y nmepuojy anpui-cenreMoOap cMameme Menrjane Q Tokom 51 Oyayher mepuona
y 0JHOCY Ha pedepeHTHH MpeABul)eHo je 3a TpU, OJTHOCHO YeTupH Mecena, npema RCP4.5 u RCP8.5
crieHapujy, peciektuBHo (Cnuka 28). Hajpehe cmameme 04eKyjy ce y aBryCcTy U centemopy.
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Crnuxka 28. PenatuBHa npoMeHa Menvjane nporunaja (Q) y nepuoy anpui-centeMoap TOKOM
51 6yayher nepuoza y oguocy Ha pedepentnu npema RCP4.5 (a) u RCP8.5 (6) cuenapujy.
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[Ipomeny menujane Q y mepuomy okToOap-mapT KapakTepulle meHO moBehame TokoM 51
Oynyher mepuopa, 3a cBe Mecelle, u3y3eB 3a okToOap, mpema oba creHapuja (Ciuka 29).
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Cnuka 29. PenatuBHa npoMeHa Meaujane npotunaja (Q) y mepuomy okTodap-mMapT TOAHHE
TokoM 51 Oynyher nepuona y ogHocy Ha pedepenta, npema RCP4.5 (a) u RCP8.5 (0) cuenapujy.

PenaruBHa npoMeHa meceune Meaujane Q y 6muckoj U nanekoj OynyhHOCTH y ollHOCY Ha
pedepeHTHH TepUOJ W pe3yiTaTH CTaTHCTHYKe aHanmm3e ypahene MW tecrom (p=0,05)
npencrasibeHu ¢y Ha cauiy 30. Ilpema RCP4.5 cnenapujy, Opoj mMecenu y KojuMa je IMpoMeHa
CTaTUCTUYKM 3HauajHa Behu je y mepuomy Osmcke OyayhuHocTn (5 Mecemu) HEro y JIajieko]
oynyhuoctu (3 mecena). Ca npyre ctpane, npema RCP8.5 ciienapujy, 6poj Meceln ca CTaTUCTUYKU
3HaYajHOM NpPOMEHOM Behu je y manekoj OyayhHocTu. VYV JIETHUM U paHUM jeCeHHM MecelnMa
npeaBuheHo je cmameme MenujaHe Q y mepuoauma Osncke U jpaieke OynyhHoctH, mpema o0a
cierapuja. [loehame mMenmjane Q KapaKTEpUCTHYHO je 3a 3UMCKE Mecele y oba rmocMmarpaHa
nepuoa. Hajseha npouenTtyanna npomeHa y o6a 6yayha nepuojia ouekyje ce y aBrycry ¥ centeMopy
(nepuon anpui-centeMOap) U y jaHyapy (mepuoja oktoOap-mapT), KOja je CTaTUCTUYKU 3HadajHa
(MW; p=0,05), uzy3zeB y Onmckoj oyayhnoctu mo RCPS8.5 (Cnuka 30).
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Cnuka 30. YHyTaproauiima pacrojenia pellaTUBHOT OJCTyIama Meaujane nporuuaja (Q) y
6muckoj u ganekoj Oymyhnoctn mo RCP4.5 (a) u RCP8.5 (6), y onHocy Ha pedepeHTHH MEpUOI.
HcnymeHe o3Hake O3HA4YaBajy CTAaTUCTHYKW 3HA4ajHy MpoMeHy mnpemMa Mann-Whitney Ttecty

(p=0,05).

Kovacevi¢-Majki¢ u UroSev (2014) oGjaBwin cy aa HHje YTBph)eH CTaTUCTHYKM 3Ha4ajaH
TPEH/1 POMEHE TOJUIILET U MeceyHor npoTunaja (Q) mepeHor Ha cranuiy JlospeBar, y nepuosy
on 1961. no 2010. rogune. CrnpoBeAEHOM aHAJINU30M y OKBHPY HCTPaXHUBama OBE JOKTOPCKE
aucepranyje Takohe HHUje yTBph)eH CTAaTHCTUYKMA 3HA4yajaH TPEHJ IpoMeHe roauuimer Q y
OyayhHoctn y omnHocy Ha pedepeHtHr mnepuoa. [IpomeHy menmjane (Q Ha MECEYHOM HUBOY
KapaKTepuIlle CMamemhe MEIMjaHe NPOTHUIaja TOKOM JIETHHX U PaHUX jECEHUX MECelHd, Kao H
cMameme MuKoBa Q y mposiehHUM MecennMa 1 lbUX0BO TIOMEpake Ka 3MMCKIM MeCeIuMa, IIOT0TOBO
y nepuoay aaneke OynyhHoctu mo RCP8.5 cuenapujy. YHyTaproauuime npomere Q yodueHe cy u'y
HCTpaXXUBamwy crpoBeneHoM of ctpane Schneider et al. (2013). OgekuBan je mopact Meaujane Q
TOKOM CBHMX MECEIIH Y MIEPHOAY OKTOO0ap-MapT, OCUM y OKTOOpyY. Paznuuuroct npomene Q y okToopy
y OJHOCY Ha OCTajJie Mecelle yKa3yje Ha MPOAYKEHEe TOIUIe Ce30HE, IITO je 3aKJbyueHO U Yy
UCTpaXuBamuMa pal)eHnM 3a neHTpainy u ucrouny Espony (Papadimitriou et al., 2016). ITosehame
Q TOKOM 3MMCKHX M KaCHHX JeCelhUX Mecelr npeasuleno je 3a noapyyje ciuba Jlynasa (Lobanova
etal., 2018), xome mpunaga u cius Torumie. [IpeTxoaHo paheHa ucTpaknBama yTrIaja KIIMMAaTCKUX
npoMeHa Ha Q 3a cimuB Tomnuue ykasyjy Ha cMmameme roaummer Q (Langsholt et al., 2013;
Tonoposuh u [TnaBmuh, 2015), npu uemy cy npojekuuje Q 3acHoBane Ha IPCC/SRES crienapujuma,
A2 u A1B (Nakicenovic et al., 2000), mpema KojuMa ce 04eKyje CMambEeHhe FoJUIIBUX P.

IIpomene 0ybune noozemte 600e

Anamuzom Tpenaa ypahenor MK tecrom (p=0,05) Huje yTBpheH CTaTUCTHUKM 3HA4YajaH
TpeHJ npomene Meaujane DPZV Ha roaumimeM HHBOY TokoM 51 Oyayher mepuona y onHocy Ha
pedepentnu niepuosa. Pesynratu MW Tecta (p=0,05) Takohe cy mokazanu a o4eKMBaHa MPOMEHA
menujane DPZV Huje craTuCTHYKM 3HaYajHa y iepuony oimcke u ganeke OynxyhHocTH, y o1HOCY Ha
pedepentnu nepuos. PenarusHa npomena menujane DPZV y nBa 6ynyha nepuoaa mpeacraBbeHa je
y Tabenu 27. Y 6auckoj u nanekoj 0yayhHoctu npojexiuje RCP4.5 cuenapuja ykasyjy Ha cMambembe
DPZV, omnocHo mosehame NPZV y mopehemy ca pedepentHum mnepuomoM. CMameme je
npensuherno u no cuenapujy RCP8.5 y nmepuony Onmcke OyayhHOCTH, OK je y TepUOAy Jdaleke
oynyhuoctu npeasuleno 6aro mosehame (0,7%).
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TaGena 27. IIpomena menujane nyoune noazemue Boje (A DPZV) Ha HUBOY roguHe u 3a
MepHOJE anpHiI-cenTeMoap u OKTo0ap-MapT, y OHOCY Ha pe)epeHTHH EPHOI.

RCP4.5 RCP8.5
2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
T'onuna A DPZV (%) -0,6 -0,8 -0,8 0,7
Amnpun—centembap A DPZV (%) 0,8 0,6 0,9 2,8
OxTobap—MapT A DPZV (%) -2,6 -2,3 -2,0 -1,1

* CTaTHCTHYKY 3HAaYajHa TIPOMEHa 03HadeHa je rpBeHoM Gojom (Mann—Whitney p=0,05).

[Ipomeny memujane DPZV 3a mepuox ampui-cemrembap ToxkoMm 51 Oynyher mepuona
KapakTepHIlle CTaTUCTHYKM 3HadajaH TpeHJ mnoBehama, OJHOCHO cMamema NPZV y onmHocy Ha
pedepentnu nepuon (MK; p=0,05). Tokom 21. Beka, npensuheHo je cMameme menujane DPZV on
0,01%-roauna™ (RCP4.5), ogHOCHO 0,04%- roquua™t (RCP8.5). Y onHocy Ha CUMYITUpPaHy BPEIHOCT
DPZV y pedeperntHoM niepuony, y nepuoay Onucke U ganeke OymyhHocT odekyje ce moBehame
DPZV, nipu yemy je mpoMeHa CTaTUCTUYKH 3HaYajHa camo y nanekoj 0yayhaoctu mo RCP8.5 (2,8%)
(Tabemna 27).

3a nepuoj OKTOOap-MapT HHUje YTBpheH CTaTUCTUYKM 3HAyajaH TPEH] MIPOMEHE MeJujaHe
DPZV tokom 51 Oynyher nepuona (MK; p=0,05), ka0 1 CTaTUCTHYKK 3HA4ajHA TPOMEHA MEIHMjaHe
y Onuckoj u nanekoj Oyayhnoctu, y ognocy Ha pedepentu nepuoa (MW; p=0,05). IIpomeny 3a
MEPHOJ] OKTOOAp-MApT KapaKTepHIlle CMameme y OMMCKoj W Janekoj OymyhHoctm mpema
cuMmyJanujama oba cueHapuja, Ipyu 4eMy ce HajMama MPOMEHa OoueKkyje y Aaliekoj OyayhHocTu mo
RCPS8.5 cuenapujy (Tabena 27).

3a Mecelle y epHoy anpui-centeMoap, CTaTUCTUYKY 3Ha4ajaH MO3UTHBAH TPEH TPOMEHE
menujane DPZV ytephen je y majy (0,04%- romuna™t) mo RCP4.5 u jyny (0,03%-roauna™) u aBrycry
(0,02%-roauna™), mo RCP8.5 (MK; p=0,05) (Tabema 28). TokoMm mepuoma OKTOGAp-MapT,
CTATUCTUYKM 3HauyajaH TO3UTHUBAH TpeHJ] mnpomeHe wmeaujaHe DPZV ouekyje ce y jaHyapy
(0,01%-roauna™), npema RCP4.5 u noseMOpy (0,03%-roauna™), npema RCP8.5 (MK; p=0,05)
(Tabena 28).

TaGena 28. Tpena npomene Meaujane ayoune noazemue Boje (DPZV) tokom 51 Oynyher
NepHoa y OJHOCY Ha ped)epeHTHH NEPHOI.

RCP4.5 RCP8.5
(Sefll'zrg?ope) P (0.05) (Ser? aslré/llf)pe) P (0.05)
Okt -0,01 0,57 0,03 0,35
Hos -0,01 0,49 0,03 0,03
ey -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
Maprt 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
AsBr 0,02 0,15 0,02 0,05
Cen 0,00 0,75 0,02 0,06

* CraTucTHYKM 3HavyajaH TpeHa npema Mann-Kendall Tecty (p=0,05) o3naueH je upseHOM 60joM.
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[Tpomena meaujane DPZV tokom 51 6ynyher nepuona y ogHocy Ha pedepeHTHU TEPHO/T IO
MecenrMa IMpecTaBbeHa je Ha cnukaMa 31 u 32. AHanu3a nojaraka o mpoMeHu meaujane DPZV
TokoM 51 Oynyher mepmoma mokasajna je na Mepuoj ampuii-cenreMOap Kapaktepuine moBehame
DPZV, ongnocHo cmameme NPZV y onHocy Ha pedepeHTHH nepuo. M3y3eTak je youeH y anpuiy u
Majy, Kao U y jyHy TokoMm mpBe mosouHe 21. Beka, mpema (RCP4.5) (Cnmka 31 (a)). Ilpema
npojeknujama RCP8.5 cuenapuja, mopehame DPZV ouekyje ce y cBUM MecerumMa, OCHUM y alpuity
KaJia je youeHo Jia MpoMeHa uje U y cmepy nosehama u cMamera (Ciauka 31 (0)).
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Cnuka 31. PenatuBHa npomMeHa Meujane 1yOuHe noazemue Boje (DPZV) y nepuoay anpui-
centemOap TokoM 51 Oyayher nepuoaa y ogHocy Ha pedepentHu, npema RCP4.5 (a) u RCP8.5 (0)

CIICHapH]jy.

ITpojexiuje RCP4.5 ciienapuja ykasyjy 1a ce y MeceluMa OKTo0ap-MapT OUEKYje CMambCH-e
DPZV tokom 51 niepuosa, usyses y okroopy (Ciuka 32(a)). [Ipema RCP8.5 crienapujy, nosehame
DPZV npeaukoBaHo je y oKTOOpY, kKao u 'y Behem Opojy nepuozaa y HoemoOpy (Cnuka 32(0)).

82



(a) RCP4.5

w
o
T

R AT TYVITTTYON R O FO LT L

o9
‘096900909 99@' MEPYLET] L
guguie¥E _mam Oxr AHoe A Jlen
O Jan ¢ de6 W Mapt

\]
o

ADPZV (%)

~
o
J—

w w (%2} [%2] (72} w w (%2} [%2] (72} w w (%2} [%2] (72} (72} w w (%2} (%2} (72} w w (%2} (%2} (72}
M~ O 4 M IO M~ OO 4 M WU MK~ OO MW OO M W~ oo d M w0
M 00 M & § 8§ 9 S W0 W W LWLWw o © © © © N~ M~ DN~~~ O
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N AN NN N NN Ny
(6) RCP8.5
30 +
—~ A
S ﬁSA‘A ATAAAN, AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAA h A A mSgEggt
Aada,, !
R 20 ﬁgggm‘umm:g . :“A‘A“an T A‘g“uog.
o
a " ga nal86806® 0330066000 ©00©
<
Okt AHoB AJlen
70 L OJan  ®®eO ®Mapr
w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w
O N~ O M WU M~ O M I M O MW OO 1M I I~ O 1 M wu
M O M & & S 8 S W0 WD W LWLWwW O © © © © M>>I~ oW O
O O O O O O O O O O O 0O O O O O O O O O o o o o o o
[N I o N A o [ o N AR o\ IR o N A o N A o N A o N Ao A & VA o A o N I o N A o N A o N I o N A o N I o VI oV I o N A oV I o N N o N I U AN e

Cmuka 32. PematuBHa mpoMeHa Mmeaujane nyOuHe monszemHe Bojae (DPZV) y mepuonmy
okToOap-Mapt TokoM 51 Oynyher nepuoaa y ognocy Ha pedepentnu npema RCP4.5 (a) u RCP8.5
(6) cuenapwmjy.

[Ipomena menujane DPZV Ha MecedHOM HUBOY y OJIMCKO] U Janekoj OyayhHOCTH y oHOCY
Ha pedepenTHH nepuos Kpehe ce y maTepBany ox -4,6% mo 2,6%, a MW tect (p=0,05) nmokasao je
1a je mpoMeHa 3HauajHa y 44% mecer (Cnuka 33).
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Crnuka 33. YHYTaproAuiiima pacio/iena peIaTHBHOT OCTyamka MeIujaHe TyOruHe moa3eMHe
Boge (DPZV) y 6Gmuckoj m nmanekoj Oymyhaoctu mo RCP4.5 (a) u RCP8.5 (6), y oaHocy Ha
pedepenTHu nepuo. VMcmymeHe o3HaKe 03HA4YaBajy CTATUCTHYKH 3HA4YajHy MpoMeHy nmpeMa Mann-

Whitney Tecty (p=0,05).
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[ToBehawe DPZV y OynyhHOCTH TOKOM Tieprojia anpuii-cenreMOap Koje ce HacTaBajba U 'y
okToOpy u Behuuu nepuona y HoemOpy (RCP8.5), y3 cmameme Q y JETHUM U PaHUM jECCHUM
MecelMa ykasyje Ha MpoayKeme CYLIHOT meproja ycies 3arpeBama u nosehama PET (Kovats et
al., 2014). Cmameme DPZV y OynyhHOCTH TOKOM Ieprojia OKToOap-mMapr, a moBehame TOKOM arpuil-
cenTeMOap y CKIIay je ca pesyiaraTuMma npeacraBbeHuM y Texanukom u3Bemtajy IPCC-a (Bates et
al., 2008). HaBenene mpomeHe mojayaBajy cE€30HATHOCT MTPOMEHA y XUIAPOJIOIIKOM PEXHUMY, IITO C&
HABOJM Kao Moryha KapakTepHCTHKa yTHIIaja KJIMMATCKUX IMpoMeHa Ha Xuapoomku pexxuM (Taylor
etal., 2013).

4.2.3 Ilpoyena ymuyaja Kiumamckux npomeHa Ha O0CMYyRHOCHL 0OHUX pecypcd

CuMmynupaHy yTHIQj KIAMATCKMX IPOMEHA Ha JOCTYIHOCT BOJIE W HEroBe Moryhe
MOCIICANIIC Ha TPOYYaBAHOM MOJPYY]jy, Ha Kpajy BeKa, MpeMa CTPOKHU]EM CIICHAPH]Y, 00jeAHHECHE CY
y HacTaBKy. M3a0paH je Kkpaj Beka jep Cy y mbeMy pa3iuke u3Mel)y clieHaprja HajuspaxeHuje, mna cy
JacHO HCIIOJbeHU MOTYhH yTHUIAjU KIIMMATCKHX TIPOMEHA.

Ha rogummem nHuBoy, MK Ttectom (p=0,05) Huje yTBpheH CTaTUCTHUKH 3HAYajaH TPEH]
npomene P, Q u DPZV tokom 51 6ynyher neprona Hu o jeqHOM ciieHapHjy. CTaTUCTUYKY 3Ha4YajaH
TpeHa noBehama nMpoMeHe ovekyje ce 3a Tmean, npema oba cienapuja, kao u 3a PET, anu camo
npema RCP8.5 cuenapujy. Y mopehemy ca pedepeHTHUM MEepHOIOM, J0 Kpaja BeKa OYeKyje
craructuuku 3Hadajuo (MW; p=0,05) nmosehame roaumme P (7,2%) u romumme PET (14,5%),
npema npojexijama RCP8.5 cuenapuja. [losehama P u PET Ha roaummeM HUBOY pe3ynToBahe
noBehamweM rogummer Q ox camo 2% u nosehamwem DPZV ox 0,7%, npu yemy HaBeJieHE IpOMEHE
HUCY CTaTUCTHYKHU 3HauajHe mpema MW tecty (p=0,05). Crora ce Ha TOIUIIEHLEM HUBOY HE OYEKY]Y
3HAaTHE MPOMEHE y IOCTYIMHOCTH BOJHHUX pecypca Ha MpOoydyaBaHOM IOJAPYYjy, IITO je Y CKIaay ca
IPCC usBemirajem (Kovats et al., 2014).

ITopen yTunaja KIMMaTCKUX IPOMEHA Ha JJOCTYITHOCT BOJIE HA FOJUILBEM HUBOY NpaheHe cy
MMPOMEHE ¥ Ha MECEYHOM HHMBOY. 3a ucnutuanu nepuon 2021-2100, MK Ttect (p=0,05) mokazao je
CTaTUCTMYKU 3HayajaH TpeH] noBehama npomene meaujane PET 3a ce mecene, mo RCP8.5
ClieHapHujy. Y UCTHM yCIIOBUMA, CTATUCTUYKH 3HauajaH TpeHa npomene P, Q u DPZV nerexroBaH je
camo 3a HekoJmko Mecen (jenad 3a P u Q u tpu 3a DPZV). Cratuctuuka 3HayajHoct npomene P, Q
u DPZV na meceunom HuBoy y 0:1uckoj (2035 s) u nanexoj Oyayhuoctu (2085 s) ucnuruana je MW
tectoM (p=0,05). ¥ nepuony 6xmcke 6yayhnoctu (RCP4.5), muxoBa mpoMeHa je 3HadajHa y MapTy
u jyny. Jlo kpaja Beka, mpema rnpojekiujama oda clieHapHja, IPOMEHa je€ CTaTUCTUYKU 3HayajHa y
jaHyapy M aBrycry, Kao u y nenem6py, no RCP8.5 cuenapujy. Ilpema npojexnujaMa, KOIUYMHA
JocTyIHe Bojie y OyayhHocTH he ce moBehatn y meceruMma oKkTo0ap-mMapT, a CMambUBaTH y JIETEHHUM
MecenrMa. OBakaB TUI IPOMEHE yKa3yje Ha U3pakeHU]y HeyHH(OpMHOCT MeceuHe pacnogene P, Q
u DPZV y 6ynyhnoctu.

Behu neo cnuBa pexe Torunie kapakTepHile KAITHA PEXUM, KOjH Ce OIJTUKY]€e, Y JaHAITHBUM
KJIIMMAaTCKUM YCIIOBMMa, HajBehuMm mpotuniajuma o dedpyapa 10 Maja, y3 HajMame MPOTHUIIAjE Y
JeTHUM MecelluMa (aBrycT u centembap). Jleo cnuBa Ha BehM HaJIMOPCKUM BHCHHAMa MMa CHEXHH
pexuM 1 o0uiyje BojioM y nposiehe, ycnen nposnehHux kuiia u ocao0ahama 3UMCKUX a1aBHHA, KOj€
Cy Ce CKJIAIMIITHIIC Kao CHEr TOKOM XJaJHUjUX Mecelu. M3meHe y pexumy MagaBUHA YcCIleqd
KJIMMAaTCKUX MpoMeHa nMahe BEeMKM yTHIla] Ha JIe0 CIMBa Ca KUIIHUM PEXHUMOM, 0K he Oyayhe
TeMmreparype HMMaTH YTHIId] Ha 30HE ca BHUIIOM HAJMOPCKOM BHCHMHOM M BehUM CHEXHHM
MOKpUBaveM, ¢ 003MPOM J]a CIIMBOBE Ca CHEXHHM PEKUMOM OJITHKYje M3pa)kKeHa OCETJFUBOCT Ha
npomene Temneparype (Praskievicz u Chang, 2009).

Ha xpajy Beka, npema RCP8.5, 360r npensubhenor nosehawa P u T y 3umckum Mmecenuma,
ouekyje ce 3HaTHO moBehame Q (29-50%) y mepuony on HOBemOpa a0 (ebGpyapa. OuekuBaHO
noBehamwe Moke OMTH U3a3BaHo nosehameM P, kao u uznyuuBameM Beher jena najgaBuHa y OOIHUKY
kumre, a He cHera (Langsholt et al., 2013; Kovats et al., 2014), mro je y ckiany ca pe3yiaTaruma
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Apyrux aytopa 3a nentpainy Espomy (Green et al., 2011; Schneider et al., 2013). Kao mocaenuma
OBakBHX IpoMmeHa Q, odeKyje ce cMameme TyOrHe MOA3EMHUX BOJa y MPBOM BOJOHOCHOM CIIOjY
(moBeharbe HMBOA IMOJ3EMHHMX BOJA), M Ca MECEIl JaHa 3aKalliberba, OJ JeremMopa Jo Mapra
(RCP8.5, 2085s).

Toxom pedepeHTHOT nIepro/a, Hajsehe BpeAHOCTH MPOTHUIAja HA pely TOIUINIH jaBibaje Cy
ce y MapTy | anpuily, IITO je y CKiIaay ca kiacudukamujom ox crpane Haines et al. (1988), mo kojoj
peKe Yy yMEepeHO KOHTHHEHTAIIHO] 30HM MMajy MUK MOYeTKoM wim cpenuHoM mposcha. Edekar
3arpeBama Ha IPOMEHE Y IPOTHUIIAjy MPOLICHEH je mopehemeM CUMyITpaHnuX BPETHOCTH y MapTy 3a
nepuoa Oymcke n ganeke Oyayhnoctu mo RCPS8.5. ¥V Gmuckoj OyayhHoctm, 300or moBehama P
(14,7%), Tmean (2°C) u PET (9%), npensuhen je mopact Q ox 17,3% u cmameme DPZV (noeehame
NPZV) on3%. Y nepuony nanexe Oynyhnoctu, isoctpyko nosehame P (29,5%) ycnoBuhe cmameme
Q u DPZV on camo 0,4%, 360r nBocTpykor mosehama Tmean (4,5°C) u PET (20%). OBo yka3yje na
he ce mo kpaja Beka, Kao pe3yjiTaT 3arpeBama, MaKCUMalHe BPEeTHOCTH (Q jaBUTH Mpe MapTa.
[Tomepame mposnehHor nuka jexan mecel panuje Ha kpajy Beka (RCP8.5) je mobujeno 3a cinus Jlynasa
(Lobanova et al., 2018), uuju je moacnus Tormuia. OBO moMepame yHape youeHo je u kog DPZV
yclie TPOMEHE y XHJIPOJOIMKOM IHUKIYCY Y TUTAHHHCKOM JIeNy CJIWBa, IITO je y CKIaay ca
koHcrarajom Taylor et al. (2013). C o63upom na peka Torumna crama y OyjudHe BOJOTOKE
(Puctuh u cap., 2009), no3utuBHa crpaHa npeasuheHor cMamema Q TokoM nposieha, oriena ce y
CMamEHOM PH3HKY OJ1 TIOILIaBa y TOM MEPHOJIY, KaJla Cy TeHepaiHoO 3a0enexeHe HajBehe BpeqHOCTH
Q TokoM mcropujckor nepuoaa. McroBpeMeHo, 3uMcko moBehame mportuiiaja mosehaBa pusmk on
TMOIIJIABE Y TOM IEPHO.LY.

[Ipenuknuje 3a mepuo 1 anpui-cenreMoap ykasyjy Ha cMameme P u mosehame Tmean u PET.
VY TakBUM yCIIOBUMa, 10 Kpaja BeKa oTpede 3a HaBoAmaBameM Ouhe y mopacty. [Ipomena MeceuyHux
BpenHocty Q Ha peru Torumia nmokasyje Aa cy HajMambH IPOTHIIAjU KAPAKTEPUCTHYHH 32 TIEPHOJ 0T
aBrycta J0 oktoOpa. [Ipema nmpojekunjama 3a ganeky oyayhuocrt, cMameme P y netmuM Meceruma
(y aBrycry je mpenBul)eHO CTATUCTHYKU 3HAUYAjHO CMameme o1 34,5%) M CTaTHUCTHYKH 3HAYajHO
noBehamwe PET, pesynroBahe 3HaTHUM npolrieHTyaIHUM cMambembeM Q (aBryct 29%, cenrembap 42%
1 okto0ap 43,4%). CumynupaHo cMamkemne y cenTeMOpy U OKTOOpY Takohe je CTaTUCTUYKH 3Ha4YajHO,
npema MW tecty (p=0,05). CraTucTnuku 3Ha4ajHo noBehawe DPZV ouekyje ce ox jyna 10 okToopa,
y pacrniony ox 2,1% no 2,5%. TokoM ocam mecenu y TOOuHU npenBuleHo je cmameme Q u mopact
DPZV, mito he npogy 1Ty NepuoJi CMambeHe KOJTUYUHE BOJIE.

Ha anyBuwjamHom mnoapyujy pexke Toruiuie, CTaHOBHHUINTBO C€ TPAJWIIMOHATHO OaBH
noJbonpuBpe oM. CMameHa JOCTYITHOCT BOJIE Y MEPHOY alpHil-cenTeMOap Mo)Ke UMaTi HeraTUBaH
YTHUI1a] Ha MTOJbONIPUBPEIY, C 003UPOM JIa ce Taj MepUO/] MOKJIaIa ca BEreTalliOHOM CE30HOM BEITUKOT
Opoja KyATypa Koje ce raje Ha UCIUTHBaHOM noapydjy. Ilomro je ped o 3HauajHOM cMamemy Q U
nosehawy DPZV y nepuony kxaaa je moJpydje MHa4Ye YIpoKEHO HEAOCTATKOM BOJE, CMAKBEHE Y
JOCTYITHOCTH BOJAa y MEpHOJY amnpui-centeMbap MoOXe ce HEeraTMBHO OJpa3suTH OCHUM Ha
MOJBOTIPUBPEY M Ha BOJOCHA0I€Bam-E, puOApCTBO U TypH3aM OBOT mojapydja. CMamemne KOINIHHE
u noBehame Temneparype peuHe Boje yTuiiahe Ha KBaIMTET BOJE, IITO OM MOIJIO YTPO3UTH PEUHU
€KOCHCTEM M CMAHUTH KOJUYMHE BOJIe BUCOKOT kKBasiuTeTa. OBO je Tiiobaian mpoOsieM KojH ce jaBiba
y MojApyYjuMa TJie ce OueKyje cMamerme koaumunHe Boae (Schneider et al., 2013; van Vliet et al.,
2013).

Jla 6u ce yOonaxuiau npoOsieMu U3a3BaHu KIMMATCKUM IpOMEHama MOTpeOHO je IPUMEHUTH
Mepe ajarnTaiuje y morjieny OapKUBOT yIpaBibamka BogHUM pecypcuMma (Kovats et al., 2014). Kao
IITO j¢ Y MHOTUM pajioBuMa Hararieno (Zhang u Huang, 2013; Refsgaard et al., 2016; Reshmidevi
et al., 2018), cBa oBa mpenBuhama cy Beoma 3aBHCHa O]l W3bopa KiaMMaTckux Mmojena. Hajsehe
HEU3BECHOCTH yHoce knnMatcku mojenu (Karlsson et al., 2016; Pechlivanidis et al., 2017; Shen et
al., 2018), a mogaTHO MMa yTHUIIAja ¥ XUIPOJIOIIKK MOJIENT U MO 3a moa3eMue Boje (Singh n Kumar,
2010; Gédeke et al., 2014; Emam et al., 2018).
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Pesynratu npencraBibeHH Y OBOM UCTPaKHUBamky, Ka0 M OPOJHHM JIpYruM, MOTBphyjy na he
KIIMMAaTCKEC MPOMCHEC U3MCHUTHU XUAPOJOIIKHU HUKIIYC, 4 TUMC U XUAPOJOMKHU PCKUM onpeljeHor

noApy4Jja, unMe ce Memwa u goctynHoct Boje (Green et al., 2011; Schneider et al., 2013; Donnelly et
al., 2017).

4.3 AHau3a yTHIAja KIMMATKUX MPOMeHa Ha o0e3el)eHoCT yceBa M 3acajia BOIOM

4.3.1 Ymuuaj knumamckux npomeHa Ha K1uMamoJiouiKe eeiudune 3a noopyuje
onwmuna y Tonauuxom okpyzy

VY muipy niporieHe o6e30elheHocTr yceBa 1 3acaja BOJIOM Y YCIOBHMA KITMMATCKUX MIPOMEHA
Ha moapyyjy okpyra Tormumne (ommtune Ilpokymsbe, XKurtopaha, Kypmymnuja u brnane) nar je
TperJie/l CAMYJIMPaHUX BEJIMYUHA U TPOMEHA Cpeiibe TeMnepatype Bazayxa (Tmean), moreHmujamHe
esanorpancnupanuje (PET), magaBuna (P) u edexkruBux mnanaBuHe (Peff), 3a MeTeoposonike
cranute [lpokymse u Kypmymiuja. [Ipopauyn nogaraka pahen je 3a pedepentan nepuoxa (1971-
2000), nepuosae Omrcke (2021-2050) u maneke oyayhuoctu (2071-2100), 3a cuenapuje RCP4.5 u
RCP8.5. KBantudukoBame yTuiiaja KIMMaTCKUX MPOMEHa Ha IocMaTpaHe Bapujadiie U3BPILEHO je
padyHameM arcolyTHEe NpoMeHe (OJcyname CHMYJIHMpaHe BpEAHOCTH BapHjabie y Oymyhum
MepuoarMa y OJHOCY Ha pedepeHTHU MEepHUOo) U pelaTuBHE mpoMeHe (mpeMma jeaHauunu (19)), a
CTaTHCTHYKa 3HAYajHOCT JOOMjEeHHX NpOMeHa mpouemeHa je Mann-Whitney tecrom (p=0,05).
HcnutuBame je pal)eHO 3a BpeMEHCKe MHTEpBaJie: TOAMHA, MECEI] M MEePHOC anpui-centemMoap u
OKTOOap-MapT.

Cumynayuje cpeorwe memnepamype sazyoxa (Imean) 3a memeoponouike cmanuye l[Ipoxynwe
u Kypwiymnuja

CraTucTryka aHajm3a je okasaia Ja ce 10 Kpaja Beka Ha mopy4jy okpyra Tormuie (detupu
OIIITHHE) MOKE OYEKHMBATH CTATHCTUYKH 3HAYajHO 3arpeBame Y CBUM MCHHUTHBAHUM BPEMEHCKUM
UHTepBaJMMa (TOAMHA, MECel] M IMepuoau ampuii-centembap u oktodap-mapt) (MW; p=0,05).
BennuuHa mpomeHe yCTaHOBJbEHA aHAIM30M IOJaTaka ca OBE J[BE CTaHMIIE BeOMa je CIMYHA 3a
MoJpy4ja TMOCMATpaHUX OIIITHHA, Ca HEIITO MamkUM BpPEOHOCTHMA 3a IMOJApYdYje ONIITHHA
Kypurymnuja u bnane. IIpojekunje oba cruenapuja ykasyjy Ha nosehame Temmeparype y O11MCcKoj U
nanexkoj 0ynyhHoctu y ogHocy Ha pedepeHTHH niepro. TokoM nepuosa 6imcke OyayhHocTH MOTy
ce OYEKUBATH CIIMYHE BPEAHOCTH IMPOMEHE roJullikbe Meaujane Tmean 3a o0a crieHapHja, JI0K je y
nepuoay naieke o0ymyhnoctu mosehame ckopo aBoctpyko Behe nmpema crerapujy RCP8.5.

Tabena 29. BpennocTt u npoMeHa MeivjaHe cpeimbe Temneparype (Tmean) Ha HUBOY rouHe
U 3a MIepHo/ie alpuil-cenTeMOap U OKToO0ap-MapT, y OJHOCY Ha peepeHTHH EepUo/Jl, METEOPOJIOIIKa
cranuia I[Ipokyrube.

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

Comma Tmean (°C) 10,8 11,9 12,7 12,1 14,6
on A Tmean (°C) 1,1 1,9 13 38
Anpui — Tmean (°C) 17,1 18,3 19,0 18,5 20,9
cenTemOap A Tmean (°C) 1,2 1,9 1,4 3,8
OKT06aD — MADT Tmean (°C) 4,3 53 6,2 55 8,2
PTMAPT A Tmean (°C) 1,0 1,9 1,2 38

* CTaTUCTHYKHY 3HAYajHA MPOMEHA O3HauUeHa je npBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).
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3a Mereoporomky cranuny [Ipokymsee mo kpaja 2100. ronune npema RCP8.5 cuenapujy
npensulero je mosehame Meaujane rogumme Tmean ox 3,8 °C y ogHOCY Ha pedepeHTHH EPUOI.
[ToBehame Temreparype y TOKY IEpHOAA alpuil — CenTeMOap UCTOBETHO je Kao W moBehame Ha
TOAMIIHEM HUBOY, Y3 MAKCUMAIHO MoBehame 10 Kpaja Beka Kao u Ko roaumrme Tmean mo RCP8.5
cuenapujy. Ilepron okrobap — mapT Takohe kapakrepuiie nmosehame TemMneparype Koje y nepuoy
naneke Oymyhnoctu u3nocu 1,9 °C mpema RCP4.5, omnocuo 3,8 °C mpema RCP8.5 cuenapujy
(Tabema 29).

Ha cnnmm 34 npezacrasipeHa je mpoMeHa Meaujane Tmean no mecennma, 3a nepuoje OJmcke
u naneke OynyhHocTn y ogHOCy Ha pedepeHTHH nepuof 3a cranuiy [Ipokymsee. Oncer nosehama
TeMmIeparype mo mecenuma y naaiekoj Oyayhnoctu mznocu 1,5-2,4 °C mpema RCP4.5, onnocHo
3,1-4,5 °C nmpema RCP8.5 (Cnuka 34). Ha kpajy Beka ouekyje ce 3HaTHO Behe 3arpeBame y JeTHUM
U 3MMCKHM MeceluMa, MPU YeMy Ce€ jyJI M aBryCT UCTHYY Kao Mecenu ca HajsehuM mosehameMm
meaujane Tmean ox nmpeko 2 °C (RCP4.5), ogaocuo 4 °C (RCP8.5). Hajmame nosehame npeasuleHo
j€ 3a Mecere anpui, Maj ¥ OKTooap.
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Cnuka 34. [lpomena menujane cpenmwe temrepatrype (Tmean) y onHocy Ha pedepeHTHH
nepuo, Mmereoposorika cranuia [Ipokymbe. McnymeHe 03Hake 03HayaBajy CTaTUCTHYKH 3HAYAJHY
npomeny npema Mann-Whitney Tecty (p=0,05).

Tabena 30. Bpeanoctu u mpoMeHa MeirjaHe cpeimbe Temneparype (Tmean) Ha HUBOY ronuHe

U 3a MepHOo/Ie alpuiI-cenTeMOap U OKTOOap-MapT, y OJHOCY Ha peepeHTHU IepUO], METEOPOIIOILKA
cranuna Kypmymnmja.

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
T'ognua

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

Tmean (°C) 3,9 4,8 57 5,0 7,6
OxTobap — MapT

A Tmean (°C) 1,0 1,8 1,2 3,8

* CTaTUCTHYKHY 3HAYajHA MPOMEHA O3HauYeHa je upBeHoM 0ojom (Mann-Whitney p=0,05).

3a wmeteoposiomiky cranuny Kypmymnuja no kpaja Beka npema RCP8.5 cuenapujy

npeasuhero je nmoehame Menujane roaumnime Tmean ox 3,7 °C y ogHOCY Ha peepeHTHH TIEPHO/I.

VY ToKy mepuoja anpui — cenremobap MakcumainHo noBehame Tmean ouekyje ce y mepuoay Aajieke

oynyhuoctu mo cuenapujy RCP8.5 (3,7 °C). 3a mepuox okrtobap — MapT 3a HEPUOJ JalieKe
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OynyhHoctu ouekuBaHo je moBehame Tmean ox 1,8 °C mpema RCP4.5, ognocuno 3,8 °C mpema
RCP8.5 cuenapujy (Tabemna 30).

Ha ocHoBy monmataka w3 Tadyke Mojena HajOimwke cranuny Kypmiymnwja, nosehame
TEMIIEpaType Mo Meceruma y ogHoCcy Ha pedepeHTHH mepuon y nanekoj Oymyhnoctu kpehe ce y
uatepBany on 1,4-2,2 °C (RCP4.5), ognocuo 3,1-4,3 °C (RCP8.5) (Cnuka 35). YV neTHuM H
3MMCKHM MecellMMa ouekuBaHe cy Hajsehe BpenHoctu noehama Tmean. J{o kpaja Beka nosehame
Tmean y jyay u aBrycry usHocu oko 2 °C (RCP4.5), ogaocuo 4 °C (RCP8.5), a najsehe nmosehame
Meaujane Tmean y oqHOCy Ha pedhepeHTHH Iepuo peaBuleHo je y janyapy, 4,3 °C, npema RCP8.5
ClieHapHjy. ATIpui, Maj ¥ OKTOOAp KapaKTEpHIIIe HajMambe arcoyTHO noBehamwe Tmean y ogHocy Ha
pedepeHTHU IEPUOI.
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Cnuka 35. Ilpomena menujane cpenme temmepatype (Tmean) y omHocy Ha pedepeHTHH
nepuon,, Mereoposomka cranuna Kypmrymnmja. McnymeHe o3HaKke NpeacTaBibajy CTaTUCTUYKU
3Ha4ajHy MpoMeHy 3a Aatu mecel] npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Cumynayuje nomenyujanne esanompancnupayuje (PET) 3a memeoponowxe cmanuye
Ilpoxynmwe u Kypuwymnuja

IIpojexuje PET ananusupane cy y nusby oapehupama Bennunne npomene meaujane PET y
yCIIOBUMa KJIMMAaTckux npomeHa. Cumynupane BpenHoctu PET y nupekTHO] cy 3aBHCHOCTH OJ1
CUMYJIMpaHUX BpeHocTH T, ¢ 003MpoM Ha TO Jia je 3a mpopauyH KopuilheHa MeTo/1a Koja ce 3aCHUBA
Ha TemriepaTypu (jeagHaunsa (1)). OuekuBaHo je 1a moBehame Temmneparype ycinoBu nosehame PET.

Pesynratu ananu3e yka3yjy Ha CTaTMCTHUKM 3HauyajHo nosehawe wenujane PET y
OynyhHocTH y 0JTHOCY Ha pedepeHTHHU Mepro 3a mojaTke ca ctanuma [Ipokymnse Ha HUBOY TOANHE
U nepuoja ampui-centemobap u okrodap-mapt (MW; p=0,05) (Tabena 31). Tokom pedepeHTHOT
nepuona (1971-2000) cumynupane konuuuHa npoceune roauinme PET usnocn 873 mm. ¥V Toky
nepuoja onucke Oyayhnoctu ouekyje ce nosehame meaujane PET ox 35 mm (RCP4.5), ognocuo 40
mm (RCP8.5) y onnocy Ha pedepenTHU nepuoj. Y nanekoj OyayhHoctu npeasulheHo je 3HaTHO Behe
nosehame npema RCP8.5 cuienapujy (116 mm), nok je nmpema RCP4.5 noeehawe 57 mm y ogHOCy
Ha peepeHTHH NTEPUO/I.

Cumynupana cyma PET 3a cranuny Ilpokymbe 3a pedepeHTHH HepHoj] TOKOM IepHoja
anpwi-cenremOap u3Hocu nmpoceuno 684 mm (Tabena 31). [Jo kpaja Beka TOKOM IMeproaa anpui-
centemOap ouekyje ce nosehame meaujane PET ox 41 mm npema RCP4.5, onnocHo 83 mm mpema
RCP8.5 cuenapujy. 3a oktrobap-mapt pedepeHTHOr nepuoaa cumyaupana je cyma PET ox mpoceuno
189 mm. Y nopehewy ca pedepentHumM nepuonom, Hajehe nosehame meaujane PET y mepuony
OKTOOap-MapT odekyje ce y nmepuoay naieke Oyayhaoct mo RCP8.5 cuenapujy n m3nocu 33 mm
(TaGena 31).
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TaGena 31. Bpennoctu u mpoMeHa MeaujaHe moteHiujante esanorpancnupaiuje (PET) Ha
HUBOY T'OJIMHE U 3a MEPUOJIe arpui-centeMbap U oKTobap-mMapT, Y OMHOCY Ha peepeHTHH MEPUO/I,
MeTeoposioika cranua [Ipokyrmse.

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
PET (mm) 873 908 930 913 989
Tl'omuna 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
cenrembap A PET (mm) 27 41 30 83
A PET (%) 3,9 6,0 44 12,1
PET (mm) 189 197 205 200 222
Oktobap —mapt A PET (mm) 8 16 11 33
A PET (%) 4,2 8,5 5,8 17,5

* CTaTuCTUYKH 3Ha4YajHA MPOMEHa 03Ha4eHa je nupBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

AHanmu3oM MeceyHuX IoJaTaka M3 Tayke Mojeja HajOolMKe METEeOpOJIOIIKO] CTaHWLU
[Tpokymibe, y omHOCy Ha pedepeHTHH MEpHoja yTBPHEHO je CTAaTHCTHUYKM 3Ha4ajHO ToBehame
menujane PET (MW, p=0,05) y cBuM Mecennma 1o 00a ciieHapHja, i3y3eB anpuiia i OKToopa npema
RCP4.5 y nepuony 6mucke 0yayhnoctu. Makcumaisie BpeqHoctu noBehama menujane PET ouekyjy
ce y ganekoj oynyhnoctu mo RCP8.5 cuenapujy. Kapakrepuctuuno je na cy nHajpehe mpomene
menujane PET y ogHOoCcy Ha pedepeHTHH mepuoj 1o0ujeHe y TOKY JIETHHX Meceld. MakCcuMamHo
noBehame ouekyje ce y jyiy u aBrycty. Mutepsan nosehama meceune meaujane PET 1o 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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Cmuka 36. [Ipomena menujane moteHuujasnHe esanotpancnupanuje (PET) y oanocy Ha
pedepeHTHH mepuoa, MeTeoposiomika craHuma llpokymbe. McnmymeHH MONMTOHM O3HAYaBajy
CTaTUCTUYKU 3Ha4yajHy mpoMmeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

IIpema mpojexiujama K1uMaTckux Mozena u 1sa RCP cuienapuja, 3a METEOpOIIOIIKY CTAaHUILY
Kypmrymnuja y OynyhHOCTH ce ouekyje cTaTUCTHUKH 3HadajHo nosehame menujane PET y onHocy
Ha pedepeHTHH NEPUO]] Y TOKY TOAMHE, ITepruoja anpui-centembap u okrodap-mapt (MW, p=0,05)
(Tabena 32). TokoM pedepeHTHOT epruoaa CUMyIHpana KonuanHa mpoceune roaumimbe PET n3nocn
852 mm. Y nepuony ganeke OynyhHoctu ouekyje ce mosehame Menujane roaumime PET og 57 mm
(RCP4.5) u 120 mm (RCP8.5) y ogHoCcy Ha pedepeHTHH IEPHO/IT.

3a mepuoj anpui-centemOap TOKoM pedepeHTHor nepuoaa mnpexasubhena je cyma PET ox
mpocedHo 665 mm. Y onHocy Ha pedepeHTHH Tiepuona, y OyayhHOCTH ce ouyeKkyje CTaTUCTUYKH
3HauajHo moBehamwe menujane PET 3a mepuon ampuin-cenrembap (MW; p=0,05). o xpaja Beka
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ouekyje ce moBehame Meaujane PET ox 40 mm (RCP4.5) u 84 mm (RCP8.5) (Tabena 32). [Ipoceuna
cyma PET tokom nepuona okrobap-mMapt y pedepeHTHOM Nepuoly u3Hocu mpoceyro 187 mm. ¥V
OJIHOCY Ha Ty BpEAHOCT, y Oyayhum rnepuoamma mo oba clieHapuja ImpeaBuleHO je CTaTUCTUYKU
3HavajHo nosehame PET, npu uemy ce HajBehe nmoBehame ouekyje y nepuoay naneke Oymayhnocrtu
no RCP8.5 (36 mm).

TabGena 32. Bpenqnoctn 1 mpomMeHa MeaujaHe MOTEHIMjainHe eBamoTpaHcnupanuje PET na
HUBOY TOJIMHE U 32 IEPUOJIE alpuiI-CenTeMOap U OKTo0ap-MapT, y OAHOCY Ha peepeHTHHU MEepHO/I,
MeTeopoJionka cranuia Kypurymimja.

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

PET (mm) 852 886 909 893 972
lonuna 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
cenTemOap

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

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

A PET (%) 4,3 91 5,9 19,3

* CTaTUCTUYKM 3Ha4YajHA MPOMEHa 03HavyeHa je nupsenoM 6ojom (Mann—-Whitney p=0,05).

Meceune Bpennoctn cumynupane PET 3a mereoponomky cranuny Kypmymnumja y
pedepentaom u Oynyhum nepuonuma Hajeehe cy y aeTmuM MecennMa (jyH-aBrycT). Y OJHOCY Ha
pedepeHTHH nepHuo, npeaBuleHa cy cTaTUCTUYKH 3HavyajHa noBehamwa meanjana Meceynux PET y
oyayhuoctu mo oba cuenapuja (MW; p=0,05), ocum y ampuiy u OKTOOpY y THepHOay OiHcKe
oyayhunoctu npema RCP4.5. 3a cranuiy Kypurymnmja 1o kpaja Beka ouekyje ce nosehame y pacrnony
1,8-9,6 mm (RCP4.5) u 4,2-18 mm (RCP8.5) (Cnuka 37). HajBehe Bpennoctu noBehama oueKrBaHa

Cy Y JyJly U aBrycTy.
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Cmuka 37. Ilpomena menwjane moteHumjanHe esanorpancnupanuje (PET) y omgnocy Ha
pedepeHTHH Tepuoj, Mereoposomka cranuna Kypmrymnuja. McnmymeHM MOJUTOHM 03HAYaBajy
CTaTUCTUYKU 3Ha4yajHy mpomeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Cumynayuje naoasuna (P) 3a memeoponowxe cmanuye Ilpoxynmse u Kypwymnuja

Konnunne cumynupaHux magaBuHa 3a MeTeopodonike cranuie [Ipokyrsse n Kypmymnuja y
TOKY TOJIMHE, Tepuoja ampui-centeMoap M okToOap-mapT 3a pedepeHTHn m Oyayhe mepuone
npencTaBibeHe cy y Tabenama 33 u 34, pecrieKTUBHO. 3a MoIaTKe ca 00e CTaHUIEe KapaKTEPUCTUIHO
je nma mpojekiuje oba clueHapuja y nepuoauma Oiucke u janeke OyayhHocTH ykasyjy Ha Osaro
noBehame cyme npoceyHux roaummux Py ogaocy Ha pedepentru nepuon. [Ipomena menujane P
Ha TOAMIIH-EM HUBOY HHj€ CTATUCTUYKH 3Ha4YajHa y IIeproanMa OJmcke u naieke Oy myhHoct mpema
RCP4.5 u nepuony Onucke Oynyhuoctu npema RCP8.5 (MW; p=0,05) y onHocy Ha pedepeHTHH
nepuoa. IIpema pesynraruma Mann-Whitney Ttecra (p=0,05), cTaTuCTHYKM 3Ha4YajHA MPOMEHA
JICTEKTOBaHa je caMmo y nepuoay aaieke oyayhHoctu npema RCP8.5 cuenapujy. [Ipoceuna cyma Py
nepuoy anpui-centembap y Oyayhnocru he ce cMamuBaT y 0JJHOCY Ha peh)epeHTHH IEPHOJ, aln
npoMeHa Huje crathctuuku 3Hadajua (MW; p=0,05). IIpomena mpoceune cyme P y mepuomy
OKTO0ap-MapT y CBUM UCIHUTUBAHUM IIEPHOAMMA j€ TTO3UTHUBHA Y OJTHOCY Ha peepEeHTHH MEPUOJ U
craructuuku 3Hadajaa (MW, p=0,05).

ToxoMm pedepeHTHOT IEpHOa 38 METEOPOJIOLIKY cTaHUIly [Ipokyrbe cumMyupaHa KOJTUYHHA
npoceyHux roaummbux P m3nocm 543 mm. Jlo kpaja Beka odekyje ce moBehame MpOCeuHuX
roautux P og 26 mm (RCP4.5) u 44 mm (RCP8.5) y ogHocy Ha pedepentru nepuo (Tabema 33).
KapakTepuctnyno je na odyekuBaHO moBehame MagaBuHa HHUje PaBHOMEPHO pacropeeHO TOKOM
rogune. [Ipojeknuje oba crieHapuja u 3a OJIMcKy U Janeky OyayhHOCT, MOKa3yjy cMamebe MalaBuHa
TOKOM TIepHoja ampui-cenremOap, a noehame Tokom mepuoma okrtobap-mapt (Tabema 33). V
nepuoay ampui-centemOap HajBehe cMameme Py oqHOCY Ha pedepeHTHY BpEIHOCT OYeKyje ce y
6muckoj Oynyhnoctu npema npojexijama RCP4.5 n n3nocu npoceuno 16 mm. Y nepuony okrobdap-
MapT y CBUM HCIHUTUBAaHUM TIEpUOAMMA, IpeMa MpojeKiurjama oba cleHapuja, OYeKyje ce
CTaTUCTHYKHU 3HauajHo mosehame meaujane P (MW; p=0,05). U3pakeHuje mpoMeHe OUeKyjy ce y

nepuony naneke OynyhHocty, a MakcumanHo nosehame ouekyje ce npema RCP8.5 cuenapujy (53
mm) (Ta6ena 33).

Tabena 33. Bpennoctu u npomeHa menujane nagaBuHa (P) Ha HUBOY roJIMHE U 3a MIEPUOIE
anpui-centeMbap U OKTOOap-mapT, y OAHOCY Ha pedepeHTHH Mepuoj, METEOpOJIOIIKa CTaHUIIA
IIpoxymnise.

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

* CTaTUCTHYKHY 3HAYajHA MPOMEHA O3HauYeHa je upBeHoM 0ojom (Mann-Whitney p=0,05).

Ha cnunin 38 mpeacraBsbeHe cy nmpomMeHe mMeaujana meceunux Py OyayhHocT y omHOCY Ha
pedepeHTHHU nepuo. 3a JIETHE Mecele je CMambehe Mearjane P, mTo ycnoBibaBa cMamkeHmhe Ha HUBOY
nepuoja anpui-centem6ap. Hacynpor Tome, y 3MMCKUM MecelnMa Koje o0yxBaTa nepuoji okTooap-
MapT, ouekyje ce nmosehamwe Menujane meceunux Py OynyhHoct y mopehemwy ca pedepeHTHOM
Bpeanorthy. M3y3erak ce jaBiba y Mecely AeneMopy y nanekoj Oymyhaoctu nmpema RCP4.5, 3a xoju
ce 04eKyje He3HaTHO cMameme Meaujane P ox 0,43 mm.
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Cmuxa 38. Ilpomena wmemmjane mamaBuHa (P) y omHOocy Ha pedepeHTHU IEepHo,
MeTeoposiomka cranuna llpokymbe. VcnymeHH TOJMIOHM O3HAYaBajy CTATUCTHYKU 3HAYajHY
npoMeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

VY tabenu 34 nat je mperien CUMyJIUpaHuX BpeJHOCTH P y TOKy roguHe u 3a mepuo/ie anpui-
cerreMOap M OKToOap-MapT 3a METEOPOJIONIKY cTaHuny Kypiryminja, kao u cpadyyHare BpeJHOCTH
npomene P y 6yayhum neproanma y oqHOCY Ha peepeHTHHU. Y 0IHOCY Ha CUMYJIHpaHy pedepeHTHy
BpEIHOCT Ipocevne rojautimne P (639 mm), npensuheno nosehame menujane P 1o kpaja Beka u3HOCH
30 mm (RCP4.5), omnocuo 38 mm (RCP8.5). 3a mepuon ampmi-cenrembap Hajsehe cmameme
Meaujane Py omHocy Ha pedepentHu nepuoxa odekuBaHo je mo RCP4.5 cuenapwjy y OJMCKO]
oynyhuoctu (21 mm). Ilepuon okrobap-mapT opiukyje noBehawme menujane Py mocmatpanum
OyayhuMm nmepuoanma y ogHOCY Ha pedepeHTHH, ca HajsehoM MpoMeHOM y aanekoj OyayhHocTH 1o
RCP8.5 cuenapujy (47 mm).

Tabena 34. Bpenqnoctu u mpoMeHa Meaujane nagaBuHa (P) Ha HHUBOY ronuHe U 3a mepuoje
anpuii-cenreMOap U OKToOap-MapT, y OJHOCY Ha pedepeHTHU IMEPUOJ, METEOPOJIOIIKA CTaHUIIA
Kypurymiuja.

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
P (mm) 639 657 669 660 677
lNomuna A P (mm) 18 30 21 38
AP (%) 2,8 4,7 3,3 5,9
Anpust — P (mm) 357 336 347 351 347
cerrrembap AP (mm) -21 -10 -6 -10
AP (%) -5,9 -2,8 -1,7 -2,8
P (mm) 282 320 323 309 329
Oxktobap —mapt A P (mm) 38 41 27 47
AP (%) 13,5 145 9,6 16,7

* CTaTHCTUYKY 3HAYajHa IPOMEHA O3HaueHa je rpBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

[Ipomena meaujane mMeceunux P 3a meteoposnomky cranuiyy Kypmrymnnja uaeHTHYHA j€
CUMYJIUDaHUM IIpOMEHaMa 3a MeTeopoJiomKky cranulyy IIpokymbe. JleTme Mecele OJUIMKYje
cMameme mMenujane P, a 3umcke nosehame. Hajpehu nmopact P y ogHocy Ha pedepeHTHH mepHoz
oyekyje ce y HoBeMOpy TokoM Oynyhux nepuona. Ilpema mpojekuujama KIUMaTCKUX MoJena, y
OynyhHocTH ce odekyje HajBehe cMameme Menujane P y ogHocy Ha pedepeHTHH TIEpHO] y aBTyCTYy,
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ocuM y niepuopy omucke Oyayhunoctu mo RCP4.5 cuenapujy kana je npensuheno Hajsehe cMameme
y jyay. 3a pa3nuKy ol OCTaIMX JETHUX MecelH y jyiy Onucke Oynyhnoctu mo RCP8.5 cienapujy
npensulieHo je HesnatHo mosehame P (0,03 mm). Mann-Whitney tectom (p=0,05) yrBpheno je
MOCTOjarbe CTATUCTUYKH 3HauajHe poMeHe 3a Heke mecere (Cruka 39).
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Cmuka 39. Ilpomena wmenujane namaBuaa (P) y omHocy Ha pedepeHTHH mepuon,
MeTeoposiomka cranuna Kyprrymnnja. VcnymeHn MOJUIOHH 03HAYaBajy CTATHCTUYKH 3HAYajHY
npoMeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

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

VY Toky pedepeHTHOT neproja cuMyinpana je nmpocedna cyma Pesf o 434 mm (Ilpokynsse) u
511 mm (Kypmrymiuja). Onrcane kapakTeprcTuke nmpoMeHa Mmeaujane Py Oyayhnoctu y ogHocy Ha
pedepeHTHU Iepul OJHOCE CE M Ha TPOMEHE MeInjaHe Peff.

VY Tabenu 35 nmar je mperyien CUMYJIHMPAHUX BPEIHOCTH Peff y TOKY TroAMHE W 3a TIEPHOJE
anpui-centeMbap M OKTOOap-mMapT 3a METEOpOJIOMIKY cTaHuiy lIpokymibe, Kao U cpadyHaTe
BpeqHOCTH TIpoMeHe Peff y Oyayhum mepuogmma y omHocy Ha pedepeHTHH, a Ha ciuiu 40
MpeJiCTaB/beHE Cy MpEANKOBaHE MPOMEHE MeaujaHe MeceuHe cyMme epekTUBHUX magaBuHa (Peff) y
OJIHOCY Ha pe(epeHTHH MEePUOI.

Tabena 35. Bpennoctu u npomeHa Mennjane epekTUBHUX MajiaBuHa (Peff) Ha HUBOY rouHe
U 3a MIepHOo/Ie apuiI-cenTeMOap U OKTOOap-MapT, y OJHOCY Ha peepeHTHU IepUOJ], METEOPOIIOILKA
cranuia I[Ipokyrube.

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
Pesf (mm) 434 450 455 454 470
I'ognna A Pett (mm) 16 21 20 36
A Pest (%) 3,7 4,8 4,6 8,3
Anpi — Pesf (mm) 242 229 230 237 235
cenrembap A Peft (mm) -13 -12 -5 -7
A Pett (%) -5,4 -5,0 -2,1 -2,9
Pesf (mm) 192 221 225 217 235
OkTto0ap —mapt A Petf (Mm) 29 33 25 43
A Pett (%) 15,1 17,2 13,0 22,4

* CTaTUCTHYKHY 3HAYajHA MPOMEHA O3HauYeHa je upBeHoM 0ojom (Mann-Whitney p=0,05).
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Cmuka 40. Ilpomena menujane edexktuBHHX TanaBuHA (Peff) y omHOCY Ha pedepeHTHU
NepuoJi, Mereopoiiomka cranuna lIpokymbe. McrymeHH TOJMIOHM O3HAuYaBajy CTATUCTHYKH

3HauyajHy npoMeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Cumymupane Peff y TOKy roamHe, Tepuojaa ampui-cenreMOap u OKToOap-mMapT 3a
MeTeopoJIoIIKy craHully Kypriyminja, kao ¥ cpayyHaTe BpEIHOCTU NHpoMeHe Peff y Oyayhum
nepuonuMa y onHocy Ha pedepeHTHH nate cy y tabenu 36. Ha cmumm 41 mpencraBibeHe cy
CHUMyJIUpaHE TIPOMEHE MeAHMjaHe MecedyHe cyme edexTumBHHX manaBuHa (Peff) y omHocy Ha

pedepeHTHH epUo.

Tabena 36. Bpennoctu u npomeHa mMeaujane epexTuBHUX majnaBuHa (Peff) Ha HUBOY roMHe
¥ 3a MEPHO/IC alpuII-CeNTeMOap U OKTOOap-MapT, Y OJHOCY Ha peepeHTHH TIEPUO], METEOPOIIOIIKA

cranuna Kypmrymimja.

RCP4.5 RCP8.5

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

Peft (mm) 511 526 535 528 541

T'oguua A Petf (mm) 15 24 17 30
A Pett (%) 2,9 47 3,3 5,9

Anpan— Petr (Mm) 286 269 277 281 278
cenTembap A Pefr (mm) -17 -9 -5 -8
AP (%) 5,9 3,1 1,7 28

Pett (mm) 225 256 258 247 263

Okto0ap — mMapt A Petf (Mm) 31 33 22 38
A Peft (%) 13,8 147 9,8 16,9

* CTaTUCTHYKHY 3HAYajHA MPOMEHA O3HauYeHa je upBeHoM 0ojom (Mann-Whitney p=0,05).
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Cmuka 41. Ilpomena menujane edektuBHHX TNanaBuHa (Peff) y omHOCY Ha pedepeHTHHU
NepuoJl, MeTeoposomika cranuna Kypmrymnuja. VcnymeHH TMONMIOHU 03HA4aBajy CTATUCTHYKU
3Ha4ajHy npoMeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Koeguyujenm xyrmype

YcknahuBamwe koedunmjenara kyntype 3a Tpehy u 4etBpTy ¢a3y pazpuha 6usbaka ypaheHo
je mpema jequaunaama (14) u (15). IIpopauys je 6azupan Ha mpoceyHuM BpenHoctuMa RHmin 11 Uz 3a
cranune [Ipokymbe u Kypmymnuja y nepuony 1971-2013 (Tabena 13). IIpopauynate BpegHocTr
ke, 3a cranune [Ipokymse u Kypmurymimja, gare cy y tademnama 37 u 38, peClIeKTUBHO.

TaGena 37. VYckinahene BpenHocTH KoedHIMjeHTa KyiaType Oa3upaHe Ha MojaluMa ca
cranuue [Ipokymse.

KyJITypa kC(I) kCusk(I I I) kCusk(IV)

ITmenuna 0,3 1,17 0,26
Jeuam 0,3 1,17 0,26
Kyxkypy3 0,3 1,22 0,36
Kpommmp 0,5 1,17 0,77
Jerenuna 0,4 0,92 0,87
Jlynepka 0,4 0,97 0,92
Jabyka 0,5 1,23 0,98
Bummse 0,5 1,23 0,98
muBe 0,5 1,18 0,93
Bumosa 03 o087 047
[Macysb 0,4 1,17 0,37
[Nanpuka 0,7 1,07 0,92
[Mapanaj3 0,7 1,17 0,72
Bbocran 0,4 1,01 0,76
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Tabena 38. Yckmahene BpemHocTH KoeduIlMjeHTa KyaType OasWpaHe Ha Mojanuma ca
cranune Kypmrymmnyja.

Kynrypa ke(l)  Kkeusk(11) — keusk(1V)

ITmennna 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
Jerennaa 0,4 0,91 0,86
Jlyuepka 04 0,96 0,91
JaOyka 0,5 1,22 0,96
Bumme 0,5 1,22 0,96
[1I;euBe 0,5 1,17 0,91
[Macyss 0,4 1,16 0,36
Manune 0,3 1,07 0,52

4.3.2 Ymuuaj ktumamckux npomena Ha nompebe yceea u 3acaoa 3a 6000m

Ha noapy4jy uetupu onmrruHe, TOKOM pedepeHTHOT neproja, Hajsehe notpede 3a BOJOM Ha
HUBOY BETeTaIMOHE CE30HE MPEANKOBaHE Cy 3a Bohapcke 3acajie jadyke, BUIILE U IIUBKMBE, KA0 U 32
BUIIETOAMIIHE KPMHE JISTYMHUHO3€, JIYLEPKY U JIETeNIMHY, IOK HajMamke MoTpede 3a BOJOM HMajy
o3UMa CTpHA XUTa, neHuna u jedam. Cumynanuje ETC TokoMm pedepeHTHOr neproia y pactony cy
01409 1 394 mm-Bereranmona ce3ona ™! 3a MIIIICHUITY ¥ jedaMm, 10 768 u 736 mMm-BererainoHa ce30Ha”
! 33 jabyky n Bummy, 3a nokamurete Ipokymse n XKuropaha (Tabena 39) u Kypurymnuja u brare
(Tabena 40), pecrieKTUBHO.

TabGena 39. Bpennoctu u mpomeHa eBamoTpaHcnupanuje kyarypa (ETc) y omHocy Ha
pedepentHu nepuo, gokamureT [Ipokymsse u XKXuropabha.

2071-

2021-2050 2021-2050  2071-2100
1971-2000 2100
RCP45  Corc RCP8.5 RCP8.5

Hiernma n jesayE1€ (MM) 409 423 433 427 459
ETc A (mm) 14 24 18 50

K ETc (mm) 542 564 575 565 609
YKYPY3 A (mm) 22 33 23 67
Koo ETc (mm) 560 582 593 584 627
POMIpP ETc A (mm) 22 33 24 67
Tloremmma ETc (mm) 723 751 768 755 814
ETc A (mm) 28 45 32 91

e ETc (mm) 763 793 810 797 858
yuepka ETc A (mm) 30 47 34 95
Jayxan pmwa ETC (MM) 768 798 813 801 860
ETc A (mm) 30 45 33 92

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

Butniona 103 ETc (mm) 487 505 515 508 544
ETc A (mm) 18 28 21 57

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

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

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

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

* CTaTHCTHUYKY 3HAYajHa IPOMEHA O3HaueHa je rpBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).
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Pesynrati crnpoBeneHe aHanm3e ykasyjy Ja Cce Y YCIOBHMMAa KJIMMATCKMX INPOMEHa Ha
MOCMaTPaHUM JIOKAJIUTETUMA Y OJHOCY Ha pedpepeHTHH nepruon y OynyhHOCTH odeKyje CTaTUCTHUKU
3Ha4ajHO nmoBehame moTpeda 3a BOJIOM Ha HUBOY BEreTAlMOHE CE30HE CBUX NOCMATpPaHHUX yceBa U
3acana, mo oo6a RCP crienapuja (MW; p=0,05) (Ta6ena 39 u 40). YouaBa ce 1a je 1o0ujeHa mpoMeHa
Beha y nmepuony naneke 6yayhnoctu u mo RCP8.5 cuenapujy y nopehemy ca mpoMeHoM y OJIMCKO]
oynyhuoctu u mo RCP4.5 cuenapujy.

Ha noxamurery Ilpokymbe u JXKutopaha y mepuony Omucke OymyhHoctn mpema RCP4.5
cueHapujy HajBehe mpoceuno mosehame morpeba 3a BOJOM Yy OAHOCY Ha pedepeHTHH IEepHO
nmokaszyjy jabyka um Bumma (30 mm), aynepka (30 mm) u mupuBa (29 mm), a mpema RCP8.5
cueHapujy Jsyuepka (34 mm), jabyka u Bumma (33 mm), nerenuHa (32 mm) u nusuBa (32 mm). o
Kpaja Beka, HajBehu rmopacTt morpeda 3a BOJJOM YCTaHOBJBEH j€ 3a KYJIType JIyLiepKa, jadyKa ¥ BUIIIba
u nerenuHa ox 47 mm, 45 mm u 45 mm (RCP4.5), ogrocHo 95 mm, 92 mm u 91 mm (RCP8.5),
pecriektuBHO (Tabena 39).

Ha nokanurery Kypmymnuja u briane, mpema npojexuujama RCP4.5 cuienapuja, Kynrype Ko
KOJUX ce o4eKyje Hajehu mpoceyHu nopact norpede 3a BogoM y 0rckoj OyayhHOCTH y OHOCY Ha
pedepeHTHN IepHo/ Cy JyIepKa, jadyka 1 BUIIIba U MIJbKBA (TIopacT o1 28 mm). Y HCTOM MEepUoIy
npema RCP8.5 cuenapujy HajBehu nmpoceuHu nopact nmorpede 3a BoAOM J00HjeH je 3a KyJIType
ayuepka (33 mm), nerenuna, jabyka U BuIlba U IbKBa (32 mm). 3a nepuos naneke OyayhHOCTH
HajBehu IpocedHu mopact morpeda 3a BOJOM OYeKyje ce 3a JyIepKy (46 u 97 mm), jabyKy U BUIIIY
(44 1 93 mm) u gerenuny (44 u 92 mm) (RCP4.5 u RCP8.5, pecniektuBno) (Tabena 40).

Tabena 40. Bpemnoctun u mpomeHa eanorpaHcnupanuje kyarypa (ETc) y omHocy Ha
pedepenTHU niepuo, Jokainuret Kypurymnuja u briare.

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

1971-2000  "pepy RCP4.5 RCP8.5 RCP8.5

Hiernma n josat E1C (MM 394 407 418 412 446
ETc A (mm) 13 24 18 52

K ETc (mm) 520 541 551 543 586
YKYPY3 ETc A (mm) 21 31 23 66
Koot ETc (mm) 537 558 569 561 604
POMIP ETc A (mm) 21 32 24 67
Horomms ETc (mm) 694 721 738 726 786
ETc A (mm) 27 44 32 92

e ETc (mm) 733 761 779 766 830
yrepra ETc A (mm) 28 46 33 97
Jayxan e ETC (MM) 736 764 780 768 829
ETc A (mm) 28 44 32 93

T ETc (mm) 716 744 759 748 807
ETc A (mm) 28 43 32 91

Hacym ETc (mm) 450 467 475 469 504
ETc A (mm) 17 25 19 54

Mastia ETc (mm) 535 557 567 559 602
ETc A (mm) 22 32 24 67

* CTaTUCTHYKHY 3HAYajHA MPOMEHA O3HauYeHa je upBeHoM 0ojom (Mann-Whitney p=0,05).

CropoBezieHe aHalu3e yKa3yjy Ja ce y yCIOBUMa KJIMMATCKUX MPOMEHa Ha MOAPYYjy OKpyra
Tonnuna y ogHOCy Ha pedepeHTHHU nepuo]l y OyayhHOCTH O4eKyje CTaTUCTUYKH 3HauajHO NoBehame
notrpeba 3a BOJOM Ha HHBOY BereTalliOHE CE30HEe CBUX IMOCMATpaHUX KyiTypa, mo oba RCP
cuerapuja (MW; p=0,05). Jlo kpaja 21. Beka, mpema cuenapujy RCP8.5, morpebe 3a Bomom
ocMaTpaHUX KyJITypa, Y OAHOCY Ha pedepeHTHH nepuon, 6uhe y mopacty ox 50 mm u 52 mm
(mmennma u jedam) 10 95 mm m 97 mm (rynepka) 3a moapydje Ilpokymma u XKutopahe u
Kypurymnuje u bnana, pecniektuno. YTBphenu obpa3zar npomena ETc npumehen je u kox mpomena
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PET 3a o0e npoy4aBaHe JoKaiuje, mTo je odekuBaHo ¢ 003upom Ha 1o 1a PET onpaxasa kmumarcke
KapakTepucTuke nojapydja npu mnpopauyHy ETc. Crora ce ouekuBano mosehame ETc moxe
oOjacautn cumyiupanuMm nosehamwem PET, a koje je y AMPEeKTHO] 3aBUCHOCTH O] CHMYJHUPAHUX
BpenHocTd T. Y mpuiior 0Boj TBPIAKBH Cy M pe3ysiTaTH UCTpakuBama oJ] ctpane Cai et al. (2015) u
Chowdhury et al. (2016) y kojuMa je 3akJby4eHo Jaa he mpoMeHe y TEMIIEPaTypHOM PEXHUMY HaCTalle
ycle KITMMAaTCKUX MPOMEHA 3Ha4ajHO H3MEHUTH MOTpede KyJITypa 3a BOIAOM.

VY ckimany ca mpeicTaBJbeHUM pe3ysiTaTHMa OBOT MCTpPaKUBama Cy M paHHUje 00jaBJbeHA
HCTPaXKUBamka KOja UCTUYY JIa C€ Kao MOCIEANIIa KIMMAaTCKUX IpoMeHa o4yeKyje noBehame 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). ITpensuheno nosehame morpeda KynTypa 3a BOJAOM Ha
noApy4jy okpyra Torumuiie y ckiiaay je u ca pesyiararuma cryauja pahenux 3a noapydje Cpouje koje
yKa3yjy Ha Moryhu HeratnBaH yTuIlaj KIMMATCKUX MPOMEHa y cMUCIy noBehama nmorpeda 3a BogoM
Bohapckux 3acajia, TpaBa, KyKypysa, coje, mehepue pene (CtpuueBuh u cap., 2017; CtpudeBuh u
cap., 20196; Tovjanin et al., 2019; Gregori¢ et al., 2020).

[Tocmatpane kynType mokasyjy Hajpehe morpebe 3a BOJOM TOKOM JIETHUX Meceluu (jyH-
aBrycr) y pedepeHtHom u Oyayhum mepuoamma, W3y3eB IIICHHWIE M jeuMma 3a Koje cy Hajeehe
notpebde npensuhajeno y anpuiny u majy. [locMaTpaHo mo mMeceruma, 3a CBe KyJIType OUEKHBaH je
nopact ETc y oba nepuona u o oba ciieHapuja y ogHocy Ha pedepenTHr nepuosa, a MW tectom
(p=0,05) yTBpheHo je na je mpoMeHa CTATHCTUYKM 3HAYajHa y CBUM MECEIMMa, OCHM Y amnpuiy U
OKTOOpYy y nepuoay omucke oyayhuoctu mo RCP4.5 cuenapujy (Cnuka 42 - ETc 53).
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Cmuka 42. Tlotpebe 3a Bogom (ETc) 3a mmeHumy u jedam y pedepeHTHOM U Oyayhum
nepuoauMa u npomena (A ETC) y omHocy Ha pedepeHTHH NepHoOA MO0 Mecenuma 3a IMoJapydje
[Ipokymbe u XKutopaha (a) u (B) u Kypurymnuja u brnaue (6) u (1). Ucnymenu noauronu ((B) u (T))
O3HayaBajy CTaTUCTUYKHU 3HauajHy mpoMeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Bererannona ce3ona o3uMe MIIEHUIIE U jeUMa OJ[BUja c€ y mepuoay oktodap-jyi. Hajsehe
Bpeanoctu ETc y pedepentnom u Oyayhum nepuoamrma 3a oBe yceBe jaBibajy ce y Majy (Crnuka 42).
Jlo kpaja Beka, mpema creHapujy RCP8.5, 3a mecenr maj nobujene cy Bpeanoctu ETc nmenune u
jeuma ox 139 mm-mecer ! (Ipokymse u XKuropaha; Ciuka 42 (a) ) u 134 mm-mecern* (Kyprymnuja
u bmane; Cnuka 42(6)). U3pakeno npoceuno meceuno nosehame ET nmmenune u jeuma y 6yayhum
nepuoanMa y oJHocy Ha pedepeHTHH ouekyje ce y mposiehHuM Mmecenmma, a Hajehe BpeaHOCTH
noschama npeasuljeHe cy y Majy u 10 kpaja Beka mo RCPS.5 cuenapujy uznoce 13 mm-mecer” 3a
o0a nokanutera (Cnuka 42 () u (1)).

Tokom BereranmoHe Ce30HE KyKypy3a (ampwi-cenreMOap) y pepepeHTHOM NEPHOIY
cumynupane ETc cy y uarepsany oz 25 1o 173 mm-mecen™ (ITpoxynise u XKuropaha; Cruxa 43 (a))
u ox 24 0 165 mm-mecerrt (Kypmrymnuja u brnane; Cuka 43 (6)). Hajsehe Bpeanoctn ETC TokoM
pedepentHor u Oyayhux nepuoja npeauheHe cy y jyiy. Y oaHOCy Ha peepeHTHE BpeIHOCTH, 3a
CBE Mecelle OYCKHUBaH je CTaTUCTUUKU 3Havajad nopacT ETc y OyayhHocTtr mo o6a crieHapuja, ocuM
y anpuiy 6omucke Oynyhaoctu mo RCP4.5. AnconytHa npomena ETc kykypy3sa Hajseha je y jyny
naneke 6ymyhnoctu mo RCP8.5 cuenapujy u msHocu 22 mm-mecen” 3a moapydje IIpokyrbe u
Kuropaha (Cnuka 43 (B)) u ucro Tonmuko 3a moxapydje Kypmymnuja u bmane (Cnuka 43 (1)),
PECIIEKTUBHO.
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Cnuka 43. Tlotpebe 3a Bogom (ETc) 3a kykypy3 y pedepentnom u Oynyhum nepuoanma u
npomena (A ETC) y omHocy Ha pedepeHTHH MEpHOI MO Meceluma 3a moapydje IIpokyrbe u
Kuropaha (a) u (B) u Kypurymnuja u brnane (6) u (). Ucnymenu nonuronu ((B) u (T)) 03Ha4aBajy
CTaTUCTUYKU 3Ha4yajHy mpoMmeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

VY ycroBMMa KIMMAaTCKHAX MPOMEHA, Ha MOJpy4jy okpyra Torumie 10 Kpaja Beka mpema
cuenapujy RCP8.5 mpensuljen je nmopact notpeba kKykypysa 3a BojgoM 3a 67 mm (IIpokymsbe u
XKuropaha), oqrHocHo 66 mm (Kypurymnuja u bnaie) y onHocy Ha pedepentHu nepuon. Pesynrartu
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ucTpakuBama pahenux 3a moapyuyje MUpana (Ahmadi et al., 2021) u Meautepana (Masia et al., 2021)
takohe ykasyjy Ha moBehame morpeba Kykypysa 3a BoJoM y OyayhHOCTH ycien KIMMAaTCKUX
npomena. [Ipomene y Temneparypu, oBe3aHe ca MOTSHIIUjATHUM e(peKThMa KIIMMATCKUX IPOMEHa,
uMajy BeIMKW yThlaj Ha mnoBehame moTpebe Kykypyza 3a Bogom (Casolani et al., 2020).
HcrpaxkuBame cripoBesieHo oj1 ctpaHe Matosuh u cap. (20210) ykasyje na je y moCIeIbux moja
Beka npumeheH TpeHJ mopacTta MOTEHIMjaTHE eBamoTpaHcnupanuje Kykypyza y Cpouju. IIpema
IbUXOBUM pE3yJITaTUMa, 3acally KyKypy3a Omio je morpedbHo o0e30eauTu HaBoAmaBameM 56% (114
mm) Buie Bozae y nepuony 2009-2016, y onnocy Ha nepuon 1966-1985.

Tokom BererammoHe ce30HE KpoMmmupa (ampui-aBrycT) y pedepeHTHOM Hu Oymyhum
nepuoanma HajBehe nmpoceune meceune Bpeanoctu ETc mpenBulene cy y nepuomy jyH-aBrycr. 3a
nepuoa naneke oyayhnoctu, mo RCP8.5 cuenapujy, Hajsehe moTpede 3a BOJIOM KpOMITHPA OYEKY]y
ce y jymy, ox 188 mm-mecen® (Ilpoxymme u XKuropaha) (Cmuka 44 (a)) m 179 mm-mecert
(Kypmymnuja u brane) (Ciouka 44 (6)). Y ogHocy Ha cuMyiupane mecedne BpeaHoctd ETc y
pedepenTHOM Tepuoay, y OyayhHocTH ce ouekyje cTaTHCTUYKM 3HaudajaH mopact ETc mpema
npojekiujama oda ciieHapuja, Ha o0a JIOKamuTeTa, OCUM y anpuity onucke Oynyhnoctu mo RCP4.5.
MaxkcuManan mopacT npeasuheH je y jyny aaneke oyayhunoctu mo RCP8.5 crieHapujy u M3HOCH
npoceuno 21 mm-mecen? 3a noxamurere Ipokynsbe u XKuropaha (Cruka 44 (8)) u Kypurymmuja u
bnane (Cnuka 44 (1)).
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Crnuka 44. Tlotpe6e 3a Bogom (ETc) 3a kpommup y pedeperTHoMm u Oyayhum nepuoauma u
npomeHa (A ETC) y omgHocy Ha pedepeHTHH HepHoa Mo Mmecenmma 3a nonpydje [Ipokymsbe u
XKuropaha (a) u (B) u Kypmymnuja u bnane (6) u (r). Ucnywenu noauronu ((B) u (r)) o3HauaBajy
CTaTUCTHYKU 3HauajHy nmpomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Bumeromumime nerymMmHO3e, JIyllepka W JAETeNHHa, rajeHe Ha moapydjy Ilpokyrmbe u
Kuropaha (Cnuxa 45 (a) u Cnuxka 46 (a)) u Kypurymnuja u brane (Cnuka 45 (6) u Cnuka 46 (0))
Mmokasyjy HajBehe moTpede 3a BOJIOM y MEPUOy Maj-aBr'yCT, Ca MAaKCHMAJTHUM BPEIHOCTUMA Y JyIIY,
TOKOM pedepeHTHOr u Oyayhux nepuosa.
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Cmuxa 45. [Totpeb6e 3a Bogom (ETc) 3a ynepky y pedepenTHoM u Oynyhum nepuoanma u
npomena (A ETC) y oaHocy Ha pedepeHTHH NepHon Mo Mecenuma 3a moapydje [Ipokyrube u
Kuropaha (a) u (B) u Kypmrymnuja u brnane (0) u (1). Ucniymenn nonuronu ((B) u (T)) o3Ha4aBajy

CTaTUCTUYKU 3HauajHy npomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Crnuxka 46. [Totpe6e 3a Bogom (ETc) 3a gerenuny y pedepeHTHOM U Oyayhum neproauma u
npomerna (A ETC) y oaHocy Ha pedepeHTHH MepHona Mo Mecenuma 3a moapydje [Ipokyrube u
Kuropaha (a) u (B) u Kypmrymnuja u bnane (6) u (). Ucnymenu nonuronu ((B) u (T)) 03HauaBajy
CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHy mpomeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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VY Oynyhnoctu ce odekyje mopact meceunnx ETc 3a mymnepky u aerenvHy, mpu 4emy Cy
HajBeha moBehama oueknBana y mepuony jyH-aBryct (Cnuka 45 (B) u (r) u Cnuka 46 (B) u (1),
pecnextuBHO). [Ipensuheno nosehame je craructuuku 3Ha4ajHo (MW; p=0,05) y cBuM Mecenuma u
NepuoiuMa, OCUM y anpuity B oKToOpy Omucke 6yayhnoctu mo RCP4.5.

3a Bohapcke 3acajae jaOyky, BulImby M nUbuBYy nobujeHe ETc najpehe cy TokoMm neTHmHX
MECellH, JyH-aBI'yCT, Ca MAKCUMAITHUM BPEIHOCTHMA Y jyiIy, TOKOM pedepenTHor 1 Oyayhux nepuoaa
(Cnuka 47 (a) u (0) u Cnuka 48 (a) u (0), peciektuBHO). YouaBa ce 1a cy Bpeanocti ETc Behe y
nepuoay aaneke oynayhnoctu u mo RCP8.5 cuenapujy, Hero y 6muckoj 0ynyhnoctu u mo RCP4.5
ClieHapujy, Kao U Ja cy morpebe 3a Bojxom Behe Ha moapyuyjy [Ipokymba u XXutopahe nero Ha
noapyyjy Kypmymnuje u bnana. Hajsehe nosehame motpeba 3a Bojgom y OynyhHocTH y 0OIHOCY Ha
pedepeHTHU epuol o4eKyje ce y jyiy u aBrycry. [lo kpaja Beka, npema RCP4.5 cuienapujy, Hajehu
nopact ETc ouekyje ce y aBrycry, a0k je npema RCP8.5 cuenapujy, Hajsehu mopact y jyny (Ciuka
47 (B) u (r) u Ciiuka 48 (B) u (T)).
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Cnuxa 47. Ilorpebe 3a Bomom (ETc) 3a jabyky u BuUlY y pedepeHTHOM u Oyayhum
nepuoguma u npomena (A ETC) y oaHocy Ha pedepeHTHH MEpHOJ MO MecelrMa 3a MOoApyYje
[Tpokymbe u XXutopaha (a) u (B) u Kypurymnuja u bname (6) u (1). Ucnymenu nonuronu ((B) u (T))
O3HayaBajy CTATUCTHYKHU 3HAYajHy mpoMeHy nmpema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Cnuka 48. ITorpeGe 3a BogoMm (ETc) 3a nubuBy y pedepentnom u Oyayhum nepuomuma u
npomena (A ETC) y oaHocy Ha pedepeHTHH MEpHOi MO Meceluma 3a moapydje IIpokyrube u
Kuropaha (a) u (B) u Kypurymnuja u bnaue (0) u (r). Ucniymenu nonuronu ((B) u (T)) 0o3Ha4yaBajy
CTaTUCTHYKY 3Ha4ajHy nmpomeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

3acan manuHe HajBehe moTpede 3a BOOM MOKa3yje y MecelluMa Maj-jyi, y pedepeHTHOM U
oynyhum nepuoguma (Cnuka 49 (a)). Ha meceunom HuBOY, y OyayhHoctr ce odekyje nopact ETc,
npu uemy je Hajpehe mosehame ouekyje ce y jyny naneke Oyayhuoctu mo RCPS8.5 cuenapujy u
mHock 19 mm-mecerr ! (Crmxka 49 (6)).
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Crnuxka 49. ITotpe6Ge 3a Bogom (ETc) 3a manuny y pedepentnom u Oynyhum nepuoanma (a) u
npomena (A ETC) y ogHocy Ha pedepenTar nepuoj mo meceiuma (0) 3a moapyuyje Kyprrymnuja u
bnarne. Ucnymwenn nmonuronu (6) 03Ha4aBajy CTaTHCTHYKH 3Ha4YajHy mpoMeHy mpema Mann-Whitney
tecty (p=0,05).
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Tokxom BereranmoHe ce3oHe (ampui-okToOap) Hajehe moTpede 3a BOJOM 3a BUHOBY JIO3Y
npeaBuheHe cy y mMecenuma maj-jyi, y pedepentnom u Oyayhum nepuoanma (Crnuka 50 (a)). Ha
MECEeYHOM HHBOY, Yy OynyhHocTH ce odekyje nopact ETC, mpu ueMy je Hajehe moBehame oueKnuBaHO
y jyny naneke 6ymyhnoctu no RCPS.5 ox mpoceuno 16 mm-mecern Ciuka 50 (6)).
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Cruxa 50. I[Torpebe 3a Bonom (ETc) 3a BuHOBY 5103y Y pedepenTHOM U Oyayhum nepuoamuma
(a) mu mpomena (A ETC) y ogHocy Ha pedepeHTHH mepuo 1o Mecennma (0) 3a moapyudje Ipokymbe
u JKuropaha. Ucnymenu nonuronu (0) o3HauaBajy CTaTUCTUYKU 3HAYajHy MPOMEHY mpema Mann-
Whitney tecty (p=0,05).

[ToTpebe 3a BogoM Ooctana TokoM pedepenTHor u Oyayhux nepuona Ha noapyyjy Ilpokymnssa
u JKuropahe npencrasibene cy Ha ciumm 51 (a). Hajpehe meceune Bpeanoctu ETc odekyjy ce y jyHy
U jyay, ca MakCUMaJIHUM BpPEIHOCTHMA y repuoay aaieke OymyhHoctu mo RCPS.5 cuenapujy. ¥
OJTHOCY Ha CHMYJIMpaHE MECEYHE BPEJAHOCTH y peepeHTHOM NepHoay, y OyayhHocTu ce odekyje
nosehame ETc, a Hajseha npomena on 18 mm-mecen™® npensuhena je y jyny naneke 6yayhHoctu mo
RCPS8.5 crienapujy (Cruka 51 (0)), kazna ce o4dekyjy u Hajehe moTpede 3a BOJIOM.
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Cnuka 51. [TorpeGe 3a Bogom (ETc) 3a 6octan y pedepentHom u Oyayhum nepuoauma (a) u
npomena (A ETcC) y oanocy Ha pedepenTHH meproj mo mecennma (0) 3a moapydje [Ipokymbe u
Kutopaha. Ucnymenn nonuronu (6) o3HayaBajy CTaTHCTUUKHM 3Ha4yajHy NMpoMeHy npema Mann-
Whitney Tecty (p=0,05).

Ha ©HuBOy Bererammone ce3oHe Tmacysba (ampuia-aBrycT) y pedepeHTHOM TMEepHOIy
cuMyIupaHe cy npoceune Bpensoctd ET cy y unteppany oz 33 g0 149 mm-ereraruona cezoHa ™t
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3a noapyyje Ipokymse u XKuropaha (Cimka 52 (a)) 1 ox 31 1o 143 mm-BereTanmoHa ce3oHa™ 3a

nonpyydje Kypmrymnunja u braune (Crnuka 52 (6)). ¥V pedepentHoM u Oyayhum nepuonuma Hajsehe
notpede 3a BOJAOM CHUMYyJIMpaHe Cy jyHy. Y ofHocy Ha pedepeHTHe BpenHoctH, y OyayhHoctu je
npenBuher cratuctuuku 3HaudajaH nmopact ETc (MW; p=0,05) y cBuUM MmecenuMma U TEPUOAUMA,
u3y3eB y anpuiy onucke 0ynyhnoctu mo RCP4.5. Ha nokanurery IIpokymbe u XKutopaha, najsehu
nopact ETc ox 17 mm-mecen? npensuben je y jyny nanexe 6yayhnoctu (RCPS8.5) (Cnuxa 52 (B)),
a Ha nokamutery Kypmymmuja u Brname ox 16 mm-mecen™ y jyny u jymy mameke OymyhuocTtn
(RCP8.5) (Cnuka 52 (1)).
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Cmuxka 52. Tlotpebe 3a Bomom (ETc) 3a macyss y pedepertHom u Oynyhum mepuoguma u
npomerna (A ETC) y oaHocy Ha pedepeHTHH mepuon Mo Mmecenuma 3a noapydje [Ipokymbe u
Kuropaha (a) u (B) u Kypmrymnuja u brane (0) u (r). Mcniymenu nonuronu ((B) u (T)) 03Ha4aBajy
CTaTUCTHYKU 3HauajHy mpomeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

[ToTpebe 3a BoOM 3a 3acaje manpuke U rnapajaajza TokoM pedepeHTHOr U Oynyhux nepuoaa
Ha noapy4jy Ipokymsba u dKutopahe npencrasbene cy Ha ciuiu 53 (a) u (6), pecniexktuBHO. Hajsehe
meceuHe BpenHocTH ETc ouekyjy ce y jynmy, ca MakCHMaJHUM BpEIHOCTHMA y MEPHOAY IajieKe
oyayhnoctu no RCP8.5 cuenapujy. Y 0HOCY Ha MECE€UHE BPEIHOCTH Y peepeHTHOM NEepUoy, y
6ymyhroCTH ce ouekyje mosehame ETc, a Hajpeha mpomena o1 oko 20 mm-mecer * npeapuljena je y
Jyny naneke 6yayhnoctu o RCP8.5 cuenapujy (Cnuxka 53 (B) u (1)).
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Cunuxka 53. ITotpebe 3a Bogom (ETc) y pebepentHom u Oyayhum nepuomimMa u npomena (A
ETc) y onHocy Ha pedepeHTHU NEepHOJ 110 Meceluma 3a manpuky (a) u (B) u napanajs (0) u (1) 3a
noapyyje Ilpokynse u JKuropaha. Ucnymenn monuronu ((B) u (r)) Oo3HA4aBajy CTaTHCTUYKU
3Ha4ajHy npoMeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

4.3.3 Ymuuaj kiumamckux npomena na ooezeljenocm ycesa u 3acaoa 6000m

CBe kynrtype rajese Ha noapyd4jy Ilpoxymsba u XXutopahe cy TOkoM BereramyoHe ce3oHe
u3noxkene aedurury Boje. [Ipema mpojekujama, HemocTatak Boje y OyayhHOocTH ce moBehaBa y
oJHocy Ha pedepentHu nepuoi. Hajsehe BpenHocTu neduura 3a cBaky KyaTypy npeasuleHe cy y
nepuoay maneke oyayhaoctu moj cuenapujem RCPS.5. Ha oBoM moapydjy TokoM pedepeHTHOT 1
Oyayhux mepuoga HajBeheM aeduuuTy Bojae U3I0XKEHU Cy Bohapcku 3acaiu, jaOyka, BHUILIbA U
[IUBKBA, 3aTHM 3acajy moBpha nanpuka u napaaaj3 u kpomnup. OueKkuBaHH JePUINT A0 Kpaja Beka
npema RCP8.5 cuenapujy usHocuhe ox 57 mm (mmenuna u jedam) 10 590 mm (jaOyka v BUIIHHA)
(Cruka 54).
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Cmuxa 54. Ilpoceune BpenHOCTH nedUIMTa BOJE 3a CBE 3aCTYIJCHE KYJIType IO
BEreTaloHoj ce30HM 3a jokanureT [Ipokynsse u XKuropaha.

3a pazmuky o [Ipokymba u XKuropahe, na nonpyydjy Kypurymnuje u biana 3a nenuny u
jedaM OYEeKMBaHU Cy BHUIIKOBU Boje. CuMmynupaHu cy(puuuT BOJe 3a MIICHUIy W jedaM Y
pedepentHoM nepuony usHocu 33 mm (Cnuka 55). Octane KynType U3JI0KeHe Cy HeIOCTaTKy BOJE
TokoM pedepeHtHor u Oynyhux mepmona. Hajsehe Bpeanoctn nedummra Ha OBOM MOAPYY)JY
nobujeHe cy 3a Bohapcke 3acajie, jaOyKy M BHILIY, HUBMBY U KPOMIIUD, KOj€ y MEPHOIY JalieKe
oyayhuaoctu o RCP8.5 cuenapujy usnoce 511, 489, 373 mm, pecriektuBro (Cruka 55).
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Crnuxka 55. [Ipoceune BpeaHocTu aeduimuTa/cyuinra Bojae 3a CBE 3aCTYIJbEHE KYIType Mo
BEreTaIoHo0j ce30HM 3a JiokanmuteT Kypurymnuja u Brare. [To3uTHBHE BpPEIHOCTH MPENCTaBIHa]y
NeUIUT, a HEraTUBHE CyUITUT BOJIE.

Ha cnukama 56 u 57 mpencraBibeHa je CUMyNMpaHa IMPOMEHA PACIONIOXKHBE BOJE Y
OyayhHOCTH Y 0Z1HOCY Ha pehepeHTHH MEPHOJT 3a CBE 3aCTYIJBEHE KYITYpE IO BETETAIIMOHO] CE30HU
3a nokanurete [Ipokymibe u XXutopaha, kao u 3a Kypmymnuja u bnare, peciekTuBHO.
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Ha nokanurery IIpokymnsee u JKuropaha mo kpaja Beka Hajpehe cMamemhe KOJTUIMHE BOJIE Y
OoIHOCY Ha pedepHTHH TMepuoja IpeaBuleHo je 3a KyaType jadyka W BHIIEbA, NUUBHBA, MANpuKa U
napanaj3 (RCP8.5). 3a kynrype niieHuIa 1 jedaM CMambemhe KOJIMYMHE BOJIE OYEKUBAHO j€ caMo 3a
nepuon aaieke oyayhuoctu mo RCP8.5 cuenapujy (Cinka 56).
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Crnuxka 56. IIpomena pacnonoxuse Boje (A) 3a cBe 3aCTYIJbEHE KYJIType IO BEreTallluoHO]
ce30HM 3a JiokanuteT [Ipokyrube u XXutopaha. [lo3uTuBHE BpEeAHOCTH TPEICTABIbA]Y CMAbEHE, a
HeratuBHe moBehame KonUyuHEe Boje. VcmymeHH MOJUTOHM O3HA4aBajy CTATUCTHUKH 3HAYAjHY
npoMeny npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Ha nonpyujy Kypmymnuje u bnama, 3a mmenuny u jedam, y OJHOCY Ha pedepeHTHY
BpEIHOCT, y OyayhHocTH ce odekyje moBehame cydununTa, n3y3eB y nepruoay najieke oyayhHoCTH 1Mo
RCP8.5, kaga ce ouekyje cMameme. 3a ocrane Kyntype nepuuur he 6utu y nopacry y Oynyhnocry,
a HajBehe cMameme KOIMYKMHE BOJIC IpeIBUl)eHO je 3a jabyKy, BUllkby U nubKuBy (Ciuka 57).
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Crnuxka 57. IIpomena pacmonoxuBe Bojie (A) 3a CBe 3aCTYIJbEHE KYJITYpe MO BETeTaIMOHO)]
ce3onu 3a JokanuteT Kypmymnuja u brnane. [lo3uTuBHE BpeaHOCTH MpECTaB/ba)y CMambEHE, a
HeratuBHe moBehame KonMuuuHEe Boje. VCIymeHH MOJUTOHM O3HA4aBajy CTATUCTHUYKH 3HAYAjHY
npomeHy npema Mann-Whitney Tecty (p=0,05).
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Pesynratn moOujeHn y OBOM HCTpaKMBamy TOKa3zyjy Jla € TOKOM BEreTalliOHE CE30HE
Haj3aCTyIJBEHU]UX KYATypa moTpede 3a BOJIOM HE MOTY 33I0BOJBUTH CUMYITUPAHUM KOTUIUHAMA Peff,
yCIie1 yera ce jaBjba 1euuT Boje y pedepeHTHOM 1 OyayhuMm neproanmMa 3a mocMaTpaHe KyJaType
rajene Ha nojpy4jy okpyra Torumne. Hajsehem HenocraTky Bose Ouhe uznoxenu Bohapcku 3acaau
jaOyke, BUIIIE U IIJbKBE, KA0 M 3acajy MalpHKe, rnapajaajza u kpommnupa. Jlo kpaja Beka, mpema
npojeknujama RCP8.5 cuenapuja, nepunur he 6utu y mopacty oa 7 mm (MIICHHIIA U jedam) 10 95
mm (jabyka u BuIIka) Ha nonpyyjy [Ipokymnsea u XKutopahe, a Ha moapy4jy Kypmrymnuje u biama
on 16 mm (mmenuna u jedam) 10 97 mm (jabyka U BUIIKka). Bummak Boje Ha HUBOY BEreTaioHe
CE30HE Ce jaBJba caMo 3a IMIICHUITY U jedam Ha noapyyjy Kypmrymnuje u biana.

[Ipahewmem mnpomene nedunUTa aHATM3UPAHUX KyITypa y OymyhHOCTH y OnHOCY Ha
pedepeHTHH ITepro/1 youaBa ce Jia BpeAHOCTH IeduInTa uMajy TeHISHIIU]Y Topacta y OyayhHocTH,
pu 4eMy ce Behe BpeaHOCTH MPOMEHE OYeKyjy 3a MepHoj aajieke OymyhHOCTH, HEro y mepuomy
omucke OymyhHocTu. 3a cBaKy mocMaTtpaHy KyJITypy, BPEIHOCTH Je(HIUTA M HEroBa NIPOMEHA y
oynyhnoctu nHajBehe cy y mepuomy nanexe Oymyhnoctu mpema RCPS8.5 cuenapwjy. Cnuunu
3aKJbYUIIM M3HETU Cy y UCTpaxkuBamwy on crpane Gorguner u Kavvas (2020), rne cy pe3yaratu
aHaJM3e TOKa3ajHM J1a ce HajBehm HemocTaTtak BOjAE KOjU je KyJlTypamMa HMOTpeOHO HaJOKHAIWUTH
HaBO/[HaBakbEM 0UCKYje KpajeM 2 1. Beka, Kao U Ja Cy npeaBul)eHe BpeTHOCTH HeIocTaTKa Bojie Behe
npema npojeknujama RCP8.5 ciienapuja y mopehemy ca RCP4.5.

Kana ce ynopene ananusupana nozipydyja, 3a jokanutet [Ipokymnsse u XXutopaha npensuhene
cy Behe BpeqHOCTH HeZOCTaTKa BO/IE KO KyJITypa TOKOM pedepentHor u Oyayhux nepuoaa Hero 3a
nokanuter Kypmymnuja u bnaune. 3a moapyuje [Ipokymba u JXutopaha ouekuBane cy Behe
BPEIHOCTH TEMIIEpAaType Ba3lyXa W MOTEHIUjaJIHE €BAllOTPAaHCIHpAIHje, a Makbe MPOCeYHEe CyMe
najaBuHa 3a TOJUHY U MEePHO]] allpiiI-cenTemMoap, To 00jalimbaBa Pa3iuKy y BpeAHOCTH AehUIUTa.
AHanM30M IojaTaka O amcojyTHOj MpoMmeHu Aedummra y Oyayhum mepuoguma yodaBa ce Ja je
BEJIMYMHA TMPOMEHe AePUIMTa y OJHOCY Ha pedepeHTy BpeOHOCT ClMYHa Ha 00a JIOKaIuTeTa.
MehyTtum, Bpennoctu nepunura nokasyjy na he sehem HemocraTtky Boge OUTH M3JI0XKEHE KYIATYpe Y
[Ipokymsby u Xutopahu, ycinen uyera he 6utu nmorpedHo o6e3denutu Behe konmuyuHe Bojae 3a
HABO/HaBAE HA OBOM JIOKAIHTETY.

Bereranuona cezona Behnne nocMaTpaHux KyaTypa (KyKypy3, KpoMnup, nosphe u Bohapcku
3acajau) OJ[BUja C€ y TOIUIM]eM eIy TOAWHE, mepuoj anpuia-oktodap. [locmaTrpaHo Ha MeceyHOM
HUBOY, HajBehe BpeJHOCTH JepHLUTa BOJAE 32 OBE KYJITYpe OUCKHBAHE Cy y JETHUM MecelnMa, y
Jyny u aBrycty. Y ToM nepuoay Behuna nposnehnux ycea mposasu kpo3 ¢ase pa3Buha y Kojuma cy
OuJbKE jako OcCeTJbUBE Ha HejocTaTtak Boje. IloTpeba Omibaka 3a BOAOM pasiMKyje C€ TOKOM
pasznumuuTux (heHosnomkux ¢asza, ycien yera nojasa aeduuuTa BoJe y NnojeiuHUM ¢azama pa3Buha
MO’K€ UMaTH U3Pa3UTH HEraTUBaH yTHIA] HAa OCTBApHBAabE IPUHOCA.

Jlobujene BpeaHocTH AehUIINTA, OJJHOCHO CYy(PHUIINTA U TIPOMEHE PACIIOI0KKBE BOJE 3a CBAKY
KYJATYpY Jate Cy y AaJbeM TEKCTY.

Twenuya u jeuam

Ha nmoapyujy ommruna Ilpokynsee u JKutopaha, cumynanuje KIMMaTCKHMX Mojena 3a
pedepeHTHH nepuo] ykasyjy Za Cy, IOCMaTpaHO Ha HHMBOY BEreTalMoHe ce30He (OKTobap-jyi),
MIIIEHUIA ¥ jedaM U3JI0KeHH OjaroM AeuIMTy BOJE KOjU ce mpeaBuha u y Oyayhum nepuoamuma.
Jleduiut ToxoM pedepeHTHOr eproa u3HocH 50 MM-Bereranuona cesona ™ (Cnuxa 54). Y ogHocy
Ha peepeHTHH Mepro, jeuHO ce y nepuoay aaieke Oymyhanoctu mo RCP8.5 cuenapujy ouekyje
nopact aeduiuta o 7 MM-BereTamuona cezona ™ (Ciuka 56), 0IHOCHO penaTBHA HpoMeHa o 15%
(Tabena 41).

3a noapyuyje onmruHa Kypmrymnuja u brane cnpensulena je mojaBa cyduuura Boie Ha
HUBOY BETETAIllIOHE CEe30He IIIEHHIe M jeuMa y pedepeHTHOM (33 MmM-BereTaruoHa Ce30Ha ™)
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(Cnuka 55) n 6ynyhum nepuonuma rpema o0a crieHapuja. Buiak Bojie iMa TEHICHIIH]Y TTopacTa J0
Kpaja Beka mpema RCP4.5 cuenapujy, a mo RCP8.5 ouekyje ce cMameme cypummra o npocedto 16
mm (Cnuka 57), mro je mpema jeaHauuHu (25) npomena oxa 49% (TaGena 41) y omnocy Ha
pedepentan nepuon. Mann-Whitney tecrom (p=0,05) HHje yTBpheHa CTATUCTHYKM 3HAuYajHA
pasirka mpoMeHe cy(GUIuTa Ha HUBOY BEreTal[oHe ce30He mineHuIe u jeuma (Tabemna 41).

TabGena 41. PenaTuBHa mpoOMEHa MPOjeKIIMja PACHONIOKUBE Bojae (A) MIICHHUIE W jeuMa Y
OJTHOCY Ha pe)epeHTHU TIEPUO/I.

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

A (%)
[poxymsse u XKXuropaha
Okt 28,3 37,0 20,1 17,2
Hos 27,8 26,1 21,8 42,7
Hen 33 -2,3 4,9 14,3
Jan 14,0 29,5 24,0 20,8
Debd 14,9 21,2 13,8 12,0
Mapt -35,1 -18,5 18 12,6
Amp -0,2 2,8 2,4 11,9
Maj 2,2 6,6 55 13,7
Jyn 25,2 28,9 29,0 32,9
Jyn -81,3 -30,3 9,6 -110,0
ser- 20,9 17,6 135 14,5
Kypmymnuja u brane

Okt 29,6 33,1 14,0 9,4
Hos 21,9 19,7 12,4 28,3
Hen 4,0 -1,6 51 11,2
Jan 7,2 15,3 10,4 13,2
Debd 12,5 17,0 9,9 6,7
Maprt -195,0 -106,7 -56,3 19,3
Amnp -2,6 0,1 51 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. 234 24,9 48 486
ce3.

* CTaTHCTHUYKM 3HAYajHa POMEHA O3HaueHa je rpBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

YHyTapce30HCKa aHalu3a yKa3yje 1a ceé TOKOM BereTallioHe ce30He (OKTo0ap-jyI1) MIIeHULEe
U jeyMa Ha MOCMaTpaHUM MOJpydjUMa OveKyje IojaBa AeduuuTa Bojae y NnpojehHUM U JIETHUM
MecelMa, a Jia Cy BUIIKOBHU BOJIC KapaKTePUCTHUYHU 3a jeceme U 3uMcke Mmecere (Cmka 58 (a) u
(0)). N3y3erak u3 oBor obpacua jaBiba ce€ y jysy, 3a KOjU je mpenBubeH Cy(UIMT BOJiE Y CBUM
Oynyhum mepuoamma, ocuM y nanekoj Oymyhnoctu mpema RCP8.5 3a moapyuje Ilpokymma u
XKuropahe. MakcumanHe BpeHOCTH MeceuHOT Aeduimra o4ekyjy ce y Majy (Cnuka 58 (a) u (0)).
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Cnuxa 58. Jlebpunur/cypuuur Boje 3a MIICHUIYy U jeyaM y pedepeHTHOM U Oyayhum
nepuoanma, 3a noapydja Ilpokymsee u Xutopaha (a) u Kypmymnuja u bname (6). [losutuBHe
BPEIHOCTH TIPEJICTaBIbajy NEe(PHIINT, 2 HEraTHBHE CY(HIIUT BOJE.

Ca cnuke 58 youaBa ce 1a je aepuuut y nepuoy anpui-jyH sehu 3a noapydje [Ipokynba u
Kuropahe (Cnuka 58 (a)), mTo ce MOXxe 00jaCHUTH TUME IIITO j€ 32 OBO MOAPYyYje Y pePepPeHTHOM H
oynyhum nepuoauma nobujena Beha mpoceuna cyma PET u mama cyma Pefr y mepuony ampui-
cenremOap, y nopehemy ca nmoapydjem Kypmrymnuje u brarna. Ca npyre ctpane CypuIuT y jecemum
U 3UMCKHMM Mecennma Behu je 3a nojpyuje Kypmrymnnje u biana (Cnuka 58 (6)), ¢ 0063upom aa je 3a
OBO TIOJIpyYje odyekuBaHa Beha mpoceuHa cyMma Peff 3a mepuon oktobap-mapt, A0k je cyma PET
CIIMYHUX BPEIHOCTH 32 00a JIOKAJIUTETA.

CraTucTiuka 3Ha4ajHOCT peEJaTHBHE IPOMEHE PACIOJIOKMBE BOJE MILEHUIE M jeuMa Y
OJTHOCY Ha peepeHTHH MEPUOJI, Y TOKY BereTalluOHe CEe30HE U 110 MecelMa, UICIUTUBaHa je Mann-
Whitney Tectom (p=0,05). Pe3ynratu aHanm3e mpencraB/beHu cy y Tabemu 41. Ha cmumm 59
IpeJCTaB/beHa je alcojyTHa IPOMEHA pAacCHOJOXKHMBE BOJAE IMIICHUIE M jeuyMa y OJHOCY Ha
pedepeHTHH epruo Mo MeceruMa 3a JiBa MnojApyyja.

Ha nmonpyyjy Ilpokymsea u XXuropahe, 1o kpaja Beka, npema RCP8.5, npouemyje ce na he
neUIUT BoJIe y Majy CTaTHCTHYKH 3HauajHo mosehaty 3a 11 mm-mecerr?, mro je 3a 14% Bumre Hero
y TOKy pedepentHor nepuoaa (Cnuka 59 (a), Tabena 41).

Ha moapyyjy Kypmrymnuja u biane, y ognocy Ha pedepeHTHH TIEPHO/I, 10 Kpaja Beka mpema
RCP8.5 cuenapujy npeasuheno je nosehame aepuuura y anpuiy U Majy of mnpocedno 8 u 12
mm-mecerr !, peciektoHo (Cruka 59 (6)). Hajsehn mopact cydurmra y ogHOCy Ha pedepeHTHH
NepUoJI OUYEKyje ce y HoBeMOpy, Kaja je nmpeBul)eHo CTaTUCTUYKHU 3HayajHo noBehame cydunura o
12 mm-mecerr* (28%) 1o kpaja Beka (RCPS.5) (MW; p=0,05).
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Cnuka 59. IIpomena pacnonoxkuse Bojie (A) MIIEHUIIE U jeuMa Yy OJHOCY Ha pedepeHTHH
nepuoj 1mo Mmecenuma 3a noxapydje Ilpokymse u XKuropaha (a) m Kypmymimja u briame (0).
[To3uTHBHE BPEIHOCTH MPENICTaBIba]y CMakhCHE, a HeraTHBHE MoBehame KonmnurHe Boje. Mcnymenn
MOJINTOHU 03HAYaBajy CTATHCTUYKHU 3Ha4YajHy mpoMeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

Amnanu3om nojaTaka o 1e(hUIUTY BOZE MIIEHHUIIE U jeuMa yTBpHEHO je 1a mpoMeHa aedunura
3a OBe KyJAType He patu obpa3all mpoMeHe npumehen ko ocranux Kyntypa. 3a noapyudje [Ipokymba
u JKuropale Ha HUBOY BereTalioHE CE30HE IMIICHUIIC U jeuMa (OKTOOap-jyi), TOKOM pedepeHTHOT
nepuoja CUMYJIHpaH je AeQUIUT Boae o1 mpocedHo 50 mm 1o Beretanuonoj ce3oHu. CuMynupanu
nepunut y Oynyhaoctu nhu he y cMepy cMamemba, n3y3eB y nepuoay ganeke 0yayhaocta mo RCP8.5
CIIeHapHjy, Kajia ce ouekyje nmosehame ox 7 mm. Hajeehe nmosehame pacnonoxuse Boje o 10 mm,
nobujeHo je 3a mepuoj omucke OynyhuHoctn mpema RCP4.5 cnenapujy. Ha HuUBOy Bererammone
Ce30He MIIeHulle M jeuma Ha nojapyyjy Kypmymnuje m bmana Tokom pedepeHTHOr mnepuona
CUMYJIMpaHa je MojaBa BUIIKOBA Bo/e 0 33 mm y peepeHTHOM Mepro1y, Koja ce 10 Kpaja Beka 1o
RCP8.5 cuenapujy cMmamyje ycie KIMMaTCKUX MpoMeHa 3a npocedyno 16 mm. [Iperxoano pahena
UCTpaXMBama MOKa3yjy Ja ce y HEeKMM permoHuMa (umeHTpanHa EBpoma, mcrouna Enriecka,
Azepbejuan, HMpan, Hpak) y ycioBuMmMa KIMMAaTCKUX NpoMeHa y OyayhHOCTH odekyje mojaBa
nedunmuTa M TOpPacT KOJUYMHE BOJE KOJy j€ TIIEHWIM U jeuMy TMOTPeOHO HAJAOKHAJAUTH
HaBoamaBameM (Thaler et al., 2012; El Chami u Daccache, 2015; Ashofteh et al., 2015; Mirgol et al.,
2020; Salman et al., 2020). Ha ocHOBY npeacTaB/beHUX pe3yiTara OBOI MCTPAKUBaHka MOXKE CE
3aKJPYUUTH Ja y Onmuckoj OynyhHOCTH kinumaTcke mpoMeHe Hehe MMaTH HeratuBaH edekaT Ha
MIPOM3BO/IbY MILIEHUIIE U JeuMa, ca acriekTa o0e30ehenoctu BotoM. Mehytum y nanekoj OyayhHoctu,
npu cueHapujy RCP8.5, ouekyje ce Mano nosehame aeduunra Bojie y anpuity 1 Majy, ITO OU MOTJIO
Jla ce€ 0/pa3u Ha CMamemhe (PUHANMHOT mpuHOca. JIo clIMYHOT 3aKkJbydka cy gouutd u Matovic et al.
(2021a) cumynupajyhu napameTpe BOAHOT peXHMa 3eMYHCKOT UepHO3€eMa I10]] yCEeBOM IIIEHUIIE, Ha
OCHOBY TPOjeKIIHje KIMMaTcKOT Mozena 1o cieHapujy RCP8.5. Onu cy 3akpyuniu fa ce y 6JucKoj
oyayhuoctu (2021/2022-2050/2051) ovekyjy MOBOJbHUJU YCIOBH BOJHOT PEXHMMa 32 MPOU3BOIY
MIIeHUIE (CMambemhe MoTpede 3a HaBOAHABAkEM U Mamba PeayKInja MPHHOCA HETO y pePepeHTHOM
nepuoxay (1970/1971-1999/2000), nok ce y mocnenme Tpu AerieHuje 2 1. Beka 0ueKyjy JOMIHjH YCIOBU
BOJHOTI peknMa, Beha notpeba 3a HaBoAWaBawkbeM U Beha peaykiuja mpuHOca HEro y pedepeHToM
nepuony. Ctpuuesuh u cap. (2021) npoueHniM cy yTuIaj IoMepama pOKOBa CETBE U HABOAHaBamba
Ha TIPUHOCE KYKYypy3a, CYHIIOKpeTa W TIICHHUIle, Ka0 Mepa ajanTaiyje Ha KIUMaTcKe MPOMEHE.
3akJbydak CTy/Mje U3BEJIeH Ha OCHOBY MpojeKIMja ancambia knumarckux u AquaCrop mojena je i1a
ce Ha nmozpy4jy CpOuje mory moctuhy BUCOKHM MPUHOCH TIICHUIIE U Y YCIOBUMa 0€3 HaBOIHhaBamba.
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Kykypys

Bereranmona ce3oHa KykKypy3a OJBHja C€ y MEpUOIy ampmi-centemOap, 3a KOju je
npeasuheHo cMambee poceuHe cyme Pefr, miTo y3 npensuleno nosehame ET kykypy3a noBoau 10
nedumnuta Boae. Obpazall mpoMeHe CUMYJIMPaHUX BPeIHOCTH AeuimTa/cyhpuiuTa Boae KyKypysa y
yCIOBMMa KJIMMATCKUX MPOMEHA CIIMYaH je Ha MOJPYyYjy 00a mocMmarpaHa JIOKaIUTeTa. TOKOM
BEreTAIMOHE CE30HE, pe3ysaraTu CUMyJalyja MoKas3yjy Ja je KyKypy3 H3JI0KEH ACPUINTY BOIEC Y
pedepenTHOM U Y Oynyhum nepuouma.

Cumynypana BpenHocT nedunmra Ha noapy4djy IIpokymssa u JKuropahe y pedepenTHOM
nepuony m3Hocu 300 mm-Bereranmona cesona (Cimka 54). Y mepuomy Onucke W Janeke
OynyhHoctu, nmpema o0a clieHapuja, OYeKyje Ce CTAaTUCTHYKH 3Ha4dajHo nmoBehame aedumura (MW;
p=0,05) Ha HUBOY BereTalMoOHE Ce30HE KyKypy3a y oJHocy Ha pedepentnu nepuoa. [Ipema RCP8.5
CIICHapH]y, 10 Kpaja BeKa yKasyjy Ha mpoceuHu nopact nedunura ox 74 mm (Cnuka 56), y ogHOCY
Ha pedepeHTHHU nepuoj, ogHocHo 25% (Tabena 42). [Ipomena nedunura HajMama je y MEPUOIY
omucke oOynyhnoctu mo RCP8.5, kana je npeaBuleHO 1 HajMambe CMABEHE Peff.

3a moapyyje Kypmymnuje u bnana mpoceunu aeduuurt 3a mepuoj amnpuii-centemoap y
pedepenTHOM neproy u3HOCH 234 mm-BereTanuona cesona L (Cruka 55). ¥V 6yxyhum nepronuma,
o oba creHapuja, npeABUheHo je CTaTUCTUYKHU 3HauajHO noBehame aeduiura (MW; p=0,05). o
Kpaja Beka, aedumuT Bojae 3a KyKypy3 Ha oBoM mojapydjy moBehahe ce 3a 40 mm-Bereranmona
cesona’ mo RCP4.5 u 75 mm-Bererammona cesona” no RCPS.5, Y OIHOCY Ha BpPEIHOCTH
cumynupane y pedepentaom nepuoay (Chuka 57).

PenaTuBHa mpomMeHa pacriofioXHBE Boje KyKypysa y OynyhuMm mepuoguma u pesynratu
craructruke anaiau3e Mann-Whitney trectom (p=0,05) natu cy y Tabenn 42.

Tabena 42. PenaTuBHA MpoMeHa MpoOjeKIMja pacioiiokuBe Boje (A) KyKypy3a y OJHOCY Ha
pedepeHTHU TIEPHUOI.

Ber.

Amp Maj Jyn Jyn ABr Cen ces.

A (%)

LA 161 270 128 93 121 416 120
0 2 o
= £ 2%7C1P311§0 191 -140 145 76 193 517 149
> .
g =
£ 5 2021-2050
S% “pepgs 100 979 143 38 125 73 94
2071-2100
RcPgs 95 748 196 197 269 469 25
2021-2050
N g 152 20 145 157 133 603 164
2, 2071-2100
S % pepss 21 126 158 132 209 608 173
2@ 2021-2050
S5 “Ropgs 36 25 75 60 11 -log 122
2071-2100
RCpss 02 209 245 243 305 716 320

* CTaTHCTUYKY 3HAYajHa IPOMEHA O3HaueHa je rpBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

Meceuna pacnonena nedunmra/cypuiura Boje onpaxaBa Mecedny pacrnoneny Pesr. [lojaBa
BUIITKOBA BOJIa OYEKYje Ce y MeceluMa anpuil U Maj, Kaja je npeasuheH u mopact Pesr. YV mepuoay
JyH-cenTeMOap, Kaga c€ YIJIaBHOM OYEKYyje CMameme Peff, CHMyNHpaH je HeIOoCTaTaKk BOJE Y
pedepentHoM U Oyayhum mnepuomuma, 3a oba mocmarpana sokanutera (Cimka 60). Hajsehe
BpPEIHOCTH JePUIIMTA OUEKY]Yy ce Y Jyiy naieke Oyayhnoctu mpema RCP8.5 cuenapujy, 156 mm 3a
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noapy4je [pokynsse n Xutopaha (Cnuka 60 (a)) u 139 mm 3a noapyuje Kypmymnuja u biame
(Cnuka 60 (0)).
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Cnuka 60. ledunut/cydunur Boae 3a Kykypy3 y pedepentHom u Oyayhum nepuoauma, 3a
nonpy4dja Ilpoxymbe u XKurtopaha (a) m Kypmywmnmja u brmame (6). IlosutuBHEe BpemHocTH
[IPEJCTaBJbajy NePUINT, a HEraTUBHE CY(QULIUT BOJE.

3a noxpyuje Ilpoxymbe u JKuropaha, Hajsehu ancoiayTHH MeceuHH mopact aeduuuta y
Oynyhum neproanMa y OHOCY Ha peepeHTHHU 04YeKyje ce y aBrycty. Jlo kpaja Beka qeuIuT BoJie
y aBrycry nosehahe ce 3a 20 mm-mecent (RCP4.5), ogsocHo 28 mm-mecerr* (RCPS.5) (Cruka 61

Ha noxanurery Kypmymnuja u bnaue, y nepuony 6aucke 6yayhaoctu mo RCP4.5 cuenapujy
Hajsehm mopact aedummra y omHocy Ha pedepeHTHH nepuon mnpeauheH je y jymy (18
MmM-BereTauoHa ce3oHa™t). Y ocTaauM Iepuoauma mpema oba cieHapuja nosehame geduuura je
Behe y aBrycry, ca MakcuManHOM BpeaHomhy o 28 mm-Mecen y nepuoay ganeke 6yayhHOCTH 110
RCP8.5 (Cnuka 61 (0)).
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Cmuxka 61. [Tpomena pacmosoxuse Boje (A) KyKypy3a y oHOCY Ha peepeHTHH MeproI 1o
MmecennMma 3a noxapydje Ilpoxymme u XKutopaha (a) m Kypmymnuja u brnaune (6). [lo3utusne
BPEIHOCTH IPE/ICTaBIbajy CMamkemhe, a HeraTuBHe nosehame KoIMuuHe Boje. VcnymeHn MoIuroHu
03HAuaBajy CTATUCTUYKU 3Ha4YajHy npomeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Pesynratu oBor uctpaxuBama M0OKa3aju Cy Ja ce y OyayhHOCTH MOe OYEKHMBATH MOPACT
nedunmTa BoAe KyKypy3a, KOju 0 Kpaja Beka npema creHapujy RCP8.5 uzHocu oko 75 mm, y
onHocy Ha pedepentHu mnepuon. CrudHHM pe3ynraTd o0jaBJbeHUM Cy Yy CTyaujama paheHum 3a
noapy4dje jyxue u renrpaade Espome (EEA, 2016), kao u 3a Cpoujy (Tovjanin et al., 2019;
CrpuueBuh u cap., 2021). Hajsehe BpenHocTn neduuura TOKOM BEreTalliOHE CE30HE KYKypy3a
(anmpui-cenTeMOap) Ha HCIUTUBAHOM TNOJAPYYj)Y OYEKyjy ce y jyay u aBrycry. Ca acmekra
obe30eheHocTH BOJIOM, HENOCTAaTaK BOJE y JIETHHUM MecenuMma (jyH-aBrycT) KpUTHYaH j€ Y
npou3BoamU Kykypy3a (Tovjanin et al., 2019). Hengocrarak Bome y jyJly MOXKE C€ HETaTHBHO
OJIpa3uTH HA JaJbM Pa3BOj U MPHUHOC KYKypy3a, jep ce y TOM Iepuoay ojBuja (aza mBeTama U
OTUIO/IEE Y TOKY KOj€ je KYKYpy3 oceTJbuB Ha Aehunut Bojae (Marosuh u cap., 20216).

Kpomnup

Ha HuBOY BererammoHe ce30HE KpOMITUpa (arpuiI-aBrycT) CUMYJIHUpaH je IeQHUIUT BOJE 3a
nocMarpaHa nojpy4dja y Toky pedepentror nepuoaa (Cnuka 54 u 55). IIpema npojekunjama oba
crieHapuja, y Oynyhum nepuoamma odekyje ce mojasa aedunura. Y ogHoCy Ha pe)epeHTHH MEPHOJT
nepuuut y Oynyhum mepuoauma nmo oba CLeHapHja ce CTaTUCTHUYKM 3HadajHo nosehaBa (MW;
p=0,05) (Tabemna 43).

TaGena 43. PenaTuBHA MpOMEHa MPOjEKIIHja PACIIONOKUBE Bose (A) KpOMITHpA Y OJTHOCY Ha
pedepenTHH TIEpHO.

Ber.

Anp Maj Jyn Jyn ABr ces.

A (%)

g LA 198 13 101 95 136 92
2 ]
E» 2 LAN 168 74 14 77 215 116
2 ;E L0 439 71 112 38 140 84
2%701;,??0 14,7 168 167 201 294 21,0
] APLA0 1394 50 110 165 151 127
g }%’f 2%;%3;%2 1684 34 120 137 236 138
EE RS 71 65 131 61 160 108
YIS0 1179 234 200 250 339 266

* CTaTUCTHUYKY 3HAYajHa IPOMEHA O3HaueHa je rpBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

3a moapyuyje ommtuHa Ilpokymise u JKutopaha, cumynupana BpeaHOCT AepuIMTA Y
pedepeHTHOM TepHoy U3HOCH TpocedHo 357 mm 1o BereTanuoHoj ce3oHu (Cnuka 54). Jlo kpaja
BEKa, mpeBUleHO je CTAaTUCTUYKY 3Ha4ajHO nmoBehame AedunTa y o1HOCY Ha pepepeHTHH Mepruo
on 42 mm-BereTanuoHa ce3oHal m 75 mm-Beretamuona cesona’ mpema RCP4.5 u RCPS8.5
cieHapujy, pecriektuBHo (Crrka 56).

Ha noxanurery Kypurymnuja u bnane npoceuna BpegHOCT 1e(pUIIUTA 32 BET€TAI[IOHY CE30HY
cUMyJupaHa y pedepeHTHOM nepuoay M3HocH 295 mm mo BereraunoHoj ce3onu (Cimka 55). ¥V
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OJIHOCY Ha BpPEeIHOCT Aedunmra y pedhepeHTHOM Neproay y OyayhHOCTH ce 04YeKyje CTaTUCTUUYKU
3HauajaH mopact naeduiuTa npema oba cueHapuja (Tabema 43). Odekyje ce ma ce A0 Kpaja Beka
HEJI0CTAaTaK BOJE y TOKY BereTalMoHe ce30He kpommupa noseha 3a 41 mm-Bereranuona ce3ona ™
(RCP4.5), ogHocHO 3a 78 mm-Beretanuona cezona ' (RCPS.5) y oxHocy Ha pedepeHTHH MepHo
(Cnuka 57).

[TocmatpaHo 1Mo MecenrMa BereTallioHe ce30Ha KpoMITupa (ampui-aBrycr), y pedepeHTHOM
nepuoay cumysmpan je neduiur Bome, 3a noapydje Ilpokymnsse u Kuropaha (Ciauka 62 (a)). ¥V
OJTHOCY Ha pedepeHTHU Mepuoj, npeasuheHn AeumuT y anpmiy rnoBehaBa ce camo y Hepuoay
naneke oynyhnoctu nmpema RCP8.5, ok je 3a octaiie mecenie 7o0ujeHo noBehame neduiura y cBUM
nepuoanma mo o6a cuenapuja. Hajgehu nemocrarak Boje y OyayhHocTy odekyje ce y jyiy u mpema
CTPOXHjeM CLIeHapHjy 10 Kpaja Beka n3Hocu 148 mm-mecen” (Cimka 62 (a)).

3a noapydje Kypmrymnuje u brana, Ha MECE4HOM HUBOY Y MEPHOY Maj-aBryCT CHMYJIHPaH
je nmedurut Boae kpommupa y pedepeHTHOM U nepuoauma Oyayhnoctu (Cnuka 62 (0)). Hajsehe
BPEIHOCTH JeuIMTa 32 Mecele Maj-aBrycT OYeKyjy ce y Nepuoay aaiieke OymyhHocTu mpema
RCP8.5 cuenapujy, 10K je MakcuMaaHa BpeAHOCT aedunuTa o 131 mm -mecer ! npensulena y jymy
(Cnuka 62 (6)). Tokom pedepertHOr M Oyayhux mnepuona y anpuiy CHMYJIHIH]E yKa3yjy IojaBa
HE3HATHUX BUIIKOBA BOJIE, M3y3eB y nepuoay faneke oOyayhHoctu npema RCP8.5 cienapujy kana ce
ouekyje rmojaea Beoma Manor aedumura (0,3 mm-mecer ).
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Cnuka 62. [lepuunt/cypuuut Boae 3a Kpomnup y pedepeHTHOM U Oynyhum nepuonuma, 3a
nonpy4dja Ilpoxymbe u XKurtopaha (a) m Kypmymimja u brname (6). Ilo3utuBHEe BpemHoCcTH
NPEJCTaBbajy NePUINT, a HETaTUBHE CY(QUIIUT BOJE.

Cratuctnuka 3HayajHOCT penatuBHe mpomeHe (MW; p=0,05) pacmonoxxuBe Bojie y OJHOCY
Ha pe)epeHTHH TEePHOJ IO MecelMa BereTaloHe ce30He KPOMITHPA 3a ITocMaTpaHa MmoIpyyvja garta
jey tabenu 43. Ha ciuim 63 mpeicTaB/beHa je arncolyTHa IPOMEHa pacoIoKUBE BOJIE MO MECeIMa
y OHOCY Ha peepeHTHH TepHOI, 3a JABa TOCMaTpaHa JIOKATUTETa.

116



Tpokymbe u XKuropaha 2021-2050 RCP4.5 [ Kypmymnuja u Brnane 2021-20350 RCP4.3
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Cnuka 63. [IpomeHa pacriosnoxuse Bojie (A) KpoMIupa y 0JJHOCY Ha peepEeHTHH MEPUOJT TIO
Meceruma 3a mozapydje [Ipokymee u XXutopaha (a) m Kypmymnmja u bnane (6). [To3utuBhe
BPEIHOCTH MPEIICTaB/hajy CMabCHbe, a HeraTUBHE MoBehame KoJMMYnHe Bojie. VCymheHH MOTUTOHH
O3HayaBajy CTaTUCTHYKHU 3HA4ajHy mpoMeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

[Ipema npeasuhamuma noa oba crieHapuja, HajBehe nmoBehame nedunuTa Boae KpoMIiupa 3a
nokaymreT [Ipokyrmube u XKuropaha ouekyje ce y aBrycry, Koje 0 Kpaja BeKa U3HOCH IIpoceqHo 19
mm-mecerr ! (RCP4.5) u 26 mm-mecer ! (RCPS.5) (Cnuka 63 (a)).

3a nokanmuter Kypmymnuja u brane, o1 Maja 1o aBrycra npensuljeH je mopact neduiura y
onHocy Ha pedepentau nepuon (Cnuka 63 (6)). Hajpehu nmopact Hemocratka Boje npeasuleH je y
jyny u aBrycty naneke 6ymxyhroctn mo RCPS.5 ciienapujy (26 mm-mecer?).

[Moganm noOujeHH y CIIPOBENEHOM HCTPAXHMBAMKY YKa3yjy Ja ce Y yCJIOBUMAa KIMMAaTCKUX
MpoMeHa y TMepuoAy Jnaneke OymyhHOCTH oOdYeKkyje HeaocTatak Boje Kpommnupa onx 431 mm
(ITpokynsbe u XKutopaha) u 373 mm (Kyprrymnnja u bnane) no Bererannonoj cesonu (RCP8.5). V
oJIHOCY Ha pepepeHTHH Iepuo/, y Oyayhum nepruoanma o4exyje ce mopact neduiura. 300r MIUTKOT
KOPEHOBOI' CUCTEMa KPOMITUP j€ OCETJbUB Ha cyilly. HepocTtarak Bosie Koju ce jaBiba Kao Mocieanna
KJIIMMAaTCKUX MpOMEHa MOKe JONpPHHETH Maxy npuHoca Kpommupa a0 4% (Dahal et al., 2019). ¥V
CTYAMjU TIPOLEHE YTHIAaja KIMMATCKUX IPOMEHAa Ha MNPOU3BOAKY KpoMmmupa y YjeIHUEHEHOM
KpasmeBcTBy no6ujeno je aa ce y nepuoay 2050-2080, mpema RCPS8.5 cuenapujy odekyje mopact
notpede Boje 3a HaBoJwaBame kpommnupa y omncery 20-30% (Adesina u Thomas, 2020). Toxom
BEreTallMOHE CEe30HE KpoMIupa (ampuii-aBrycT), HajBehw HejocTtatak Bojae y OyayhHoct je
IPeIUKOBaH y jyiy. Jledhuuut Boae Koju ce oueKyje y jyly Mo>kKe UMaTH U3pakKeHU HeraTUBHU eekar
Ha IPUHOC KPOMITHPA, C 003UPOM Ha TO J1a TaJa KPOMITHP TPoJia3u Kpo3 a3y MHTEH3UBHOT HAIMBAKba
KpTOJa, Kaja je W HajoceTsbuBHMjU Ha HemoctaTak Boje (ITomrtuh, 2013). Grusson et al. (2021)
3aKJbYUIIIM Cy JIa C€ JyJIy M aBTyCTy oueKyje moBehama neduiura BoJe U HOpPME HABOIHaBamba
Kpommupa y nepuony 2021-2050 y IlIsenckoj.

Jlyyepxa u demenuna

[Tponiena o6e306eherHocTr Myliepke 1 ASTEINHE BOJAOM 3a pedepeHTHHU TIEPHO/T TIOKa3yje Aa Cy
y MEePHOJy anpui—OKTO0ap OBU yCEBH M3NOKeHU nedunuty Boae. Y Oyayhum mepuoanma, mpema
o6a RCP cuenapwuja, nmpesuhero je mosehame nedpuimra.

3a noapyyje ommruHa [Ipokynsbe n XKurtopaha cumynupana konuuuHa Aeduiura Boae 3a
pedepeHTHH mepHoj Jylepke H3HOCH 329 MM-BereTamuoHa ce3oHa), a gerenuHe 289
mm-BereTanuona cezonat (Ciuka 54). YV oqHOCy Ha Te BpeaHOCTH, y Oyayhum nepuomuma odexyje
ce nmoeehame nedpunmra (RCP4.5, RCP8.5). Jlo kpaja Beka, npema RCP8.5 crienapujy, npeasulero
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j€ CTaTHCTHYKH 3Ha4ajHO MoBehame aeduinura Boje ayrepke o 60 Mmm-BereranuoHa ce3oHa™l u

netenuHe 55 mm-Bereranuona cesona (MW; p=0,05) (Cruka 56). 3a uctu mepuos, peraTuBHA
npomena o RCP8.5 cuenapujy uznocu 18% (iynepka) u 19% (nerenuna) (Tabena 44 u 45).

Pesynratu mpopadyHa cuMmynupaHor nepunuTa/cypuuuTa Bojae JyLEpKe U JCTEIHHE 3a
nonpy4je Kypmrymnuje u bnama takohe ykasyjy na cy oBe KyaType Ha HUBOY BEreTalliOHE CE30HE
pedepertHor nepuona unnokeHe nedunury Boae (Cnmka 55). Cumynupanu AeGHIUT 3a OBO
oApyYje MamH je o cuMyupanor aedunura 3a noapydje [Ipokymsea u XKuropahe, mro je y ckiamy
ca BehoM KOJIMYMHOM TIpoceyHux roaummux Peff Ha oBom moapyujy, 3a pedepentau u Oyayhe
nepuone. [Ipensulenu negunmru y pedepeHTHOM nepuoay u3Hoce 221 mm 3a BereTaluoHy CE30HY
ayuepke u 183 mm 3a BereramuoHy Ce30HY JeTelnuHe. Y mnepuony naneke OyayhHocTh mpema
RCP8.5 cuenapujy aedunur he ce craTuCTHYKH 3Ha4ajHO IToBehaTH 3a 67 MM-BereTayona ce30Ha
! (mynepka) m 62 mm-Bereranmona cesona (merenuna) (Crmka 57), ommocHO 30% u 34%,
pecriektuBHO (Tabena 44 u 45).

Tabena 44. PenaTuBHA MPOMEHA MPOjEKIHja pacHoiioKUBe Boje (A) JIylepke y OHOCY Ha
pedepeHTHH TIEPHO/I.

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

RCP4.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP8.5
A (%)
[Mpoxymsse u XKXuropaha
Jau 14,4 31,0 25,5 20,2
Debd 17,0 23,2 15,6 10,2
Mapt 75,6 59,5 17,9 32,1
Amp -1,4 1,6 1,4 12,0
Maj 2,0 6,8 5,8 14,3
Jyn 11,1 12,6 12,3 17,8
Jyn 11,0 8,3 3,7 22,2
ABr 13,5 21,4 13,9 29,2
Cen 15,3 19,8 53 23,3
Okt -27,1 -32,0 -14,7 -0,5
Hos 29,7 27,4 23,0 44.8
Hen 31 -2,9 4,9 13,8
Cer. 44 78 4,0 18,2
Kypmrymnuja u brare
Jan 6,9 15,3 10,7 11,9
Debd 13,5 17,7 10,5 4,7
Maprt 45,8 34,1 21,0 21,3
Amnp -5,8 -3,7 54 20,1
Maj 4,2 4,5 55 18,1
Jyn 12,4 13,5 14,8 21,7
Jyn 20,5 16,3 6,8 28,9
ABr 14,9 23,3 15,8 33,5
Cen 11,8 14,1 2,6 22,0
Okt -64,7 -64,6 -19,5 13,0
Hos 23,0 20,4 12,8 29,0
Hen 39 -2,2 5,0 10,5
oer- 6.4 98 77 30,2

* CTaTHCTHYKY 3HAYajHA IPOMEHA 03Ha4eHa je rpBeHoM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).
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Tabena 45. PenaTuBHA MpoMeHa MPOjeKIHja pacloiIokuBe Boje (A) IeTenHe Y OJHOCY Ha
pedepeHTHU TIEPHO/I.

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

A (%)
[Ipokymsse u XKutopaha
Jan 14.4 31,0 255 202
Deb 17,0 232 15,6 102
Maprt 75,6 59,5 17.9 321
Amp 17 13 11 12.1
Maj 18 6,9 6,0 14,8
Jyn 11,8 134 132 18,6
Jyn 11,6 8,6 3,6 231
Ar 14.4 227 147 30,7
Cen 16,5 213 5,4 243
Oxr 29,2 34,7 16,1 12
Hos 207 27.4 23,0 448
Tex 31 2.9 4,9 138
fe‘:' 45 8,1 4,0 19,0
Kypmrymnuja u brare

Jan 6,9 153 107 11,9
Deb 135 177 105 47
Maprt 458 34,1 21,0 213
Amp 67 48 5,5 21,0
Maj 4.4 43 5,7 19.1
Jyu 13,4 14,6 16.1 23.1
Jyn 224 17,6 7,1 30,8
Abr 16,0 24.9 16.9 35,6
Cen 12,8 15,0 23 23,0
Oxr 73,6 73,8 22,6 133
Hos 23,0 204 12,8 29,0
Tlex 3,9 22 5,0 105
?e‘:' 6,9 10,6 8.4 33.9

* CTaTHCTUYKY 3HAYajHAa IPOMEHA O3HAueHa je rpBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

VYHyTapce30HCKa pacrioiena pacioioKUBE BOJIE 3a IETEITMHY U JIyIIEpKy Ha 00a JIOKaIuTeTa
orJiefia ce y M0jaBU BHUILIKOBA BOJIE Y MIEPHOYy HOBEMOAp-MapT U HEAOCTATKa BOJIE Y IEPUOTY allpuil-
okTo0ap, TokoM pedepenTHor u Oyayhux nepuozna. Hajsehu cydunut Boge npensuha ce y HoBeMOpy
u aeuemOpy, a aedunur y jyny u aprycty (Cnmka 64 u 65). Cydumur Boge kox o0e KyaType y
Oynyhum mepuoamma ce moBehaBa y oJHOCY Ha pedepeHTHH IMEPUO, OCHM Yy JENeMOpy najeke
oynyhuaoctu o RCP4.5 (Cniuka 64 u 65).

3a nonpyuje [lpokymspa u XKuropahe, najsehu nedunur Bome mpeaBuheH 10 Kpaja Beka
npema RCP8.5 cuenapujy odekyje ce y jyiy u usHocu 117 mm-mecen! 3a nynepky (Cnuka 64 (a)) u
108 mm-mecen® 3a gmeremuny (Crmka 65 (a)). 3a moapydje Kypmymmmje m Bnare, Hajsehn
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HeJocTaTaK y nepuody naneke oyayhnocrtu npema RCP8.5 cuenapujy ouekyje ce y aBrycry, ox 105
mm-mecerr? 3a nmynepky (Cnuxa 64 (6)) 1 97 mm-meceir” 3a nerenuny (Cnuxa 65 (6)).
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Cnuka 64. lebpunut/cyduuur Bozae 3a JyLepKy y pedepeHTHOM u Oyayhum nepuoauma, 3a
nonpyydja Ilpoxymbe u XKurtopaha (a) m Kypmymimja u brname (6). IlosutuBHe BpemHocTu
[IPEJCTaBbajy JEPUINT, & HEraTUBHE CYy(PULIUT BOJE.
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Cnuka 65. ledpunut/cydunur Bosie 3a AeTeNuHy y pepepeHTHOM U Oyayhum nepuoauma, 3a
nonpy4dja Ilpoxymse u XKurtopaha (a) m Kypmymmmja u brmame (6). IlosutuBHEe BpemHOCTH
NPEJCTaBbajy NePHUINT, a HETaTUBHE CY(QUIIUT BOJE.

Ha cnukama 66 u 67 npezcraBibeHa je arncoiyTHa IPOMEHa Paciioio’KUBE BOJE M0 Meceruma
y OynyhHOCTH y OlHOCY Ha ped)epeHTHH MEePHOT 3a JIyIEPKY U JETEINHY, PECIIEKTHBHO. YouaBa ce
1a je 3a 00e KyNnType Ha IOCMaTpaHUM JIOKAJIMTETHMA Y TIEPHOAY Maj-cenTeMOap npeasuleH mopact
nedunmra Boae y ceuMm Oynyhum mepuonuma mo o6a RCP cuenapuja, nox mpomena nedumura y
anpuiy ¥ okToOpy HMje yHupopmHa. Hajsehu mopact nedummra ouekyje ce y aBrycTy nalieke
oynyhnoctu mpema RCP8.5 cuienapujy, 3a o6e kynrype. [Ipomena cydurura Boge y Oynyhnoctu e
y cMepy nosehama y oJHOCY Ha peepeHTHHU MEepHO, U3y3eB y AeneMOpy aaneke OyayhHocTH 1o
RCP4.5 cuenapujy.
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Crnuxka 66. [Ipomena pacnonoxxuse Boje (A) nynepke y ogHoCy Ha pedepeHTHH Mepuos mo
Mecenuma 3a mozapy4dje [Ipokymee m Xutopaha (a) m Kypmymnuja u bmane (6). IlosutuBHe
BPEIIHOCTH TIPE/CTaBIbajy CMamkbCHhe, a HeraTuBHE MoBehame KoauunHe Boje. VCIymheHn MOJUroHn
O3HayaBajy CTaTUCTHYKHU 3HA4ajHy mpoMeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Cnuka 67. [Ipomena pacnonoxuse Boje (A) neTenuHe y 0JHOCY Ha peepeHTHU Nepuo]i o
MmecennMma 3a monapydje Ilpokymme u XKurtopaha (a) m Kypmymnuja u brnane (6). [lo3utuBae
BPEIHOCTH IIPE/ICTaBIba]y CMAbEHE, a HeraTUBHE NoBehame KoMuurHe Boje. McnmymeHn noJuronu
O3HaYaBajy CTaTHCTHYKHU 3Ha4YajHy mpomeHy npema Mann-Whitney tecrty (p=0,05).

PesynraTu cnipoBeeHOT HCTpaXKMBamkba yKa3yjy Jla ce y yCJIOBHMa KIMMATCKUX MPOMEHa Y
TomIMYKoM OKpYTy OuYeKyje MmopacT JeHuIMTa BOJIE 3a KyJIType JIyLepKy U JETEIHHY, IPH YeMy ce
HajBehe BpeHOCTH JAeduiuTa U nopacta NpeJuKoBaHu 3a nepuoj gaieke oyayhnoctu mo RCP8.5
cueHapujy. JlobMjeHn pe3ynTaTu Cy y CarjlaCHOCTH ca MPeTX0aHO pal)eHuM HCTpaxkuBamUMa, Koja
yKa3yjy Ha nojaBy Jedunura u nosehame norpede 3a HaBOAHABAKHEM Y KIMMATCKUX MPOMEHa
3a mynepky (Savé et al., 2012; Ashofteh et al., 2015; Medina-Garcia et al.,2020) u gerenuny (Ouda
etal., 2015).
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Jabyka, suwrma u uwivusa

[Tpema FAO 56 nyonukauuju (Allen et al., 1998) jabyka u Bulma crianajy y rpyiy KyJitypa
ca uictoM Bpennourhy kc. 30or cnmuynux BpeaqHocTH ke 3a 3acan msbuBe, 10OMjEHU CYy BeOMa CITMYHH
pe3yaTaTu ImpopavyHa 3a OBE KYJIType MO MOCMaTpaHuM JiokanuTeTuMa. CTora je y HacTaBKy Aatr
Iperiie] CAMYJIMpaHuX oTpeda U MPOMEHa BPEIHOCTH JeuIunTa/CyUIUTa 3a OBa TP 3acaja.

[Ipopauyn o06e30ehenocTn 3acama jabyke, BUIIBE W LUBMBE BOJOM, Oa3WpaH Ha
cUMyJIalijama KIIMMaTCKUX BEJTMYMHA 32 METeOpoIoNIKy cranuie [Ipokyrube, ykasyje aa cy 3acaau
TOKOM BEreTalnoHe Ce30He (anpuii-okTo0ap) peepeHTHOT Meproia U3II0KEHU IeUITUTY BOJE, ca
BpenHoctuMa 495 mm-BereranunoHa ce3ona’t (jabyka ¥ BUIIKA), OAHOCHO 475 MM-BereTalmona
cesona” (uupuBa) (Cnmka 54). TlpemsulieHo je ma ce HEIOCTATaK BOJAE CHMYJIHUPAH TOKOM
pedepentHor mepuona y Oyayhum mepuomuma cratuctuyku 3HadajHo moseha (MW; p=0,05).
Hajseha mpomMeHa y ogHOCY Ha pedepHTHU MEepPHOJ] 0YEKY]jy ce 10 Kpaja Beka mpema RCPS.5, kana
OYEKyje CTaTHCTHYKHU 3Ha4yajHO MoBehame neduiura 3a jabyky ¥ BUIIKY 01 95 Mm-BereranuoHa
ce3oHa™ ¥ 3a IUBKMBY 93 MM-BereTanuoHa cesona L (Ciuka 56), mTo je penaTusHa Mpomera o 19%
u 20%, pecrniektoBHO (Tabena 46 u 47).

Hemro mMame BpeqHOCTH JedHIMTa TOKOM BEreTalliOHE ce30HEe (MEPHOJ] almpHi-OKTo0ap)
pedepenTHOTr Ieproa jabyke, BUIIHE M MIJBUBE CUMYJIMpaHe cy 3a noapyyje Kypmrymnuje u brana
(Cnmka 55), 414 mm-Bereranmona ce3ona™ (jabyka W BHIIEA) M 394 MM-BEreTarmoHa Ce30Ha
(uwbuBa). Takohe ce Tokom Oynyhux mepuona odekyje ce moBehame aeduiTa y OJHOCY Ha
pedepenTHn nepuos, a Hajpehu mopact o1 97 MM-Beretaruona ce3oHa ™ (24%) 3a jabyKy U BULILY
1 95 mm-Beretamuona ce3oHa (24%) 3a nubMBY npensubeH je y nanekoj 6ymyhHocTH mpema
RCP8.5 cuenapujy (Cimka 57). PenatuBHa mpoMeHa pacIiojioKMBE BOJIE 32 BETETAIMOHY CE30HY
jabyke, BUIIIIE U IIJbUBE U TI0 MECEIMa JlaTa je y Tabenama 46 u 47.

TabGena 46. PenatuBHa mpomeHa MpojeKija pacronoxuBe Bojae (A) jabyke W BUIIEBE Y
OJIHOCY Ha pe(epeHTHH MEePUOI.

Ber.

Arnp Maj Jyn Jyn ABr Cen Okt ces

A (%)

B LA 198 13 95 92 110 116 200 78
£ 2071-2100
é = roris. 168 74 108 76 177 154 232 103
:8;5 Rcpgs 139 71 106 38 115 50 -103 68
ATHN 147 168 162 197 251 200 18 193
] 221000 1304 50 102 157 120 91 439 94
§§ AN 1684 34 111 132 191 114 430 109
23 2021-2050
£= “Rcres 71 65 120 60 128 34  -121 83
Y20 1179 234 189 243 282 192 122 235

* CTaTUCTHYKH 3Ha4YajHa IPOMEHa 03Ha4eHa je 1pBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).
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TabGena 47. PenatuBHa mpoMeHa MpOjeKIMja PacrloiokuBe BojAe (A) MIJbMBE y OJHOCY Ha
pedepeHTHN IEPUO.

Ber.

Arnp Maj Jyn Jyn ABr Cen Okt ces

A (%)

B PR 198 13 99 95 114 121 283 80
£ 2071-2100
% g “Rpas 168 74 112 77 183 160 -274 104
22 “Repgs B9 1 10 38 118 50 124 69
TN 147 168 166 201 257 204 07 196
] ALES0 1394 50 107 157 125 95 554 97
£y LA 1684 34 116 132 198 118 550 1Ll
=5 20212050
EE “Rcres 71 65 126 60 133 33 162 85
Y20 1179 234 194 243 201 196 126 241

* CTaTUCTUYKH 3Ha4YajHA MPOMEHa 03Ha4eHa je upBeroM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

Ha noapyujy IIpokymsse u XKuropaha y Mecerima Bereraifuone ce30HE TP 3acaja (anpui-
oKTO0ap) TokoM pedepeHTHOT U Oyayhux meproma cumyiupana je mojasa neduiura Bojae. JleTmu
Mecelu (jyH-aBrycT) OJUIMKY]Jy ce HajBehuM HenoctaTtkoMm Boje. [lo kpaja Beka, npema RCP8.5 y
OBUM MecelnMa odeKyje ce aedumut Boje of 125 1o 158 mm-mecerr” 3a 3acane jabyke n BUIImBE
(Cnuxa 68 (a)), omaocHo ox 117 go 150 mm-mecen ! 3a 3acane uubuse (Cnuka 69 (a)).
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Cmuka 68. [Jlepunmrt/cypunmt Bome 3a jaOyKy W BUIIKY Yy pedepeHTHOM Hu Oymyhum
nepuonuma, 3a noapydyja IIpokynsee u XKutopaha (a) u Kypmymnuja u bnane (6). I[lozutusne
BPEIHOCTH MPEJCTaBIbA]y Ne(UIINT, a HEraTUBHE CyHUIIUT BOJIE.

VY TOKy BereralnMoHe ce3oHe (ampui-okroOap) jabyke, BUILE U IIJbUBE Ha MOAPYY)Y
Kypmymnuje n brana He3HaTHe KOJWYMHE BUIIKA BOJIE jaBJbajy Ce Yy ampuily y pedepeHTHOM U
Ooynyhum mepuonnma, u3yseB y nanekoj oyayhnoctu mo RCPS8.5, xana je npeasuhen aeduuur ox
camo 0,3 mm-mecerr>. Y meproy Maj-okTo6ap oueKyje ce MmojaBa HEJIOCTaTKa BOJIE 3a TPH 3aCaja,
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pHU YeMy je AeGuIuT Mambu y oJHocy Ha noapydje [Ipokymbe u XXutopaha. Y nepuonay jyH-aBrycr,
npema RCP8.5 cuenapujy, 10 kpaja Beka odekyje ce aeduuur Boae ox 111 1o 139 mm-mecen™ 3a
3acaze jabyke u Bumme (Ciuka 68 (6)) u ox 104 1o 139 mm-mecer? 3a 3acane mubuse (Ciuka 69

(6)).

160 : 160 | N
IMpokymsse u XKuropal) 11571-2000 Kypurywmmja n Brate R17L.2000

2021-2050 RCP4.3
a
( ) n2071-2100 RCP4.5 (6)

2021-2030 RCP8.5 120
m2071-2100 RCP3.5

2021-2030 RCP4 3
20712100 RCP4.3
20212030 RCPS3
B071-2100 RCPS3

120 r

[00)
o
(o]
o

Cy(bI/IHI/IT/LJ[E(bI/IHI/IT (mm)
o

o

Cydurmt/meduiur (mm)
o £

40 L 40 L
o = 5 = H & a = m S = = £
£ 2 2 2 2 & & E 2 2 2 2 3 &

Cmuxka 69. Jlebunut/cypunur Boje 3a NUBMBY y pedhepeHTHOM U Oyayhum mepuoanma, 3a
noapyyja Ilpokynsee u Kuropaha (a) m Kypmymnuja u brnaune (6). [lo3utuBHe BpenHocTH
MIPEJICTaBIbajy Ne(UIINT, a HETaTHBHE CY(UITUT BOJIC.

AHanmm3a poOMEHE pacIooKHMBE BOJAE MO MecenrMa 3a TpH 3acaja Ha 00a JIOKaTuTeTa
MOKa3yje Jia ce y mepuojy Mmaj-centeMoOap ouekyje mosehame nedunura y oOyayhum nepuonuma y
omHocy Ha pedepentHu. Hajseha moehama mpensulieHa cy y mecenuma jyH-aBrYyCT, Y TEPHOIY
naneke Oynyhnoctu npema RCP8.5 cuienapujy. [lo kpaja Beka, 3a noapyyje [Ipokynsse u XKuropaha
MakcuMaiHo osehame neuira Boje ouekyje ce y aBrycry mo RCP8.5 o1 30 mm-mecerr ! 3a jabyky
u Bumby (Cruka 70 (a)) 1 29 mm-mecen™ 3a musuBy (Crmka 71 (a)). Pesynratu MW Tecta (p=0,05)
MoKa3yjy Ja ce CTaTHCTUYKH 3HadajHO moBehame oueKkyje y MepHoIy jyH-cenTemOap y CBHM
nepuoauMa M mo oba creHapuja, u3y3eB y jyiy u centeMOpy Onmcke Oynyhuoctu mpema RCP8.5
cueHapujy. Ilpensuhenu nepuumr y anpuiy u okrodpy y 6yayhHoctu he ce cmamuBatu, U3y3eB y
nepuony naneke oyayhnoctu no RCP8.5 cuenapujy.

3a monpyyje Kypmrymnmja u brane y nepuonay naneke Oyayhaoctu, mo RCP8.5 cuienapujy,
npensuheno je nosehame neduuura y aBrycty usHocu 31 mm-mecen™ 3a jabyky u Bunimy (Ciuka
70(6)) m 30 mm-mecen* 3a musnBy (Ciuka 71 (6)). Cumynmpanu aeduIuT Boje y oktoopy nosehahe
ce camo y nepuony naineke oyayhnoctu mo RCP8.5 (Cnuka 70 (6) u 71 (0)). [IpeBubhenn cydumur
BoJie y anpuity, ipema RCP4.5 cuenapujy, mosehasa ce y meproay Omaucke u najgeke 0y myhHOCTH.
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Cnuka 70. IIpomena pacnonoxuBe Boje (A) jabyke U BUIIEKE Y OJHOCY Ha pedepeHTHU
nepuoj 1mo Mmecenuma 3a noxapydje Ilpokymse u XKuropaha (a) m Kypmymimja u briame (0).
[To3uTHBHE BpEIHOCTH MPENICTaBIba]y CMakhCHE, a HeraTuBHE noBehame konmuunHe Boje. Mcnymenn
MOJINTOHU 03HAYaBajy CTATHCTUYKHU 3HA4YajHy IpoMeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).
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Cnuxka 71. IIpomena pacmonoxkuse Bojie (A) NUUBMBE Y OAHOCY Ha peepeHTHU MEPUOJ 1O
Mecernuma 3a mozapydje [Ipokymbe m Xutopaha (a) m Kypmymnuja u brnane (6). IlosutuBHe
BPEIHOCTH TPEICTaBIbajy CMalkemhe, a HeraTuBHe nmosehame KonuuuHe Boje. VcnymeHH MOJIUroH:
O3HayaBajy CTaTUCTHYKHU 3HaYajHy mpoMeHy npema Mann-Whitney tecty (p=0,05).

[Ipouiena o6e36ehenoctr BooM 3acazia jabyke, BULIHE U HIJBMBE HA MOJpy4jy Tommuykor
OKpyra y ycJIOBMMa KJIMMAaTCKUX NpOMeHa Nokasana je ma he ce morpebe 3a BOJOM OBHX 3acaja
CTAaTUCTUYKH 3HauajHO noBehatu y OynyhHocTu y ogHOCy Ha pedepentHu nepuoj. Ha moapydjy oda
JIOKaJMTeTa J10 Kpaja Beka, nmpema RCP8.5 crienapujy, TokoM BereralyoHe ce30He 3acaja (ampui-
okTo0ap) npensuheno je nosehame ETc 3a oko 90 mm, oK je y mepHoay ampui-centeMmoap
npensuheHo cMamemne Peff 0ko 8 mm y nopehemwy ca pedepenTHHM nepruooM. OBaKBU YCIOBU Y
Oynyhnoctu ycinoBuhe nmopact aedunurta Boie jabyke, BUIIHE U IIJBUBE, ca 3HATHO BehoMm MpoMeHOM
y nanekoj oyayhHocTy y ogHOCY Ha 6IUCKY, Kao u 1o ciieHapujy RCP8.5 (ox 93 mo 97 mm, ogHOCHO
on 19 no 24%). Pesynratu cy y ckilaay ca U3BEIITajeM yTHIaja OCMOTPEHUX KIMMATCKUX TTPOMEHA
Ha nosbonpuBpeny y CpOuju u npojexiyje yrunaja 6yayhe KiuMe Ha OCHOBY pa3JIMUUTUX CIIEHapHja
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Oynyhux emucuja, rme ce HaBoau na he Bohapckum 3acaamma 0 Kpaja Beka OMTH TOTpeOHO
06e30emuTH 1 10 26% BHIIE BoJe, 300T MOoITpaBama cymHux yciaosa (Ctpuyesuh u cap., 201906).
[TocmaTpaHo Mo MecenrMa BereTalmoHe Ce30He 3acaa jabyke, BUIIbE U MIJbUBE (ApUI-0KTO0ap),
HajBehe BpeaHocTH neduIMTa OYEKYjy €€ y MEepUoay jJyH-aBryCT. MaKcHMalHe BpPEIHOCTU
HeJoCcTaTKa Bojie o oko 155 mm 3a moapyyje [Ipokymba u XKurtopahe u oko 140 mm 3a moapyudje
Kypmrymnuje u bnama npensuhene cy y jyny nanexe oyayhaoctu npu RCPS8.5 cuenapujy. Ca npyre
CTpaHe, y UCTOM NepHoy, Hajpehu mopacT aeduiura y oqHoCcy Ha pedepeHTHU NEPHO/I, OUYEKYje Ce
y aBrycty (oko 30 mm, ogHocHO 25-29%). [Ipojekiuje pahene 3a moapyuje CpOuje ykasyjy na ce
1ojaBa CYIIHHUX IepuoAa y BOhapCKUM 3acaguMa OYeKyje OJl CpeIMHE Maja M IOYeTKa jyHa
(Ctpuuesuh u cap., 20196).

Manuna

O6e36ehenoct Bogom 3acana manuHe npaheHa je y pedepeHTHOM u Oyayhum nepuoauMa Ha
noapydjy Kypmrymmje un brnana. Pesynraru cumynanuja mokasyjy Ja ce Ha HUBOY BETETaIllMOHE
ce30He ManuHe (ampui-centeMbap) y pedepeHTHOM Nepuoay jaBiba neduuut Boae ox 249
mm-Bererarnuona ce3ona (Ciuka 55). Y 6yayhHOCTH ce oueKyje CTaTHCTHYKM 3Ha4ajHO noBehame

neduuuTa, Koje 10 Kpaja Beka M3HOCH 75 mm-Bereranuona cesoHal (Cruka 57), ognocHo 30%
(RCPS8.5) (Tab6ena 48).

Tabena 48. PenaruBHa mMpoMeHA TPOjEKIIMja PACIIONOKUBE BOJe (A) MaTuHE y OJHOCY Ha
pedepeHTHH TIEpHO/I.

Ber.

Anp Maj Jyn Jyn ABr Cen ces.

A (%)

. Z%Zééiggo 15,2 4,4 116 183 202 -1395 153
gg 2;%%;5:2 21,1 4,2 12,6 14,9 31,1 -1316 16,2
3; 257?2850 3,6 5,7 13,8 6,4 212 443 115

RCPE.S 0,2 192 207 268 433 -1328 30,

* CTaTHUCTUYKY 3HAYajHA IPOMEHA O3HaueHa je 1pBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

VY anpuiy, y CBUM MOCMaTpaHUM MEPUOANMA, CUMYJIMPaH je Cy(UIUT BOJE, IPU YEMY C€ Y
Oynyhum nepuoanma ovexyje nosehame ncTor n3y3eB y nepuoay naieke oyayhnoctu nmo RCPS.5, y
kome he BpegHOCT nepuIMTa OCTaTH CIMYHA Kao y pedepeHTHOM mepuony. Y centemOpy
pedepeHTHOT Tepro/ia CUMYJIMPaH je cyHuIuT Boje, 10K y OynyhHocTu nojaBa HUje yHUpopMHaA. Y
OCTaJIUM MecelnuMa o4ekyje ce mojaBa aeduuurta Boge (Cnuka 72 (a)). Y mepHoay Mmaj-aBryct
npensuheH je mopact aedunmrta y OyayhHoct y omHocy Ha pedepentHu mnepuon. [To RCP8.5
ClleHapHjy, 10 Kpaja Beka HajBehu arcoryTHH HOpacT IpenKoBaH je y jyiy (24 mm-mecen?) (Ciuka
72 (0)), 1ok je penatuBHU TopacT HajBehu y aBrycry (43%) (Tabena 48).
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Cnuxka 72. lebunut/cydunur Boje 3a ManuHy y pedepeHTHOM U Oyayhum nepuonuma (a) u
IIpOMEHa pacrnoiiokuBe Boje (A) y ogHOCY Ha pedepeHTHH Nepruoa 1Mo Meceruma (0) 3a mojapydje
Kypurymnuja u biane. [1o3uTHBHE BpeJHOCTH MPEICTaBIbajy AeHUIINT, a HEraTUBHE CY(DUIIUT BOJIC
(a), OTHOCHO MTO3UTHBHE BPEIHOCTH MPEJICTABIbA]Y CMABEHE, @ HETaTHBHE MOBehame KOIIMYMHE BOIE
(6). Ucnymenun nonuronu (0) 03HAYaBajy CTATUCTUYKM 3HA4ajHy MpoMmeHy mpema Mann-Whitney
tecty (p=0,05).

Bunosa nosza

3a 3acazne BuHOBE J103¢ Ha noapy4jy [Ipokynspa u XKutopahe Tokom pedepeHTHOT Ieproa
CUMYJIUPAHU je ACPUIMT BOJC Ha HUBOY BEreTallMOHE CE30HE BUHOBE JI03¢ (ampui-okrodap) ox 214
mm-Beretanuona cesona™ (Ciuka 54). Y GynyhHoctu ce ouekyje nosehame neduuura, koje je
CTAaTUCTUYKHU 3HAYAJHO Y CBUM IMEPUOUMA, OCUM Y nepuoay onucke 6ynyhaoctu mo RCP8.5 (MW;
p=0,05). [lo kpaja Beka, npema RCP8.5 cuenapujy, npensuha ce nosehamwe neguuura mnpoceyHo 3a
60 mm (Cawuka 56), omrocHo 28% (Tabena 49).

TaGena 49. PenatuBHa npoMeHa MpojeKiyja pacnoiokuse Boje (A) BUHOBE J03€ Y OJHOCY
Ha peepeHTHH EPUO/I.

Arnp Maj Jyn Jyn ABr Cen OKT l::gr..
A (%)
B LA 45 14 139 122 386 838 364 126
e -
é% ATAN 45 72 159 88 587 1000 470 155
é% A0 a2 67 157 36 37T 24 252 99
AN 125 162 208 260 714 659 198 280

* CTaTHCTHYKY 3HAaYajHa IPOMEHa 03Ha4eHa je rpeeroM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).

TokoM BeretanuoHe ce30He BUHOBE Jio3e (ampuii-okroOap) npeasuha ce mojasa neduuura
BOJIE y IEPUOJTy alpuJl — aBrycT, a cypuuura y centeMopy u oktoopy. [lo kpaja Beka, mpema RCP8.5
crieHapujy, npeasuha ce gedummt ox 24 mm meceuro (ampwi) g0 100 mm meceuno (jyin) (Cimka 73
(a)). Bpennoctu penaTiuBHE IpOMEHE pPacoIOkKHUBE BOJIE IO MeceluMa Jare cy y Tabenu 9. Hajsehe
aricoJyTHO MoBehawmwe MeceuHor aeduuura of mpocedyHo 19 mm odekyje ce y jJyily Janexe
oyayhuoctu mo RCP8.5 (Cnuka 73 (6)).
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Cmuxka 73. Jlepummt/cypuimuT Boie 32 BHHOBY JI03y Y pedepeHTHOM u Oy myhum nepuoamma
(a) u mpomeHa pacrnoioxkuBe Boje (A) y omHOCy Ha pedepeHTHH Mepuoj mo meceuuma (0) 3a
nonpyyje Ilpoxymsee u XKurtopaha. [lo3uTuBHE BpemTHOCTH MPENCTaBIbajy ACPHUINT, a HETaTHBHE
cyuumt Boje (a), OTHOCHO MO3UTUBHE BPEIHOCTU MPENICTaBIba]y CMabEHhe, a HeraTuBHe noehame
koimunHe Boje (0). Mcnymenn mosmronu (0) 03HA4aBajy CTATUCTHYKH 3HAYajHY IMPOMEHY IpeMa
Mann-Whitney Tecty (p=0,05).

Pesynrati oBor mcTpaxkmBama IMOKa3yjy da he 3acagy BHHOBE JI03€ Ha IOCMAaTPaHOM
noapyyjy y OyayhHoctu OuTu u3JI0XKeHH HemoctaTky Bone. Jlo kpaja Beka, mpema RCP8.5
crieHapujy, nedunuT Boae n3Hocuhe 274 mm mro je mopact og 60 mm y ogHOCY Ha pedepeHTHY
BpeaHoct. JloOujeHn pe3ynraTtu y ckiany cy ca JUTEepaTypHHM MoJalnuMa KOju TOoKa3yjy Ja ce Kao
nocjenuIa KIMMaTCKUX MPOMEHa OueKyje NedHUIUT BOAE 3a 3acaje BHHOBE JIO3€ y PETHMOHHMMA
EBpore 3HauajHMM MO 3aCTYIJBEHOCTH 3acaja BUHOBE JIO3€ M Jla he MMaTH HeraTMBaH yTUIa] Ha
octBapuBame npuHoca (Droulia u Charalampopoulos 2021; Masia et al., 2021).

Bocman

[Ipopauyn o06e30eh)eHOCTH BOAOM Ha HHBOY BEreTallOHE ce30He OOcTaHa (arpHii-aBrycT)
pahen je 3a monpyuyje [Ipoxynssa u Kuropahe. Tokom pedepeHTHOr 1 Oy 1yhux neproa CuMyJIupaH
je medunuT Boje Ha HUBOY BeretarroHe ce3one (Crnuka 54).

TaGena 50. PenatuBHa mpomeHa mpojeKija pacrnoyiokuse Boje (A) 6octaHa y oJHOCY Ha
pedepeHTHN NepUo.

Ber.

Anp Maj Jyn Jyn ABr ces.

A (%)

é*f rcpgs 092 138 12237 180 101
2%75;%;’0 04 305 177 225 362 248

* CTaTHCTHYKY 3HAYajHA IPOMEHA 03Ha4eHa je rpBeHoM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).
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Bpenuoct nedunura y pedepeHTHOM meproay o 250 mm-Bereranpona cezona’ y 6yayhnm
nepuoanma he ce craructuuku 3HadajHo nosehatu (MW; p=0,05). o kpaja Beka, mpema RCP8.5
crieHapujy, npeasuha ce mopact medurmra o 62 MM-Bereranuona cesoHa ™ (Cimka 56) (25%)
(Tabena 50) y ogHOCYy Ha pedepeHTHH EPUOI.

[TocmaTpaHo O MecenMMa BereTalioHe ce30He 0ocTaHa (anmpuii-aBrycT), He3HATHU BUIIIAK
BOJIC CUMYJIUPAH je y anpuiy, 0K je 3a octane mecele npeasuhen aedumur Boxe (Ciuka 74 (a)).
[IpeaukoBanu AedUIUT BOJE HAa MECEUHOM HUBOY Ouhe y mopacty y Oyayhunoctu. Hajsehu mopact
nedunuTa y 0JHOCY Ha pedepeHTHH MEPUOJ OUEKYjy CE y aBryCTy, y CBUM IepHOauMa U 1o o0a
CIIeHapHja, KOjH 110 Kpaja Beka m3Hocu 17 mm-mecer  (RCP4.5), onqrocHo 22 mm-mecer;* (RCP8.5)
(Cnuka 74 (0)).
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Cnuka 74. Jedbunut/cypumut Bojae 3a 6octan y pedepentHoM u Oyayhum nepuoanma (a) u
MpoMeHa pacrnoiiokuBe Boje (A) y ogHocy Ha pedepeHTHH Nepuoa mo Meceruma (0) 3a moapyyje
[Ipokymbe u XKuropaha. [lo3utuBHE BpeAHOCTH IPECTaBIbajy A€(PULINT, @ HEraTUBHE CY(QULIUT BOJIE
(a), 0THOCHO MO3UTHBHE BPEAHOCTH MPEJICTABIbA]Yy CMabEHHE, a HeraTUBHE MOBehame KOJIMYMHE BO/IE
(6). Ucniymwenun nonuronu (0) 03Ha4aBajy CTATUCTUYKH 3Ha4ajHy mpomeHy mpema Mann-Whitney
tecty (p=0,05).

Hacyn

VY oxnocy Ha cumynapane BpenHocTH Pest 1 ETc 3a moapyyje Ilpokymma u XKXurtopahe, Ha
HUBOY BETreTalliOHE Ce30HE Tacysba (ampui-aBryCcT) CHUMyIMpaHa je TmojaBa nedurura y
pedepenTHOM TIepuoy ox 264 mm-Bererarmona cesona  (Crmka 54).

VY Oynyhum nepuonuma takohe ce ouekyje mojaBa aeduuurta. Y oaHocy Ha pedepeHTHH
nepuoy, y OynyhHocTu ce npeasula cTaTUCTUYKY 3HaYajHO noBehamwe nedunmra Koje 10 Kpaja Beka
u3HOCH 35 mm-Bereranuona cezona ' (RCP4.5) u 62 mm-sereranuona cesona’ (RCPS.5) (Crnuka
56).

Ha nonpyuyjy Kypmymiuje u bnana neuuur TokoM BereTanoHe ce3oHe (ampui-aBrycr)
pedepenTHor neproza u3HocH 208 MM-Beretanyona ce3oHa ~. ITpeankimje 06a cueHapHja mokasyjy
na he u y 6yayhHoctu nacyss 6utu uznoxen aedpuuuty Boae (Ciuka 55). Y ogHocy Ha pedepeHTHH
nepuoa, nepumur he ce craTucTUUky 3HavyajHo moBehatm y Oyayhum mepuonuma, a HajBehe
nosehame o1 66 mMm-sereranuona cesona ™’ (Ciuka 57) ouekyje ce y ganekoj 6yayhHoctu mpema
RCP8.5, mrto y mpoueatuma usnocu 32% (MW; p=0,05) (Tabena 10).
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Tab6ena 51. PenatuBHa mpoMeHa mpojeKifja pacnoyiokuBe Boje (A) macysba y OJHOCY Ha
pedepeHTHN IEPUO.

Ber.

Arnp Maj Jyn Jyn ABr ces.

A (%)

2021-2050
_ RCP45 79,9 18 9,7 116 595 108
Q.S 2071-2100
R 'S
= & RCP45 829 69 110 86 897 132
N4
g 5 2021-2050
[%;5 ncpgs 692 6,1 10,8 3,6 59,3 9.6
2071-2100
RCPEE 0,4 149 164 231 1064 234
2021-2050
B RCpas 260 4,4 106 221 1100 16,1
E% 2071-2100 4 4,2 115 174 1642 165
=5 RCP45
5@ 2021-2050
Es RCPS.E 2,7 5,7 12,5 70 1140 1372
2071-2100
ncpgs 101 192 193 305 2103 317

* CTaTHCTUYKY 3HAYajHa POMEHA O3HaueHa je rpBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

[Ipopauyn meceune 00e30ejeHoCTH BOAOM TOKOM pedepeHTHOT Neproaa Ha 00a moapyyja
yKa3yje Jia ce y alpuily jaBJba BUIIIAK BOJE, 0K CE€ y OCTAINM MecelrMa (Maj-aBrycrt) o4eKyje mojana
neduImMTa ca TeHICHITN]oM iopacta y Oyayhum nepuonuma. Kama ce ynmopene aBa mojapydja, yodasa
ce na cy Behe Bpeqnoctu nepununra npeasuhene 3a [poxynsse u XKuropal)y, 1ok ce ca npyre crtpane
Behu cydunut Boge ouekyje 3a Kypmrymnnjy u brnane. Hajsehu HentoctaTak Bojie ouekyje ce y jyHy,
Koju 710 Kpaja Beka pema RCP8.5 crienapujy m3nocu 121 mm-mecen™ 3a ITpokynsse n XKutopahy
(Cnuka 75 (a)), onqnocHo 105 mm-mecen? 3a Kypurymnujy u Bnane (Crnuka 75 (6)).
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Cnuka 75. [epuuut/cypunut Boae 3a nacysb y pegepeHTHOM u Oynyhum nepuonuma, 3a
noapyyja Ilpoxkynsee u JKuropaha (a) m Kypmymnuja u bmane (6). [lo3utuBHe BpenHocTH
NPEeCTaBIbajy NePUINT, a HETaTUBHE CYy(QUIIUT BOJE.
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[IpenukoBaHa TpPOMEHA pacIOJOKHBE BOJAE 3a macysb y OymyhHocTH y omHOCYy Ha
pedepeHTHH nepuo npeacTaBibeHa je Ha cauuu 19. Ha noapyjy Ipokymsse u XKuropaha, 1o kpaja
Beka npema RCP4.5 crenapujy Hajehn mopact ouekyje ce y aBrycry (13 mm-mecen?), a mpema
RCPS8.5 y jyiy (20 mm-mecert) (Cruka 76 (a)). Ha noapyujy Kypmymmuje u briana, cyduuur Bose
KOJH je CUMYJIUpaH y anpuiy y pedepeHtHoM nepuony y Oyayhnoctu he ce mosehaBaru, ocum y
nepuony ganeke 6yayhnoctu mo RCP8.5 kana ce odekyje HE3HATHO cMameme o 1 mm-mecerr™
(Cnuka 76 (0)). Y ocranuM MecerMa BereTalioHe Ce30He MacyJsba npeasulex je nedunurt Bojae 3a
Koju ce y OynyhHocTH ouekyje mopact y onxHocy Ha pedepentHu nepuoa. Hajsehe meceuno
noBehame AedunUTa O4YeKyje ce y jyay y mepuony aaneke oymyhnoctu mo RCPS8.5 cruenapwujy,
npoceuno 22 mm (Cnuka 76 (0)).
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Cnuka 76. Ilpomena pacmonoxxuse Bojie (A) macysba y ofHOCY Ha peepeHTHH MEePHOJ 10
Mecenuma 3a noapydje [Ipokymmbe u Xutopaha (a) m Kypmymnuja u bnane (6). Ilo3utusne
BPEIHOCTH TPEACTaBIbajy CMamkemkhe, a HeraTuBHE noBehame KommunHe Boje. VICIymeHn MOJUTroHN
03HAuaBajy CTATUCTUYKU 3HA4YajHy nMpomeHy npema Mann-Whitney Tecty (p=0,05).

Ilanpuka u napaoajz

O6e30eherocT BoIOM NANpUKe U Mapajiaj3a Ha HUBOY BEreTalmoHe ce30He (Maj-centemoOap)
IpolekheHa je MpopadyyHoM Jedunura/cypuuura Boje 3a mnojapydje ommruHa [Ipokymbe u
XKutopaha, y Toxy pedepentHor u oyayhux nepuoaa.

Cumynanuje 3a pedepeHTHH NepHoj MoKa3yjy Ja Cy Hanpuka M Iapajaaj3 H3JI0XKeHU
neguuuTy BOJE Ha BEreTaliOHOM W MECeYHOM HWBOY. Ha HMBOY BereramuoHe ce3oHe (Maj-
centembap), y pedepeHTHOM MepHOLy CHMMYIMpaH je AeuuuT o 372 MM-BereTaluoHa ce30Ha ™
(mampuka) m 407 mm-BeretarMoHa ce3oHa (mapamajz). Y Oymyhum mepmommma, mpema o6a
cuieHapuja, npeasuheHa je mojaBa uspaxenor nedunmra (Cnuka 54). Jlepunur Boge 3a 3acane
nanpuke U rnapanajza y oyayhsoctu he ce craTucTHuky 3Ha4ajHO noBehaBaTH y CBUM IEpUOANMA, Y
onHocy Ha pedepentHu (MW; p=0,05; Tabena 52 u 53). [loBehame nedunmra Behe je y manekoj
Oynyhnoctu Hero y 6muckoj. Jlo kpaja Beka AeduIMT Boje 3a 3acaj manpuke Ouhe y cTaTUCTUYKH

3HAYajHOM MOpPAcTy of 82 MM-BereTalMoHa ce30HA ™, a 3a 3acad Napaaajza 86 MM-BereTaruoHa
cesona’ (RCP8.5) (Crmxka 56).
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TabGena 52. PenaTuBHa nmpomeHa MpojeKIrja paclookuBe Bojae (A) manpuke y OJHOCY Ha

pedepeHTHN IEPUO.

Maj Jyn Jyn ABr Cen I::;'
A (%)
. 2%2&-3240550 1,0 10,6 10,2 12,8 15,9 10,7
= -
é g_ 2%@'32]:30 7,6 12,1 8,0 20,4 20,6 13,5
é. % Z%Zé.l;%OSSO 7,6 11,8 3,7 13,2 53 8,7
2%%';%130 17,9 17,3 21,1 28,1 23,8 22,0

* CTaTUCTUYKY 3HAYajHA IPOMEHA O3HAuUeHa je 1pBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

Tabena 53. PenaruBHa mpomMeHa IpojeKIinja pactoiokuBe Boje (A) mapanajza y 0HOCY Ha

pedepeHTHH epUo.

Maj Jyn Jyn Asr Cen l::;
A (%)

] LAY 10 98 97 18 159 101
%:E z%}ié}: 76 14,1 78 189 206 129
g S mepgs 0 109 98 12z 5383

ALEN 179 165 204 264 238 211

* CTaTHUCTUYKY 3HAYajHA IPOMEHA O3HaueHa je 1pBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

CBu Meceru TOKOM BereTalloHe ce30He ManpuKe U napajajza (Maj-centeMOap) oJUIHKY]jy ce
nojaBoM jaeduuura y pedepentHoM u Oynyhum nepuonuma (Cnuka 77 (a) u (6)). Hajsehe Bpennoctu
neduunTa Bose 3a 3acajl MarpuKe O4eKyjy ce y jyiay ToKoM pedepeHTHor u oyayhux nepuoxa. [o
kpaja Beka, mo RCP8.5 cuenapujy npensulen je nedumut Bone y jyy ox 132 mm-mecer ! (Cruka

77 (a)).

3a 3acaj mapajajza y mepuojy jyH-aBryCT TOKOM pedepeHTHOT nepuoaa aeGuiuT Boje je
pacriony ox 102 mo 119 mm-mecer, nok je no kpaja Bexa no RCPS8.5 cuenapujy npensuhen
nebumut y oBuM Mecenuma o 119 1o 143 mm-mecer;? (Cruxa 77 (6)).
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Cnuka 77. depuuut Bozme 3a namnpuky (a) u mapanajz (0) y pedepentHoMm u Oyayhum
neproanma, 3a noapydje [pokyrsse u XKuropaha.

PenaTuBHA MpoMeHa PACIOIOKUBE BOJIE IO MECEIMMa M YKYITHO 32 BEI€TallMOHY CE30HY, Kao
u pezyntatu MW tecta (p=0,05) natu cy y Tabenama 52 u 53 3a nanpuky U napajaj3, peClieKTuBHO.
3a o006a 3acama, Hajsehu mopacT MeceyHor neuIuTa, KOjH je YjeAHO M CTaTUCTHYKW 3HavajaH,
npensulex je y nepuoay naieke oyayhnoctu no RCP8.5.

[lopehemem wmeceunux BpemHoCTH AeduumTa 3a 3acan namnpuke y OyayhHoctn ca
BpEIHOCTUMA y peepeHTHOM IEepHOIy, youaBa ce Aa je Hajseha armcoiyTHa MpOMEHa y aBTyCTY.
pensuhenu mopacT AeduiuTa y aBrycTy faneke Oymyhnoctn mznocu 19 mm-mecenr! (RCP4.5),
oxaHocHO 27 mm-mecer* (RCPS.5) (Cnnka 78 (a)).

3a Mecerie BereTalmoHe Ce30He mapajaj3a (Maj-cenrembap) y Oymyhum nepuoauma odekyje
ce mopacT jaeduuuTa Yy OJHOCY Ha pedepeHTHH Nepuon, npu demy je Hajeha mpomena ofn 28
mm-Mecelr ! IpeMKoBaHa y aBrycTy ganeke 6ymxyhaoctu npema RCPS.5 cuenapujy (Ciuka 78 (6)).
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Cnuka 78. IIpomena pacmnosoxuBe Boae (A) mampuke (a) u mapaaajza (0) y ogHocy Ha
pedepenTHr mepuos mo meceruMa 3a nojapydje [pokymme n Xurtopaha. [losutuBHe BpemHocTn
MPE/ICTaBIbajy CMambEHE KOMMYHHE Bojie. VICTymheHU MOMUIOHN 03HAuaBajy CTATUCTHUKH 3HAYajHY
npomeHy npema Mann-Whitney Tecty (p=0,05).
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AHanu3a mojaraka o 00e30eheHoCTH BOJOM 3acaja ManmpuKe W Iapajajza y ycIOBUMa
KIMMAaTCKUX TpOMeHa Mokasyje na he nepunur y nepuoxy naineke Oynyhnoctu mo RCP8.5
cueHapujy u3Hocu 453 mm (mamnpuka) u 494 mm (mapanaj3), mToO je y OAHOCY Ha pedepeHTHH
nepuoy noBehame ox 82 mm (22%) u 86 mm (21%), pecriektuBHO. TOKOM BEreTarMoHE CE30HE
3acama (Maj-cenTemOap), HajBehn HegocTaTak BOJE OYCKyje ce Yy jyday W aBrycry. Jlo cimyHux
3akspydaka gouuu cy CtpuueBuh u cap. (201906), koju 10 Kpaja Beka 3a noapy4dje CpOuje HaBoze
Behu mopact nmedunura Bole 3a 3acaj MaNpuKe Y OJHOCY Ha pe3yirare ToOHjeHe y OBOM
ucTpaxkupamy (mopact 27 1o 36%). 3a 3acaje nmanpuke u napaaajza, 1epUIuT BoJe y jylIy U aBryCTy
MOXKe MMaTH HajBehu yTHIa] HA peAyKIHjy MPUHOCA U KBAJIUTETA IJI0/1a, jep OMJbKE Y TOM MEPHOTY
nposiaze Kpo3 ¢a3y LBeTama U pacta IUIoJ0Ba TOKOM KOje Cy HajoCeTJbUBHjE Ha BOJHM JEHHUIIMUT
(Mapjanosuh, 2015; hocuh, 2015).

4. 4 ATpOKJIUMATCKH HHIEKCH
4.4.1 /lyscuna eecemayuone ce3one

Ha noapyudjy Ilpokymsea u XKurtopahe y Toky pedepeHTHOr mepuona MpocedHa TyKHHA
BereTanmoHe ce3oHe u3Hocwia je 248 mana (Tabena 54). Ilouerak BereTamwoHe CE30HE O3HAYABA
110jaBy MPBOT HKU3A O] HajMame 6 y3acTonHuX AaHa ca Tmean u3Han 5°C u 'y pedepeHTHOM nepuory
ono je mamehy 23. pebpyapa u 7. anpuia, a MIPOCEYHH MMOYETAK BEreTallioHe ce30He je 17. mMapT.
[IpBa mojaBa HakoH 1. jyna on HajMame 6 y3acTonmHHX JaHa ca Tmean ucnoj 5°C o3Ha4yaBa Kpaj
BEreTalioHe Ce30He W TOKOM pedepeHTHOr mnepuojna nemasana ce u3mely 2. HoBemOpa u 7.
neremOpa, ca mpocedHoM mnojaBom 20. HoBeMOpa.

VY Oyayhum mepuoanma npensul)eHe Cy CTATHCTHUYKH 3HAYajHE MPOMEHE MOoYeTKa M Kpaja
BeretanuoHe ce3oHe. [loyerak Bererannone ce3one 10 kpaja Beka ouhe momeper 3a 19 (RCP4.5) u
43 (RCP8.5) mana panuje y omaHOCY Ha pedepeHTHH mepuoj, oa apyre no tpehe mekame mapra
(RCPA4.5), ognocuo npse (RCP8.5) nexane dhebpyapa. [Ipeasuheno je na kpaj Bererarone ce3oHe
710 Kpaja Beka Oyje oJjI0’KeH y oHocy Ha pedepenthu nepuon 3a 14 (RCP4.5) u 28 (RCP8.5) nana
(om mpyre nexaze HOBeMOpa /10 pBe, OAHOCHO JApyTre Aekajae AenemoOpa). Kao mocneania momepama
JaTyma Mmo4yeTKa U Kpaja BEereTallioHe Ce30He, y yCIOBUMA KIMMATCKUX IPOMEHa IMPOCEYHa Ty KHHA
BereTalMoHe ce30He Ha noapyyjy I[Ipokymba u XKuropahe cratuctuuku he ce 3HauajHo nosehatu y
onHocy Ha pedepentnu nepuoa (MW, p=0,05). Jlo kpaja Beka u BereTaimoHa ce3oHa ouhe myxa 3a
npoceuno 33 (RCP4.5) u 71 (RCP8.5) nau (Tabena 54).

TaGena 54. IIpoceyan naTyMm moyeTka M Kpaja BereTalloOHEe CE30HE, Ty>)KHHA BEereTalloHe
ce3oHe y pepepeHTHOM 1 Oy IyhuM repuoanmMa 1 MpoMeHa HaBeICHUX arpoOKIMMAaTCKUX HHeKca (A)
y onHocy Ha pedepentHH nepuoa (Ilpokynsse u XKXutopaha).

RCP4.5 RCP8.5

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

TMouerak JaTyM 17. mapr 7. MapT 26. pebpyap 8. Mapt 2.thebpyap
BereTaluoHe ID 76 66 57 67 33
Ce30He A (nan) -10 -19 -9 -43
Kpaj matym  20. HoBemOap 26. HoBeMOap 4. meuemOap  28. HoBemOap  18. meuemOap
BereTalMoHe ID 324 330 338 332 352
Ce30He A (nan) 6 14 8 28
JyxuHa JaH 248 264 281 265 319

Do RS A (nam) 16 33 17 71

* CTaTUCTHYKK 3HAYajHa NMPOMEHa o3HadeHa je mpBeHoM Gojom (Mann-Whitney p=0,05). JID — peauu Gpoj
KaJIeHAApCKOT J]aHa T0jaBe.
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Toxom pedepentHor nepuoma Ha noapy4djy Kypmymnuje m brmama mpocedna mykunHa
BereTannoHe ce3oHe n3Hocuina je 239 nana (TaGema 55). [Ipocednu modeTak BEereTallMOHE CE30HE
Ouo je 23. MapT, 10K je Kpaj BereTairone ce3one 6muo 17. HoBemoOap.

VY OynyhHocTH OYeKyje CTaTUCTHYKU 3HA4ajHO roBehame Ty)KMHE BereTallioHe Ce30He, Kao
U TIOMEpame MPOCEUHOT JaTyMa IMOYeTKa W Kpaja BEreTallMoHe Ce30HEe y OJHOCY Ha pedepeHTHU
nepuon (RCP4.5 u RCP8.5). V 6iuckoj OyayhHocTH BereTanuroHa ce3oHa ouhe ayxka 3a mpoceyHo
16 u 18 nmana, a y ganekoj OymyhHoctu 3a mpoceuno 33 m 81 mana mpema RCP4.5 u RCP8.5
clieHapHjy, pecriekTuBHO. [loderak BereranmuoHe ce30HE 0 Kpaja Beka Hactynuhe panuje 3a 20
(RCP4.5) u 51 (RCP8.5) nan, mok je Kpaj BereramoHe ce3oHe mpeBuleH 3a mpocevyHo 13 maHa
(RCP4.5), ogrocuo 30 mana (RCP8.5) y mopehemy ca marymuma CUMyJHpaHUM y pedepeHTHOM
nepuony (Tabena 55).

Tabena 55. Ilpocedan naTym modeTrka M Kpaja BEreTallMoOHE CE30HE, My>KWHA BETETAIIHOHE
ce3oHe y pedhepeHTHOM M OyayhuMm neproanMa u MpoOMeHa HaBEJICHUX arpOKIIMMATCKHUX HHIeKca (A)
y ogHocy Ha pedepentnu nepuoa (Kypmrymnuja u brare).

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000

2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
IMouerax JaTyM 23. mapt 12. mapT 3. MapT 13. mapt 31. jaryap
Bereranuone JD 82 71 62 72 31
CC30HE A (nan) -11 -20 -10 -51
Kpaj matym  17.HoBemOap 22. HoBemOap 30. HoBemOap 25. HoBemOap 17. neremOap
Bererarone  JD 321 326 334 329 351
Ce30HE A (man) 5 13 8 30
Hyxuna JlaH 239 255 272 257 320
Do HIORE A (nan) 16 33 18 81

* CTaTHCTHYKU 3Ha4YajHA MPOMEHa O3HaveHa je rpseHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05). JD — peanu 6poj
KaJIeHIaPCKOT JIaHa TI0jaBe.

4.4.2 Ilojasa no3noz nponehnoz u panoz jecerwez mpasa

Ha nocmatpanum okanuteTnMma, y Oy ryhHOCTH ce ouekyje paHMja 1ojaBa MO3HOT npojehHor
U OJlJ1arame PaHoT jeCemhEer Mpasa, y OJHOCY Ha JaTyM Mojase y pedepeHTHOM nepuoy. [Ipensuhena
IIpOMEHa y JaTyMHMMa I0jaBe MO3HOTr MpoJjichHOr M paHOr jecemer Mpasza yciaoBuhe MpoayKeme
Tpajama rnepuoja 0e3 Mpasa.

Ha nonpyyjy Ilpoxymsea u XXuropahe, Tokom nepuoja 6iucke OynyhHOCTH 1ojaBa Mo3HOT
nposiehmer Mpasza ouekyje ce panuje 3a npocedHo 7 gana npema RCP4.5 cuenapujy, oqHocHo 13
nana mpema RCP8.5 y onHocy Ha 1ojaBy TokoM pedepeHTHOT nepuoaa. Jlo kpaja Beka, ojaBa mo3Hor
nposiehmer Mpasa neniaBahe ce panuje 3a mpocevno 13 mana nmpema RCP4.5 u 34 nana npema RCP8.5
(Tabena 56).

[TojaBa paHor jecemer Mpasa y neproy omcke OymyhHOCTH OUeKyje ce KaCHH]e 3a TPOCEUHO
4 (RCP4.5) u 8 nana (RCP8.5) y ogHocy Ha pedepenTHH niepuo. Y nepuoay aaieke oyayhHoctu
oueKyje ce 3HaTHO Beha rnmpoMeHa Hero y 6snckoj 6yayhHocTH, Koja mpeMa cleHapujy MTHTEH3UBHUX
emucuja GHG usnocu 32 nana (TaGena 56).

VYcnen npensuleHnx mpoMeHa y IojaBama MO3HOT MPoJiehHOT W paHOT jecemer Mpasa, y
OyayhHocTu ce odekyje aa he ce qyxuHa nepuojaa 6e3 Mpasza CTaTUCTHUKU 3HAYajHO TPOILYKUTH, Y
OJIHOCY Ha HETOBO Tpajame y peepentnoM nepuoay (237 nana) (MW; p=0,05). [Ipomena ayxune
Tpajama nepuoja 6e3 Mpasa 3HaTHO je Beha y nepuoay naneke oyayhnoctu u no RCP8.5 cuenapujy

135



y nopehemy ca nepuogom omucke Oyayhnoctu u mo RCP4.5 cuenapujy. [lo kpaja Beka, MpOCEUIHO
nosehame Tpajama nepuoaa 6e3 Mpasza usHocu 66 nana (RCPS.5).

TaGena 56. [Ipocedan naTym mojaBe MO3HOT MpojehHOT M paHOr jecemer Mpasa, JyKHHA
nepuosa 6e3 Mpasa y pedepeHTHOM U Oy nyhuMm neproauMa U MpoMeHa HaBeICHUX arpOKIMMAaTCKIX
uH7eKca y onHocy Ha pedepentan nepuoj (IIpokymbse u XXutopaha).

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000
2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
[lojaBa JATyM 20. maprt 13. mapt 7. Mapt 7. MapT 14. pebpyap
HO3HOT ID 79 72 66 66 45
nposiehuor
Mpasa A (man) -7 -13 -13 -34
ITojaBa matym  12. HoBemOap 16. HoBemOap 26. HoBemOap 20. HoBembap 14. nememOGap
paHor JD 316 320 330 324 348
jecemer
Mpasa A (nan) 4 14 8 32
HyxuHa JaH 237 248 264 258 303
mepHOZa 6es ) 11 27 21 66

Mpasza

* CTaTUCTHYKK 3HAYajHAa MMpOMEHa o3HaueHa je 1pBeHoM Gojom (Mann—Whitney p=0,05). JD — pemuu 6poj
KaJIeHIaPCKOT JIaHa TI0jaBe.

Ha nonpy4jy Kypmymnuje n brnana, y omHocy Ha pedepeHTHH mepuon, 10 Kpaja Beka
npenBuleHa je panuja nojara mo3Hor nposiehmer mpasa 3a 15 u 31 gana, npema RCP4.5 u RCP8.5
crieHapujy, pecriektuao. [Ipema RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujuma, mmojaBa paHor jecemer Mpasa 0
Kpaja Beka mpeBuljeHa je 3a mpoceyno 14 u 36 nana, pecriektuBHO (Tabena 57). V pedepenTHOM
nepuoay QyKuHa nepuojia 6e3 Mpasza u3Hocuia je 225 naxa. ¥ yciaoBUMa KIMMAaTCKUX MPOMEHa, J10
Kpaja BeKa OuYeKyje Ce CTaTUCTHYKHM 3HAuajHO NMpOJYyKeHme Tpajama mepuoja 6e3 mpasza ox 29
(RCP4.5) u 67 nan (RCP8.5) (Tabena 57).

TaGena 57. [Ipocedan naTym IojaBe MO3HOT MpojehHOr M paHOr jecemer Mpasa, JyKHHA
nepuoa 6e3 mpasza y pedepeHTHOM 1 Oynyhum nepuoanuMa 1 MpoMeHa HaBeACHUX arpOKINMATCKUX
uH/eKca y ojiHOcy Ha pedepentHH nepuon (Kypmymnuja u bnane).

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000
2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
ITojaBa JaTyM 26. MapT 21. mapr 11. mapr 16. mapr 23. pebpyap
HO3HOT JD 85 80 70 75 54
MPOICRHOL ) 5 15 10 31
naH - - - -

Mpasa

ITojaBa JaTyM 6. nopembap  13. HoBemOap 20. HoBemOap 17. HoBemOap 12. meuemOap
paHor JD 310 317 324 321 346
pasa A () 7 14 11 36
HyxuHa JIaH 225 237 254 246 292
HEPHOLA OE3 o) 12 29 21 67

Mpasa

* CTaTHCTHYKU 3HAa4YajHA MPOMeHa o3HaveHa je mnpBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05). JD — penuu 6poj
KaJICHIAPCKOT JIaHa I0jaBe.
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4.4.3 Ilpoceuan opoj mpazuux (Tmin <0 °C) u redenux (Tmax <0 °C) oana

VY ycroBuMa KIMMATCKUX MPOMEHA HA MOCMATPAaHUM JIOKAIUTETHMA OYEKYje CE CMAbEHhE
MPOCEeYHOT Opoja Mpa3HUX M JieJIcHUX JlaHa y OyayhHOCTH y ogHOCY Ha pepepeHTHH MEPUOI.

3a nokanutet [Ipokymbe u XKuropaha, TokOM TpuaECETOrOANIIBET pedepeHTHOT TIepruoIa
cuMysupano je mpoceuno 104 mgana ca mojaom Tmin ucoox 0 °C. Jlo kpaja Beka, mpocedan Opoj
Mpa3HuX Aana he ce craTucTHyky 3Ha4ajHO cMambuTH 3a 39 nana npema RCP4.5 cuenapujy, 0 1HOCHO
79 mana npema RCP8.5 y onnocy Ha pedepentau nepuos (Tabena 58).

TokoMm pedepeHTHOr neproaa CUMYyJIHpaHa je mojaBa o npoceuno 1,3 maxna ca Tmax ucmoj
0°C. Y nepuony naneke 6ynyhanoctu npema RCP8.5 cuienapujy He odekyje ce mojaBa JISSHUX J1aHa
(Tabena 58). Ycimen ovekMBAHOT 3arpeBama, Y OJHOCY Ha pedepeHTHH MEPHOA, 10 Kpaja Beka

npeaBul)eHO je CTATHMCTHUYKH 3HA4YajHO CMambeie Opoja siemenux mana ox 1,2 (RCP4.5) u 1,3
(RCP8.5).

Tabena 58. [Ipoceuan O6poj Mpa3HHX H JICICHUX JaHa y pedepeHTHOM 1 Oy ayhum repuoguma

U MIPOMEHA HABEICHUX arpoOKIMMATCKUX HHICKCA y oaHocy Ha pedepentru nepuon (IIpokymbe u
XKuropaha).

RCP4.5 RCP8.5
19712000 50910050 2071-2100 20212050  2071-2100
[Ipoceuan 6poj  nam 104 84 65 80 25
s
[Ipoceuan 6poj  nam 1,3 0,2 01 0,6 0.0
e o

* CTaTuCTUYKH 3HaYajHA MPOMEHa 03Ha4eHa je upseroM 6ojom (Mann—Whitney p=0,05).

TaGena 59. [Ipoceuan Opoj Mpa3HUX U JIeACHUX AaHa y pedepeHTHOM 1 Oyayhum neproauma

Y TPOMEHA HaBEJICHUX arpOKJIMMATCKUX MHJIEKCa Y 0JIHOCY Ha pedepenTHH nepuo (Kypirymnnja u
bnare).

RCP4.5 RCP8.5
19712000 50012050 2071-2100 20212050  2071-2100
IIpocevan 6poj  nam 114 94 76 90 34
?ﬁ;ﬁﬁ“j gi‘g‘;‘ A (nan) -20 -38 24 80
Ilpoceyan 6poj  nan 1,4 0,1 0,1 0,7 0,0
?ﬁfne;fﬁ gi‘g A (nan) 1,3 1,3 0,7 1,4

* CTaTUCTHYKHY 3HAYajHA MPOMEHa O3HauYeHa je pBeHoM 6ojom (Mann—-Whitney p=0,05).

Ha nokamurery Kypmymnuje n brmana cumynupanu npocedHu Opoj MpasHHX JlaHa y
pedepentHom nepuony je 114. Y onHocy Ha pedepeHTHY BPEIHOCT, MPOCEYHH OPOj Mpa3HHX JaHa Y
OyayhHocTu he ce cTaTUCTUYKH 3HAYajHO CMAambUTH, a MAKCUMAJIHO yMameme o/ 80 1aHa ouekyje ce
y nepuony aaneke oyayhuoctu npema crierapujy RCP8.5 (Tabema 59). ¥ oaHocy Ha cuMmynupany
pedepentHy BpenHocT (mpoceuno 1,4 nana), mpocedaH Opoj JeNEHMX JaHa Ha TMOAPYYjYy
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Kypmymnuje u bnamna y 6yayhnoctu he ce cmamuBaTh, Tako Aa ce 10 Kpaja BeKa mpema CIieHapH]jy
RCP8.5 He ouekyje nojaBa neaenux nana (Tadena 59).

Tokom pedepentror neproza, nanu ca Tmin ucrox 0 °C npeasubajy ce y mecennma janyap-
anpun U oktobap-aeneMbap, ca Hajsehum Opojem y janyapy u aeuemOpy. IlojaBa nepeHux maHa
TOKOM peepeHTHOT Iepro/ia youeHa je y janyapy, hpedpyapy u aenemopy. ¥ ycioBuMa KIMMATCKUX
IIPOMEHa, Ha MECEYHOM HUBOY y OyAyhHOCTH OdYeKyje ce CMameHme MPOCeYyHOr Opoja MpasHUX U
JIeIEHUX JIaHa Y OJTHOCY Ha pe)epEeHTHH MEPUO/I.

3a nmoapyuje [Ipokyrsse u XKXutopaha, y Oyayhum neproauma mo oda ciieHapuja npeapuheHo
j€ CTaTUCTHYKU 3Ha4ajaHO CMambEeHhe MPOCEYHOr Opoja Mpa3HUX JaHa y MecelMMa jaHyap-mMapT U
HOBeMOap-nenemoOap, y oxHocy Ha pedeperntan nepuony (MW; p=0,05). Tokom ampumna, y
OynyhHOCTH ce He oueKyje IojaBa Mpa3HUX JlaHa, JOK C€ Y OKTOOpY y OJHOCY Ha pedepeHTHY
BpeaHocT (mpoceuno 0,2 nana), mpema RCP4.5 ouekyje cmameme, a mpema RCP8.5 oacycrBo nana
ca mojaBoM Mpasa. bpoj nenenux naHa y peepeHTHOM Mepuoy y jaHyapy U aeneMopy cMamuBahe
ce y nmepuoy omucke u naneke oyayhanocrtu mo RCP4.5 u nepuony 61mcke 6yayhaoctu mo RCP8.5
y OAHOCY Ha pedepeHTHH Mepuo/, 10K y nepuoay naieke 0ynyhnoctu no RCP8.5 nuje npensuhena
ojaBa JISJICHUX JlaHa y JaTuM Meceruma. Y oyayhHoctu, mpema oba cienapuja, y pedpyapy ce He
OueKyje MojaBa JeIeHUX JIaHa.

3a moapy4je Kypmymnuja u bnare, y onHOCY Ha pedepeHTHHU NEPHOJI, Y IEPHOY OIHCKE U
naneke oyayhnoctu npema RCP4.5 u RCP8.5 cuenapujy ouekyje ce cMameme MpocedHor Opoja
Mpa3HUX JlaHa 3a jaHyap-MapT U HoBeMmOap-aeuemOap. [Ipema MW tecty (p=0,05) nmpomena Huje
CTaTUCTMYKHU 3HAYajHa caMmo y janyapy y omuckoj 6yayhuoctu no RCP8.5 cuenapujy. ¥V ogHocy Ha
110jaBy Mpa3HUX JaHa OJ] IPOCEYHO jeTHOT JaHa y alpuily ¥ OKTOOPY TOKOM pedepeHTHOT mepro/a,
y OynyhHOCTH ce oueKyje cMambere, OJHOCHO 0JICYCTBO qana ca Tmin ucrox 0 °C y nepuoay naneke
oynyhuoctu mpema cruenapujy RCP8.5. Ilpoceyan Opoj jemenux mana y janyapy, ¢eOpyapy u
nenemOpy, y OynyhHoctu he ce Takohe cMamuBaTu, 10K ce 10 Kpaja Beka He 04eKyje MojaBa JIeJeHUX
nana npema npojekiujama RCP8.5 cuenapwuja.

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

AHanmu3oMm cuMyiMpaHuX nojataka o Tmax 3a monpyudje Ilpokymmsa u Kypmymmuje y
OynyhHoctu ce odekyje nosehame nmpoceyror Opoja nana ca Tmax uznan 25 °C u Tmax uznazn 30
°C y ogHocy Ha pedepentHu nepuoi. OueknBaHO nMoBehame MPoceyHOr Opoja JETHHUX U TPOIICKUX
JaHa 3HaTHO je Behe y mepuoay naneke oOynyhnoctu m mo RCP8.5 cuenapwujy, a nodujeHa npomeHa
CTaTUCTHYKU je 3HauajHa npema MW tecty (p=0,05) (Tabena 60). [lo kpaja Beka, mpeMa CILieHapH]jy
ca uHTeH3uBHUjUM emucujama GHG, mpocedan Opoj neTwmHUX AaHa Ha noapyyjy Ilpokymba u
Kypuymnuje nosehahe ce 3a 45 nana, a 6poj Tporckux 3a 70 nana (Tabena 60).

Ta6ena 60. [Ipocedan 6poj TeTHUX U TPOIICKUX JaHa y pepepeHTHOM U Oyayhum neproauma
Y TpOMEHA HaBEJICHUX arpoKIMMAaTCKUX WHJEKca y ogHocy Ha pedepentru nepuox (IIpokymnsse u
Kurpaha).

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050  2071-2100  2021-2050  2071-2100
IIpoceuan 6poj  man 97 115 124 116 142
JETHHX JaHa
(Tmax > 25 °C) A (nan) 18 27 19 45
[Ipoceuan 6poj  man 15 38 49 39 85
TDOTICKHUX AGHA A (nan) 23 34 24 70

(Tmax > 30 °C)

* CTaTHCTHYKHY 3HAYajHA MPOMEHa O3HauYeHa je peeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

138



3a noapyuje Kypmymnuje u bnama Tokom pedepeHTHOr mnepuoaa CHUMYJIHpaH je MarbH
MpOCEeYHU Opoj JETHUX M TPOTICKUX JaHa Y ojJHOCYy Ha mojapyyje [Ipokymssa u XKutopahe, 3a koje ce
takohe ycien KIMMAaTCKUX MpOMeHa IpenBuba CTAaTUCTUYKM 3HAa4YajHO moBehame y OyayhHoCTH
npema MW tecty (p=0,05). ¥ nepuoay naneke OyayhHOCTH, ITpocedan Opoj JETHHUX JaHa Ouhe y
nopacty 3a 34 (RCP4.5) u 55 (RCP8.5). YV ucrom nepuony, npeasuheHo je nmosehame mpocedHor
opoja Tporckux nana 3a 27 (RCP4.5) u 64 (RCP8.5) (Tabena 61).

Tabena 61. [Ipocedan 6poj IETHUX U TPOIICKUX JAaHa y pedepeHTHOM u Oy ryhum nepuoauma
Y TIPOMEHA HaBEJICHUX arpOKIMMATCKUX WHACKCa y ogHoCcy Ha pedepentHu nepuon (Kyprymnuja u
bnare).

RCP4.5 RCP8.5
1971-2000 2021-2050  2071-2100  2021-2050  2071-2100
[Mpoceyan 6poj  naH 79 101 113 102 134
JETHUX JaHa
(Tmax > 25 °C) A (nan) 22 34 23 55
IIpoceuan 6poj  naH 5 20 32 20 69
TDOTICKUX AANA A (nam) 15 27 15 64

(Tmax > 30 °C)

* CTaTMCTHYKY 3Ha4YajHa IPOMEHa O3Ha4eHa je IpseHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

[Mompydja UCOUTHBAHUX JIOKATUTETA KapaKTepHUIE UCTOBETHH 0Opa3al] MojaBe U MPOMEHE
IPOCEYHOT MECEUHOT OpOoja JIETHHX U TPOIICKHUX AaHa. TokoM pedepeHTHOT neproaa, ojasa JICTHUX
naHa 3a0elie)KeHa je y Meceruma arpui-okroodap. Y nepuoanma oyayhHocTd, npoceyHu Opoj JeTHUX
naHa Ouhe y mopacTy y oAHOCY Ha pedepeHTHU mepuoj, a Hajsehe moBehame mpeasuheHo je y
centemOpy maneke OymyhHoctm mo RCP8.5. TlojaBa Tpomnckux naHa y pedepeHTHOM TEpHOIY
npeaBuheHa je y MecenuMa maj-centembOap. Ycien npeaBuleHOr 3arpeBama 10 Kpaja Beka Ipema
RCP8.5 cuenapujy mojaBa TPOIICKHMX JlaHA MOKE C€ OUEKHWBATH M y anpuiy u okToOpy. [Ipoceuan
Opoj Tporckux naHa y 0yayhaoctu he Takohe 6utu y mopacty, npu yemy ce Hajpehe nosehame y
nepuoay naneke oymyhnocru o cuenapujy RCP8.5 ouekyje y jymy.

4.4.5 Cyma ecpekmuenux memnepamypa (GDD)

Cyma edextuBHux temneparypa (GDD) pauyHnara je 3a Haj3acTylUbeHHje KyIType Ha
noApy4jy okpyra Tomnuia, mnpema TeMIlepaTypHUM IIparoBuMa HaBeJeHHM Yy Tabenu 14.
Cumynupane cyme e(peKTHMBHHUX TemIieparypa y pedepeHtHom u Oyayhum nepuoauma mpema
RCP4.5 u RCP8.5 cuienapujy, kao u npomene y Oyayhum mepuoauMa y OAHOCY Ha pedepeHTHU
npeJacTaBibeHe cy y Tabenama 62 u 63, 3a moapyyje [Ipokynba u XKuropahe u Kypurymnuje u bnana,
pPECIIEKTHBHO. 3a aHANIM3UpaHe KyJAType, Ha ToIpydjy 00a jokanuTteta ouekyje ce 1a GDD pacre y
Ooyayhuoctu, a npumenom MW tecta (p=0,05) yTBpheHo je 1a je Ta mpoMeHa CTaTUCTUYKH 3Ha4ajHa
y OJTHOCY Ha pe(epeHTHHU TTEPUOI.
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Tabena 62. [Ipoceuna cyma edpexruBHux Temmneparypa (GDD) y pedepentHom u O6yayhum
nepuoauma u npomena (A) y ogHocy Ha pedepentau nepuon (IIpokymsse u XXuropaha).

RCP4.5 RCP8.5

1971-2000 55512050 20712100 20212050 _ 2071-2100
°C 3210 3293 3534 3357 4122
[Mmennna u jeyam A (°C) 83 324 147 912
A (%) 2,6 10,1 46 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
Kpommnup A (°C) 196 315 228 583
A (%) 8,2 13,1 9,5 24,3
I °C 2626 2952 3198 3029 3841
yuepka u A (°C) 326 572 403 1215
JieTeima A (%) 124 218 15,3 46,3
P °C 2515 2778 2954 2834 3392
AN A (°C) 263 439 319 877
A (%) 10,5 17,5 12,7 34,9
°C 1469 1721 1889 1772 2322
Bumosa 103a A (°C) 252 420 303 853
A (%) 17,2 28,6 20,6 58,1
°C 1943 2140 2262 2172 2575
Iacyss A (°C) 197 319 229 632
A (%) 10,1 16,4 11,8 32,5
Hanprxa °C 1813 2030 2152 2053 2466
napanas, Gocran 2 CO) 217 339 240 653
: A (%) 12,0 18,7 13,2 36,0

* CTaTHCTUUYKY 3HAYajHA IPOMEHA O3HaueHa je rpBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).

TaGena 63. Ilpoceuna cyma edextuBaux Temnepatrypa (GDD) y pedepentaom u Oyayhum
nepruoarMa U IpoMeHa y oHocy Ha pedepentHu nepuoy (Kypmymiuja u biane).

RCP4.5 RCP8.5

1971-2000 50515050 20712100 20212050 _ 2071-2100
°C 2771 3088 3323 3146 3934
MMirenwniia u jeyam A (°C) 317 552 375 1163
A (%) 114 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 (%) 8,6 138 98 26,9
P °C 2390 2698 2930 2768 3548
yuepka 1 A (°C) 308 540 378 1158
JlereHa A (%) 12,9 22,6 15,8 48,5
Jayxa, rtoa °C 2306 2558 2728 2611 3151
N A (°C) 252 422 305 845
A (%) 10,9 18,3 13,2 36,6
°C 2113 2344 2487 2377 2853
Masnuna A (°C) 231 374 264 740
A (%) 10,9 17,7 12,5 35,0
°C 1777 1969 2087 1997 2390
TMacyss A (°C) 192 310 220 613
A (%) 10,8 17,4 124 34,5

* CTaTUCTHYKK 3Ha4YajHa IPOMEHa 03Ha4YeHa je 1pBeHoM 6ojom (Mann-Whitney p=0,05).
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4.4.6 Ilpouena ymuyaja KiumamcKux npomena Ha azpoKiumMamcke uHoeKkce

[Iponiena arpokTuMaTCKuX uHAEKca y OyayhHoctu ypahena je na Ou ce ctekao yBHUI Y YTHUIIA)
KJIMMAaTCKHX MMPOMEHA Ha OMJbHY MPOu3BOImBY Y Okpyry Tomuna. Tokom ncnutuBanux Oymyhux
nepuoaa pe3yiTaTH yKaszyjy Ha ciieiehe NpoMeHe arpoKIMMAaTCKHX HWHIEKCa Y OJHOCY Ha
pedepeHTHH TIepHOI:

- Craructuuku 3Ha4ajHO noBehame TyKUHE BEreTallMoOHe CE30HE;

- Panmjy mojaBy mo3Hor npoJiechHOT U oJijIarame 1MojaBe PaHoOT jeceer Mpas3a, a TUME U
poayKeme meproaa 6e3 Mpasa;

- Cmameme IpoceyHor Opoja JIeIeHUX U Mpa3HUX JIaHa Y TOKY FOJIMHE;

- IloBehame nmpoceyHor Opoja JETHUX U TPOIICKUX JaHA y TOKY TOAMHE;

- TloBehame cyme edexkTuBHUX Temmeparypa (GDD) 3a Haj3acTymJbeHH]E KYyAType y

OKpYTY.
Ha ocHoBy ypaheHe ananmuse arpokianMMaTcKMX HHIEKCa 3akjbydyje ce jaa he ce ycien

KIMMAaTCKAX TPOMEHA arpoKJIMMATCKH YCJIOBM Ha mojapydjy Tormmie 3HaTHO pPa3UKOBATH Y
nopehemy ca ycnoBuMa y peepeHTHOM NEepUoy.

Canunn pesynratu A00HjeHu cy y crynujama pahenum 3a nonpydje Espone (Trnka et al.,
2011, 2021), ucroune Jlancke (Rasmussen et al., 2018), Vjenumenor KpameBctBa (Arnell u
Freeman, 2021), Cpouje (Ruml et al., 2012; Jaruuh, 2015), kao u Mpana (Kamyar et al., 2020). Ocum
npoMeHe y noBehamwy nyxuHe Beretannone ce3oHe u GDD u cmameme Opoja Mpa3HUX JlaHa, J10
Kpaja BeKa ce MO)Ke OYEKMBATH MoBehaH pU3UK O] CyIlle ¥ TOIIOTHUX Tajlaca, IITO jé KOHCTAaTOBAaHO
y ucTpaxuBamy pahenom 3a moapydje Yjemumenor KpasbesctBa (Arnell u Freeman, 2021).
[ToBehame moTeHIMjaHE y>)KWHE BETETallMOHE Ce30He cTBopuhe MOryhHOCT Trajema BHIIE

KyJIypTypa y IJI0J0peny.

Ycnen nosehama GDD, ouekyje ce ga BereranuoHu nepuo Kyirypa Oyae kpahu y ogHOCY
Ha pedepeHTHH IMEepHO, ITO y3 MoBehame MOTCHIMjaHE TY)KHHE BEraTalldOHE CE30HE CTBapa
MoryhHocT 3a yBohemwe Buie kyatypa y miogopen. [Ipaheme matyma mojaBe mo3Hor mpojiehHor
Mpas3a 3HauyajHo je paJy NpolieHe pU3HKa O] Mpa3a Ha [IOYeTaK BereTallnoHe ce30He npojehHux ycepa
u moryhHoctu oOaBipama 0Oe30enHe ceTBe y OynyhHOCTH paHHje WM KacHHUjEe y OJHOCY Ha
pedepentHn nepuoi. IlojaBa paHor jecemer Mpa3za MOXKe YIpO3UTH IpUHOCE KYJITypa 4Mja je
BEreTaiioHa ce30Ha y TOKy. Y CKJaay ca JOOMjeHHM pe3yliTaTHMa y OBOM HCTPaKUBABY, Y
cTyaujama crpoBeneHuM oj ctpaHe Ruml et al. (2012) u Januuh (2015) 3axspydeHo je ga ce y
OynyhHOCTH OYeKkyje paHHja MojaBa MO3HOT MpoJehHOT W KacHHWja IMojaBa PaHOT JeCeHmEr Mpasa y
CpOuju. IIpema uctpaxusawy Ruml et al. (2012), y Cpbuju ce 1o kpaja 21. Beka mojaa mMo3HOT
nposichHOT Mpa3a He oueKyje mocie 1. MapTa, JIOK je TojaBa paHOT jecemer Mpas3a MmpeaBuleHa 3a
npoceyHo 16 naHa KacHHMje y OJHOCY Ha pedepeHTHH IMepHuoj, OJHOCHO oyekyje ce mocie 1.
HOBeMOpa, IMTO je y CKJIagy ca pe3yjaramMa OBOT HUCTpaxkuBama mpema creHapujy RCP8.5.
OdeknBaHe MPOMEHE y JaTyMHMa T0jaBe Mpas3a M MpOJyKeme mepuojaa 06e3 Mpaza MOTy MMaTH
MO3UTHBAH YTHIIAj HAa IPHHOC U KBayuTeT rpoxkha (Ruml et al., 2012).

Cmameme npoceyHor 0poja nana ca HuckuM temneparypama (Tmin < 0 °C u Tmax < 0 °C)
yka3yje nma Om ce y OyayhHOCTH MOTIM OYEKHMBATH TIOTOJHUJU arpOKJIMMATCKH YCJIOBH 3a
NpoM3BOAKY 03uMuX yceBa (Januuh, 2015) U cMameme pU3HKa O/ M3Mp3aBambha BHIICTOAUIIBUX
3acaga (Ruml et al., 2012). Ca apyre crpane, moBehame mpoceyHor 6poja JETHUX U TPOIICKUX AaHa
y JIeTHeM niepuoy noBehaBa pu3HK o] TOIIJIOTHOT CTpeca KOJI YCeBa, IIITO j€ 3aKJbYUEHO U 01 CTpaHe
Januuh (2015).
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5. AnanTanuoHe Mepe

CrpoBeneHa aHanW3a CUMYyJaldja KIMMATOJOIIKUX Bapujabmu, obe3beheHocTn BOIOM
KyJATypa U arpoKJIMMaTCKUX MHJIEKca MoKasyje Ja ce Ha moapy4djy ciuBa Torumue y OyayhHoctu
MOTY OYEKHBATH HM3MEHE Y arpOKIMMATCKUM YCJIOBHMA yclea KIMMAaTCKuX mpomeHa. IIpema
n3BemTajy FAO 0 oceT/bMBOCTH Ha KJIMMATCKE MpoMeHe, ommTruHa Kutopaha crmana y jenny ox 15
HAjOCeTJHPUBHjUX ONIITHHA Ha KiInMaTcke mpomene y Cpouju (FAO, 2021).

3a mepuoj anpui-centeMoOap, y KOMe ce OJ[BHja BereTallioHa ce30Ha BehnHe mocMaTpaHux
Kynrypa, npensuheno je mosehame Tmean u PET, a cmameme P y mepuony Onmucke u naneke
OynyhHoctu, o ob6a cuenapuja. Hajehe BpegHOCTH HaBeeHUX NPOMEHA OYEKYyjy cC€ y jyly U
aBrycTy. Y HCTOM IEpHOAY HAa MCHUTHBAHOM MOJPYYjy OYEKYje C€ CMAambeHe IOCTYIHE BOAC Y
oynyhnoctu, ycnen npenuheHor cMamema Q u mopacta DPZV.

[IpenBuhene mpoMeHe y METEOPOJIOIIKIM BapHujadiiama yciioBruhe mpomeHne y oo6e3oehernoctu
KyJATypa BoAoM — roBehame norpeda KyiTypa 3a BOJAOM U 10jaBy Aeduiuta Boje. Y OyayhHoctu ce
OYeKyje M3pakKeHU HEJOCTaTaK BOJAC Y jyJIy M aBTYCTY, Kajga BehwHa KynaTypa mpoJia3u Kpo3 (asze
pa3Boja TOKOM KOjUX Cy OCETJbHBE Ha HepocTaTak Boje. Ca pyre cTpaHe, aHaJIM3a arpOKIMMAaTCKUX
MHJIEKCa yKa3yje 1a ce y OyayhHOCTH MOXe OYeKMBATH MMO3UTUBAH yTUIA] KIMMAaTCKUX POMEHA Ha
OWJbHY TPOW3BOAKY Y CMHCIY MPOAYXKEHa Ay)KHHE BEreTalioHe Ce30He W meproaa 0e3 mpasa u
CMameHle MPOCEYHOr Opoja MpasHHX M JIeAeHUX jaaHa. HerartuBan yrtumaj ucrnosbuhe ce Kpo3
nosehame mpoceyHor Opoja JAaHa ca BUCOKMM TeMIepaTypama, MoceOHO y jyly M aBrycCTy, IITO
noBehaBa pU3MK O] TeMIepaTypHOr cTpeca Kox Owspaka. Bucoke Ttemmeparype mnosehahe
eBaroTpaHCIHpAIH]jy, CAMHM THM H TIOTpeOy KyJATypa 3a BOJAOM, H TO YIIPAaBO y MecenrnMa Kaja je
CMameHe MajaBuHa HajBehe 1 kaia ce Moke OYeKHBATH CyIIa.

Jla Ou ce moCTUIIIM CTa0MIIHU M BUCOKH MPUHOCH KYJITypa Ha MOApYydYjy ciauBa Torumie y
yciaoBUMa mnoBehaHOr pH3MKa Off HeJocTaTKa BOJE, CyIle M €KCTPEMHUX KIMMATCKUX I0jaBa, y
OyayhHOCTH je HEOIMXOAHO MPUMEHUTH OJIroBapajyhe mepe npuiiarohaBama Ha U3MEHEHE KITMMATCKE
ycioBe y OMJbHO] TPOU3BOAH.

VY ycroBuma KIMMaTCKUX MPOMEHa, TOKOM 21. Beka ouekyje ce nmoehame HepocTaTka BoAe
3a TIocMaTpaHe KyJIType, OCHM 3a MIIEHUIy M jedaM. Jla Ou ce ocTBapuiu BHCOKM M CTaOWIIHU
MPUHOCH KYJITypa y YycloBuMa MoBehaHOr BOJHOr JAE€QUIMTA, HEONXOJHO j€ MPUMEHUTHU
HaBOJmaBame Kao Mepy afanrtanyje. Hajsehe notpebde 3a HaBoamaBameM npeiBul)eHe cy y JeTHhUM
Mecelma, JyJy 1 aBrycry, Kajia ce ouekyje u cmamewme Q u nosehame DPZV.

C o63upom na Tomnuuku OKpYr chaja y HmoJpydja Koja He oOWiIyjy BOJAHHUM pecypcuMma
(Ctpuuesuh u cap., 20196), a na ce ycnen KIMMaTCKUX MIPOMEHA OYEKY)j€ CMABEHE JOCTYITHOCTH
BOJIHUX pecypca y TOIUIOM Jelly TOJIMHe, aKyMyJIUpame BOJie, HOHOBHO Kopuitheme npeunirheHnx
OTMAJHMUX BOJIa U PAIIMOHATHO KOpHIITheme MO3eMHUX BO/Ia MOTY OUTH pelliema 3a 00e30ehuBame
notpeOHe Bojie 3a HaBoAmaBame. [lamuh u cap. (2020) HaBoge noTpedy 3a U3rpa koM aKyMyJialmja
Kao jeIHy OJ1 KJbYYHHX Mepa aJIalnTalyje y ynpaBibamky BOJHIM PECYpCHMa Y YCIIOBHMA KIIMMATCKHX
poMeHa, ynMe Ou ce 06e30ea1iIa HeOmXo0/1Ha BOJia 3a MOJHOIPUBPEY TOKOM CYIITHOT Jiesia TOAMNHE,
KaJla cy U HajBehe moTpebde 3a BOJOM.

[Ipema npensuhamuma, y cniuBy peke ToImuie pekuM MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJA Y
OynyhHoctu he kapakteprcaTy M3pakeHa HEpaBHOMEpPHA YHYTapTOJIUIIha Paclojiena U CMambeHa
KOJIMYMHA JOCTYIIHE BOJIE y MEepHOy ampuii-centembap. M3MeHe y TOCTYIHOCTH BOJHHX pecypca
yKa3yjy Ha moTpeby mpumeHa Mepa 3a edukacHHje KopuIINeme BOAEC Y IMOJHONPHUBPEIHO]
MIPOM3BOJILU U 33 HaBOJIl-aBame. Y HarpehuBame nocrojehnx cuctema 3a HaBOAWKABAKE, MPUMEHA
METO/Ia PeIyKOBAHOT HABO/IFbaBamkha, ajeHkEe YCeBa U COPTH ca BehoM TOJEPaHITjOM Ha CYITy HEKe
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Cy OJ1 Mepa aJianTainje Koje c€ MOTY MPUMEHUTH y MIUJbY PallMOHATHOT KopuIthema Bojie y OUIJBHO]
MIPOU3BOIILU.

[Ipenuknuje arpoKIMMaTCKUX WHAEKCA 3a mozapydje cnmuBa Tomumune ykasyjy aa he y
OoynyhHocTu mohm 10 M3MeHa y TaTyMHUMa TI0jaBe MO3HOT nposichHor u paHor jecemer Mpasa. Panuja
1ojaBa 1mo3Hor nposichHor Mpa3a oMoryhasa momepame poKoBa ceTBe Kao Mepe ajanTanuje. Panujom
ceTBOM mpojehHuX yceBa ymMamHO OM ce HEraTMBaH YTHIIA] CyIIE M TOIUIOTHOT CTpeca KOju ce
OYeKyje y JETHUM MeceluMa, n30eriio Ou ce nmosehame aeduinra Bojae a TUME U oBehame morpede
3a HaBOJHABAKHEM Y OJJTHOCY Ha cajaiime ycnose (Ctpuueuh u cap., 2021).

HaBonmaBame M IMoOMepame pPOKOBAa CETBE IOKa3alu Cy ce epUKACHOM METOAOM 3a
yOnakaBame Mocieauia KIMMaTCKUX MPOMEHa y paTapckoj mpousBoamu y Cpouju y cryaujama
cupoBeneHuM oj ctpane Janunh (2015) u CtpuueBuh u cap. (2021).

Ocraze Mepe aganraiyje Koje noJbONPUBPEIHH POU3BOHaur MOTY IPUMEHUTH JUPEKTHO HA
ra3IMHCTBUMA CY:

- VYBobheme u y3roj cOpTH U XuOpHUa OTIIOPHHUX HA CYITY U TEMIEPAaTyPHH CTPEC;

- ¥Y3roj copTH U XHOpHAa paHU]jeT 3pema;

- IloBehame nmoBpIMHA 1101 03UMHUM YCEBUMA, KAKO OH Ce ITO 00Jb€ NCKOPUCTHIIE pe3epBe
BJIare y 3€MJBHIITY;

- IIpaBoBpemeHO oOaBibame 00pajze 3eMJbUINTA U CeTBE (Mama rycTHHa U Beha myOmHa
CEeTBE Y yCJIOBHMA CYIIIE);

- VYBohewe BHIIETIOJBHHUX IUIOJOpENa, Yyciel TmoBehama TOTEHIMjaTHE IyXKHHE
BEreTalfoHe ce30He, a ckpahrBama BEreTalMoHOT MeprUo/ia KyJITypa;

- Ynotpeba mpOTUBIpaJIHUX Mpexa y Bohmalnma, Kako Ou ce cMamuiia Temieparypa u
MOTPOIIIKHA BOJIE Y BONHAKY;

- Kopuwherwe anTepaHTHBHHX arpoTeXHHYKHX METOJA: yBoheHEe MHHHUMAIHOT
obpahuBama 3emsbuiTa (enr. minimum tillage), manuuparse, rajeme MOKPOBHUX M 3IPY)KEHHUX YCEBa.

[Topen Mepa Koje OJLOTPUBPEIHH TIPOU3BOH) AUl MOTY TUPEKTHO IPUMEHHUTH Y TIPOU3BOIHH,
y muby yOnaxaBama yTHIaja KIMMAaTCKUX IpPOMEHAa Ha OWJbHY MNPOU3BOIY, MOTPEOHO je
aHTaKOBarkbe HAUIOKHUX HMHCTHUTYIHja, CaBETOJAaBHUX W  CTPYyYyHHX Tena. [loapmiky
MOJbONPUBPETHUM NpoM3BohauMMa HMHCTUTYLHJE€ MOTY NPYKUTH JOHOILIEHEM CTPAaTEUIKOr U
IIpaBHOI OKBHMpa 3a copoBoheme Mepa ajanTanuje y TMOJbONPUBPEAH, CYOBEHIMOHHCAHEM
UMIUIEMEHTAallje Mepa aJanTanuje, eIyKalljoM MOJbONPHUBPEIHMKA Ka0 M HUCTPaKUBABUMA Y
o0racTy yTHIlaja KIMMATCKUX MPOMEHA Ha OMJbHY IIPOU3BOIbY.

Hasenene mepe npusarohaBama MOJbONPUBPEIHE TPOU3BOIKHE Y U3MEHEHUM KIMMATCKUM
ycinoBuMa y Cpouju npeasioxkene cy u ox ctpane Jlanuh u cap. (2015), CrpuueBuh u cap. (20190) u
Honujanosuh u cap. (2020).
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6. 3ak/byuak

OBa JOKTOpCKa amcepTranuja ce 0aBM pa3BOjeM METOAOJOTHjE 3a aHaIM3y yTHIlaja
KJIMMAaTCKUX TMPOMEHA Ha PacIOIOKUBOCT BOAHHUX PECypca Ha CIMBOBUMA Y OpACKO-TUIAHMHCKHM
noapy4juma. [Toceban akieHar je CTaBJbeH Ha MPEANKIIN]Y arpOKIMMATCKUX yClIoBa y OyayhHoCTH
u npoueHy ob6ez06ehenocTr Bogom n3abpaHux OMIBHHUX BPCTA.

[IpumemeHn MeTOI0JIOIKH MPUCTYII CIPOBEJIEH je Kpo3 cienehe kopake:

- Cumynanyje KIMMaTOJOMIKMX BeJIMYMHA mpuMeHoM 7 komOmHanuja GCM-RCM,
3acHOBaHe Ha J1Ba emucuona ciieHapuja (RCP4.5 u RCP8.5);

- 3a cumynamujy Q mnpumemeH je xumapornomku HBV-light Mmomen, koju je kamubpucan
npumeHoMm GAP airoputma;
- Mogemupame NPZV ypaleHo je mpruMeHOM BEIITAYKUX HEYPAaTHUX Mpexa. 3a nmorpede

ucTpaxkiBama (opMHpaHa je BulleciojHa HeroBpaTHa (eHr. feedforward) mpexa ca
jenuum ckpuBeHuM ciojeM. 3a 06yky ANN kopumihen je Levenberg-Marquardt (LM)
METO/I IpoTaraiyje rpeniKe yHa3a;

- Ilpopauyn BpenHoctu eBanotpancnupanuje kynrype (ETc), nepunmra/cydunura Bojae 3a
CBaKM yCEB M 3acaJl U arpOKIMMATCKUX HMHJCKca ypaleH je Ha OCHOBY KIMMATCKHUX
cUMYyJaIuja;

- KsaHTH(]UKOBaWke yTHIaja KIMMATCKHX IPOMEHA Ha KIMMATOJIOUIKE, XHPOJIOUIKE U
BEJIMYMHE KOj€ OMHCY]y arpOKIMMAaTCKe yCIIoBe U 00e30e)eHoCT BoIoM KyTypa ypaheHo
je mpahemeM MpoMeHe Ha TOJUIIKHEM U MECCYHOM HHUBOY M TOKOM IE€pUOJa aIrlpui-
centemOap u okrobap-mapt. Tpenn npomene npahen je y nepuoay 2021-2100, Ha HU3Y
on 51 momatka, y omHocy Ha pedepHTHH nepuoj. [IlpoMeHa HaBeleHUX Mapamerapa y
6muckoj (2021-2050) u nanekoj 6yayhnoctu (2071-2100) npouemeHa je y oAHOCY Ha
pedepentu nepuoa (1971-2000);

- ITlocrojame TpeH1a U HEroBa CTATUCTUYKA 3HAYajHOCT aHAIN3UPaHU cy mpumeHoM Mann-
Kendall Tpern tecta (MK) u Sen's slope metoze 3a oneny nHaru6a (p=0,05). Craructudka
3HAYajHOCT MPOMEHE y nepuoay Onmcke u ganeke 0yayhHocTu y ogHocy Ha pedepeHTH
nepuo nporemnena je Mann-Whitney (MW) tectom (p=0,05).

[IpuMemUBOCT METOI0JIOTH]E j€ TECTHpaHa Ha CIMBY peke Torumile, Koju je n3abpaH Kao
nwioT nojpydje y Cpouju.

Cumynanmje KIMMAaTOJNOIIKUX BeIWYUHA jJooOujeHe cy ca 7 xomOmHanuja GCM-RCM u
oJHoce ce Ha HeBHe BpenHocTu P, Tmax, Tmin u Tmean y nepuoay 1971-2000 u 2021-2100 mpema
nBa creHapuja. CuMynnpaHe KJIMMaTOJIOIIKE BEIMYMHE U3 Tayaka Mpeke HajOoNMKuX JoKalujama
YEeTUPU METEOPOJIOLIKE CTAaHUIIE IPOCTOPHO Cy OCPEIhbeHe METOA0M THCEeHOBUX MOJIUIOHA, 1a Ou ce
npunpeMuie kao ynasuu nogauu y HBV-light Mmoznen, xoju 03BojbaBa yHOC camoO je€IHOT CeTa
KJIMMATOJIOIIKHUX BPETHOCTH.

VY npornecy kanubpanuje xuaposomkor HBV-light Mogena, Ha OCHOBY 3a7aTUX KpUTEpHjyMa
epukacHOCTH, oja0paH je ceT mapaMmerapa KamuOparuoHor nepuoga 1994-1999, 3a koju cy
nocturHyte cieaehe Bpennoctu kputepujyma epurxacaoctu: OF — 0,83, NSE — 0,76, NSE|ogq — 0,82
u VE — 1. V npouecy Banuanuje 3a1aTé KpUTEPHjyMU €(PUKACHOCTH MOJieNIa MMOCTUTHYTH CY Y
TOTLTUM, CYBUM U BJIYKHUM ITEPHOAMMA BaJIMIAIH]€e, IOK Cy Y XJIaTHOM TIEPHOY IIOCTUTHYTH HEIITO
JouMju pesyaratu cumynanuje. [lpumenom kanubpucanor HBV-light mogena no6ujeno je ykymHo
OJICTYTIaFbe CUMYJUPAHUX OJf MEPSHHUX BPEIHOCTH MIPOTHUIIAja, Y pedepeHTHOM mepuoxy 1971-2000,
on 5,28%.
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KopenammonoMm aHaanM3oM YCTaHOBJBEHO j€ J1a TIOCTOJH CTATUCTUYKM 3HA4YajHa MO3WTHBHA
Be3a (R=0,87; p=0,01) usmehy NPZV y mujezomerpy 3-540 u nporunaja, nok msmehy NPZV u
KIIMMATOJIOIIKAX BEJIMYMHA HUje yTBpeHa CTAaTHCTUYKHM 3HavajHa Kopenarnuja. CXOMHO TOMe
apXUTEKTypa HeypallHe Mpexe je n3abpaHa Ha Taj HAYWH Ja yJIa3HH MapaMmeTpu Oyay oxdoupiu
Mepema npoTHiaja peke Torumie a W3jIa3sHu CHTHAJI MOJeNa HHMBO MOI3EMHHUX BOAa. Y LUJBY
dbopmupama BaJbaHOT MOjelia M3BPIICHO je oOydaBame HeypaiaHe mpexe Levenberg—Marquardt
METOZIOM, a 3aTHM Bajyjaldja ¥ TecTUpame. HakoH Benwkor Opoja MOHOBJBEHHX IOCTYIIaKa
o0y4aBama, ca pa3IMYMTUM [MOYSTHUM BPEIHOCTHMA Mapamerapa Mpeke, n3abpaHa je U yCBOjeHa
HeypaJlHa MpeKa Koja je mokasaja Hajoosse nepdopmance Mmoaenupama. KoehuiujeHT Kopenamuje
3a moxatke u3 oOyuaBajyher ckyma je Omo HajBehm mTO je M O4YeKuBaHO, W u3HOcHo je 0,95.
Koedumujent kopenamuje 3a mojgatke u3 tectupajyher ckyma 0,91, 1ok je 3a IEIOKYITHH CKYI
nonaraka oaj nmapamerap 0,93. 3najyhu na je MmakcumaiiHa BpeTHOCT OBOT Koedunmjenta 1 u na on
O3HayaBa arcoJyTHO CTATHCTUYKO MOKJIaname, Jo0ujeHn napamerap oxa 0,93 3a meaoKynmHH CKyn
roJlaTaka CBE04M O TOME Ja je 1001jeH! MOIeN BPJIO BaJjbaH M BHCOKE YIOTPeOHE BPEIHOCTH.

Ha noapyyjy ciusa Torutuine, Tokom 21. Beka, Ha HUBOY TOJIMHE, Mecella U [IEPUO0/Ia arpui-
cenrem0ap ¥ OKTOOap-MapT OdYEKyje C€ CTAaTHCTUYKM 3HA4YajaH TPEH] 3arpeBama Ipema
npojekiujama RCP8.5 cuenapuja (MK; p=0,05). IIpema npojekunjama RCP4.5 cuenapuja, Tpena
3arpeBama je CTAaTUCTHYKY 3HA4ajaH Ha TOAMIIBLEM HUBOY, 32 IIEPUOJIC allpIII-cenTeMOap u okTobdap-
MapT u 3a Mecerie ¢pedpyap, Mapt, maj u centemOap (MK; p=0,05). Y ognocy Ha pedepeHTHH TIepro,
70 Kpaja BEeKa OYEKyje Ce CTAaTUCTHYKHM 3HaudajHO moBehame MemujaHe romumnime Tmean go 2 °C
(RCPA4.5), ognocno 4,2 °C (RCP8.5) (MW; p=0,05). [Ipema MW Ttecty (p=0,05), npomena menujane
Tmean y nepuosy 6sucke u najgeke OyayhHOCTH y nepuoanma anpui-centemMoap u okrodap-mapr,
Kao U [0 MeCcellMMa CTaTHUCTUYKH je 3Ha4ajHa, IpU YeMy ce Beha mpoMeHa ouekyje y meproy Jajieke
oyayhunoctu u npema RCP8.5 cuenapujy. Hajsehu mopact npenBul)eH je y neTwuMm (jya U aBrycT) U
3UMCKHUM MecelrMa (janyap U Mapr).

[Ipema mpojexnujama creHapuja ca uHTeH3UBHUjoM emucujomM GHG mo 2100. romuue
npeaBuba ce CTaTHCTHUKW 3HadajaH TpeHna noehama meaujane PET Ha HuBOy rommne, mepuoza
anpui-centeMOap U okTobap-mapt, kao u y cBuM meceuuma (MK; p=0,05). ¥V nepuony Omucke u
naneke 0yayhHOCTH, O4YeKyje ce CTaTUCTUYKM 3HaudajaH nopacT menujaHe roaumewme PET, koju 6u
Ha Kkpajy Beka usHocuo 7,1%, (RCP4.5) u 14,5%. (RCP8.5) (MW, p=0,05). Toxom niepuoaa anpui-
cerrreMbap, 10 kpaja Beka npensuheno je nosehame menujane PET o1 6,1% u 12,7%, npema RCP4.5
u RCP8.5 cuenapujy, pecnexktuBHo. [lepuoa okrobap-mapT kapakrepuiue nopact meaujane PET y
OyayhHocTtu, pu uemy ce HajBeha mpomeHa ouekyje kpajem Beka o RCP8.5 cuenapujy (18,4%). Y
Os1ckoj U gasekoj OyayhHOCTH oueKyje ce mopacT Ha MECEYHOM HUBOY, peMa 00a ClieHapHja, Ipu
yeMy JJ00MjeHa MpOMEeHa HUje CTaTUCTUYKH 3HayajHa caMo y OKTOOpY U arnpuiy Oaucke OyayhHoctu
npema RCP4.5 (MW; p=0,05).

IIpomena menujane ronummbux P He MOKa3yje CTaTUCTUYKY 3HaYajaH TPEH]] IPOMEHE TOKOM
nepuoga 2021-2100, 1ok je cTaTUCTHUYKH 3HaYajaH TPEH]I CMamema MpeaBUhEeH camo 3a Mephol
anpui-centem6ap npema RCP4.5, u 3a jyn (RCP8.5) (MK; p=0,05). OuekuBaHu nmopact MeaujaHe
ronuimke P, ctaTucTiky je 3HavajaH camo y nepuoay naneke oyayhnoctu mo RCP8.5 (mopact on
7,2%) (MW; p=0,05). [Topact menujane P xapakrepuctuyan je Takole u 3a mepuo] oKTobap-mapr,
Kao ¥ 3a Mecerle Koje o0yxBara Taj nepuoj. Jlo kpaja Beka, mpema CTPOXKUjeM CIIeHapH]y, HajBehe
CTaTUCTHYKU 3Ha4ajHO noBehame ouekyje ce y Mapty (30%). Ha meceunom HuBOY, HajBehe cmameme
OYeKyje ce y aBrycty ganeke oyayhnocrtu mpema RCP8.5 (35%) (MW; p=0,05).

AHanmu3oMm mnojiaTaka o pelaTMBHO) mpoMeHu Meaujane Q y mepuony 2021-2100, Ha HUBOY
TOAMHE, Mecella W Tepuojia ampuiI-cenTeMOap W OKTO0ap-mMapT, CTATHCTUYKH 3HAdajaH TPEHI
yTBpheH je camo 3a epHuoj anpui-centeMoap, mo oda creHapuja u mecer Maj, mo RCP8.5 (cMameme,
MK; p=0,05). Ha rogummeM HHUBOY, OYeKUBaH je mopact meaujane Q, ox oko 13%, y mepuomxy
6mucke OyayhHocTu npema o6a cuieHapuja, a 10 Kpaja Beka, npema RCP8.5, nosehame uznocu 2%
(MW:; p=0,05) Tokom 3uMcKkux Mecely mnpeaBuha ce mopact Q, a BEroBO CMambEHe y JECTHUM U

145



paHuM jecemuM MeceninMma. Hajpehe cratuctnuku 3HadajHo moBehame menujane Q mpeasuheHo je
3a Mecelle jaHyap U JereMoOap a cMameme y aBrycty u centemopy, no RCP8.5 Ha kpajy Bexka (MW;
p=0,05).

CratucTuky 3HadajaH TpeHA npomeHe meaujane DPZV ytBphen je 3a mepuoj ampui-
centemOap (RCP4.5 u RCP8.5) u mecene janyap u maj (RCP4.5), xao u 3a jyn, aBryct u HoBeMOap
(RCP8.5) (MK; p=0,05). Ha rogummsem HUBOY, IpeaBuleHO je cMambeme menujane DPZV, oqHocHO
noBehamwe NPZV 3a nepuon 6immcke u nanexe OyayhHoctrn mo RCP4.5 u 6mucke OyayhHocTn 1o
RCPS8.5, nok je mosehame menujane DPZV on 0,7% npensuheno 3a nepuoxa naneke oyayhHocTr
(RCP8.5). Ouekyje ce cMameme M 3a IMepuoja OKToOap-mapT, a moBehame 3a mepuoja anpui-
cenrrembap. [IpoMeHa Ha MeceuHOM HUBOY y OJIMCKOj U nanekoj Oyayhnoctu kpehe ce y uHTepBaIly
o -4,6% 1o 2,6%, a mpoMeHa je cTaTUCTHUKH 3HauajHa y 44% mecenu, npema MW Ttecty (p=0,05).

[Ipernenom noOHMjeHHUX pe3yiTaTa MOXE C€ 3aKJbYUHTH Jla C€ Ha MOJAPYYjy CIMBa peKe
Tomnuue, npema cuenapujy RCPS8.5, no kpaja Beka He Oo4YeKyjy 3HauYajHE Bapujalfje y KOJIMUYUHU
BOJIC Ha TOAMIIHGEM HUBOY Ka0 MOCIEIUIa KIMMATCKIX TPOMEHA.

3HayajHe TpOMEHE TpeaBuhajy ce Ha MECEYHOM HHBOY, y OJHOCY Ha Caaallby
YHYTaproAMIImby pacrnoaeny. Y OyayhHOCTH ce OuYeKyje CMamemhe KOJIWYHMHE IOCTYIHE BOJIE Y
JCTHUM MeceluMa, a oBehame y 3MMCKUM, IITO yKa3yje Ha U3PaKeHU]y HEYHH(DOPMHOCT MECEUHE
paciogenie P, Q u DPZV y oOyayhaoctu. Kao pesynrar mpennkoBaHOT 3arpeBama, OYeKyje ce
CMambeHhe MAKCUMATHUX BPEAHOCTH Q, KA0 M HHXOBA PaHHUja M0jaBa y OJIHOCY Ha CaJlalllibe yCIIOBe.
Tokom ucropujckor nepuosaa Hajsehe Bpeanoctu Q 3abernexeHe cy y nposiehHUM MecennMa, Te ce
npensuheHo cMamembe Q y Oy nyhHOCTH MOXKE MPOTYMAYUTH TTO3UTUBHO Y CMHCITY CMaHCHha PU3UKa
on morutaBa y Ttom nepuoxay. [Ipemnsuheno moBehame P m T y 3umckuM mecenmma ycioBuhe
noBehawe Q (29-50%) y mepuony ox HoBeMOpa a0 ¢ebpyapa. Ilocnenuna oBux mpoMeHa je u
cmameme DPZV (moBehame NPZV), ox nenembpa no mapra (RCPS.5), oqHOCHO ca Mecell JaHa
3aKallbCHha.

Cmameme Q u NPZV mnpensuheHo je TOKOM ocaM Mecely, IITO yKa3yje Ha MPOAYKEHe
nepuoja ca cMameHOM KonnuuHoM Bojie. [Ipensuheno cmameme P, Q u NPZV y netwum mecennma,
KaJla je 1 TOKOM MCTOPHJCKOT nepuoaa npumeheH HerocTatak BOJE, MOKE HETaTUBHO YTULATH Ha
MOJbONPUBPEY, BOJIOCHAOIEBAE, XUPOCHEPTETUKY, pUOApCTBO, PEYHHU €KOCUCTEM U TYpH3aM.

VYTuia) KIMMAaTCKUX TMpoMeHa Ha 00e30eheHocT yceBa W 3acajga BOJOM MPOLCHECH ]
npahemeM pas3iiike BpeAHOCTH eBanoTpaHcnupanyje Kyntype (ETc) onnocHo aedunura/cypunmra
BOJIE 32 CBAaKH yceB U 3acaj, y omuckoj (2021-2050) u nanekoj (2071-2100) OynyhHocTH y onHOCY
Ha pedepentHu nepuoj (1971-2000). Ha uctu HaumH npaheHa je ¥ MpOMEHa arpoKIMMAaTCKUX
MHJIeKCA.

VY OynyhHOCTH ce o4yeKyje CTaTUCTMUYKU 3HadajaH IMopacT noTpeda 3a BOJOM MOCMaTpaHUX
KyJTypa Ha HUBOY Bererarone cezone (MW; p=0,05). Jlobujena mpomena Beha je y mepuomy naneke
oyayhunoctu mo RCP8.5 cuenapujy y nopehemy ca npomeHoM y 6suckoj OyayhHocTH U TpoMeHOM
o RCP4.5 cuenapujy. Jlo kpaja Beka, mpema RCP8.5 cuienapujy, Hajpehu nmopact nmorpeda 3a BOAOM
npeaBubeH je 3a mynepky (95 mm u 97 mm), jabyky u Bummby (92 mm u 93 mm) u gerenuny (91 u
92 mm), 3a nokanuretre Ilpoxymbe n XKurtopaha, ogrocHo Kypmrymnmja u Briane, pecnieKTHBHO.
Hajsehe notpebe 3a BogioM npenBul)eHe cy TOKOM JIETHUX Mecellt (jyH-aBIyCT) U3y3€B 3a MIICHUILY
M jedaM 3a Koje cy HajBehe morpebe mpensuhene y ampuiny u majy. Jloomjeno moseheme ETc,
CTaTUCTMYKU j€ 3HAYajHO y CBUM MecCelMa, OCUM Yy alpuily U OKTOOpYy y mepHoay Oymcke
oynyhaoctu mo RCP4.5 cuienapujy (MW; p=0,05).

Bereranmona cezona Behnne nmocMaTpaHux KyaTypa (KyKypy3, KpoMIup, nosphe u Bohapcku
3aca/an) OJIBHja Ce y MepUody arpui-okTo0ap, 3a KOju je KapaKTepUCTUIHO cMamkemne P, a mopact T,
PET u ETc mro ycnoBspaBa Henocratak Boje. Hajsehem Hemoctatky Bone y OynyhnHoctu Ouhe
U3JI0’KeHU Bohapcku 3acanu jabyke, BUIIE U IIUbUBE, 3aCajH MalpuKe, apaaaj3a U KpOMIHpa, J0K
ce BHUIIAK Boje mpenBuha camo 3a MIIEHUIy M jedaMm Ha noapydjy Kypmymnmje u bnama.
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[IpeaukoBanu cy(puIUT 3a MIIICHUITY W je4aM Ha OBOM JIOKaIUTeTy Ouhe y mopacty y OyayhHoctu y
onHOCY Ha pedepeHTy BpemHocT (33 MM-BereTamuoHa ce30Ha™ ), IOK ce y jganekoj Oymyhnoctn
ouekyje cMmameme cypuiura (RCP8.5). M3paxkenuju mopact nedunmra Boje mnpenBuheH je 3a
nepuop ganeke Oyayhaoctu mo RCP8.5 cuenapujy, y nopehemy ca nepuogom 6mucke OynyhHoctu
u npojekujama RCP4.5 cuenapuja. Ilpema RCP8.5 cuenapujy, no kpaja Beka nedumuT Bojae 3a
nocMaTpane Kyntype ouhe y omncery ox 57 mm (mmenuna u jedam) 10 590 mm (jaOyka u BUILbA),
3a nokanuteT Ilpokynsea u XXurtopahe omnocHo ox 245 mm (merenuna) g0 511 mm (jabyka u
BUIIKA), 32 Kypurymnnjy u bnare.

Pe3ynaratu oBOr MCTpakuMBama yKasdyjy Aa KIMMaTcKe MpomeHe Hehe mMaTu HeraTuBaH
edexaT Ha IPOM3BOY IMIICHUIE U jeuMa, ca achekTa 00e30eheHoCTH BOJOM y mepHoay OIUCKe
oynyhnoctu. [lo xpaja Beka, mpema mpojekuujama RCP8.5 crnenapuja ouekyje ce Majid Hopact
nedunrTa BoJe y anpuily U Majy, IITO OM MOTJIO YTUIATH HA KPajikbU MPUHOC MIISHULE U jeuMa. 3a
ocTaje KyJIType, HajBehn HegocTaly Bojie 04eKyjy ce Yy JISTHhUM MecelnMa, jyiIy U aBrycry, Kajia ce
onBHjajy ¢a3ze pazsuha y Kojuma cy OMJbKE OCETJPUBE Ha HEJIOCTAaTaK BOZE. Y TOM IEPHUOIY MOXKE Ce
OYEKHMBATH W3PAYKCH HETaTUBaH yTHUIIA] KIMMATCKUX IPOMEHa Ha IMMPUHOCE cBUX npoiehHux ycesa.

Jla Ou ce cTekao JeTajbHUjU YBH] y YTHUIIA] KIMMATCKUX MpoMeHa y OyayhHocTH Ha OMIbHY
npou3BoAlmYy y okpyry Torumna, ypaheHa je aHamm3a arpoKJIMMaTCKHX HHAEKCA Ha OCHOBY
npojekiuja T. Jlo kpaja Beka, nmpeBul)eHo je mosehame cyme edexruBaux temrneparypa (GDD), Te ce
MOX€ OYEKHBATH Jla BET€TallMOHU MEepHOA KyaTypa Oyzae kpahu y ogHOCy Ha peepeHTHU NEepHOI.
V3 nosehawe GDD, ouekyje ce u moBehame MOTEHIIMjaIHE Iy>)KWHE BEreTalllioHe Ce30He YnMe Ou ce
Morau crehu ycnoBu 3a yBoheme Bumie Kyarypa y muopopen. Ilpojekumje ykazyjy na ce y
OyayhHOCTH MOXe OuYeKMBATH paHMja T0jaBa MO3HOT mpojehHor Mpa3a W KacHHja IMOjaBa PaHOT
jecemer Mpasa, THME H MPOIyKemhe Ieprojaa 0e3 Mpasza y TOKY ToauHe. Y OIHOCY Ha peepeHTHH
TIepPHOI, IT0jaBa MO3HOT MpoJichHOT Mpa3a y nepuoy najieke oOymyhnoctu ouekyje ce 3a 34 u 31 man
paHHje, a TojaBa paHOT jecemer Mpasza 3a 32 u 36 naHa KacHuje, 3a JokanuTere [Ipokymbe u
XKuropaha, omnocno Kypmrymnuja u bnane, pecriekturno (RCP8.5). Ilpeaukuumje yxa3yjy na he ce
710 Kpaja BeKka Qy>KMHa BereTallMOHe Ce30HE CTaTHUCTUYKU 3HauajHo mosehatu (MW; p=0,05) 3a 71
nan (Ilpoxymse u XKutopaha), onnocno 81 man (Kypmrymmmja u brnane) (RCP8.5). Cmamemem
npoceyHor Opoja JIeIeHUX M Mpa3HUX JaHa y TOKY roJuHe cTBopuhe ce MOBOJbHHUJU YCIIOBH 3a
MIPOM3BO/IEbY O3MMHUX YCEBA U CMAmkEHhE PU3HKA O] U3Mp3aBama BHIIETOAUIIHBIX 3acana. Jlo kpaja
Beka, npema RCP8.5, 6poj mpaszuux nana (Tmin <0 °C) 6uhe mamu 3a oko 80 1aHa 1 He O4eKyje ce
nojasa neaenux gana (Tmax <0 °C) ma mocmarpanum JokanutetuMma. [ToBehame mpoceuHor O6poja
JlaHa ca eKCTPEMHO BHCOKMM TeMmIepaTypamMa rnoBehaBa pu3uK O] TOIJIOTHOT CTpeca Koj yceBa. Y
nepuofy aaneke o0yayhnoctu, npoceuan 0poj Tporckux aana (Tmax>30°C) nosehahe ce 3a 70 nana
(ITpokynsbe u XKutopaha) u 64 nana (Kypurymnuja u bnaue) (RCP8.5). Jacan yTuuaj 3arpeBama 110
Kpaja BeKa orjiefia ce y 1ojaBu TPOICKUX AaHa Beh y anpuity, 3a pa3iauky oJ pedepeHTHOr neprojaa
KaJia Cy ce TPOIICKHU JIaHU JaBJbaJH O/ Maja 10 OKTOOpa.

VY3umajyhu y 0063up pesynrare aHajivza KIMMATOJIOMIKUX Bapujadiu, 06e30eheHocTu Bogom
KyJITypa ¥ arpoKJIMMAaTCKUX MHJEKCa, MOXKE C€ 3aKJbY4YMTH Ja he KiIMMaTcke MpOMEHE M3MEHUTH
arpoKJIMMAaTCKe yCloBe Ha moapyyjy cimBa Tommune y Oynyhaoctu. [Ipojexnmje mokasyjy aa ce a0
Kpaja Beka Ha MCIIMTUBAHOM MOPYy4jy MOTY OUeKMBATH MOBehaHU pU3MILIM O HEJJOCTaTKa BOJIE, CyIle
U eKCTpeMHHMX KiuMmaTckux mojaBa. Crora je y OynyhHOCTH y HOJbONPHUBPETHO] MPOU3BOIU
noTpeOHO MPUMEHHUTH ojaropapajyhe mepe yOnakaBama (ajanTanuje) Ha HU3MEHEHE KIMMATCKe
yCIIOBE KaKO OW Ce IMOCTUTIIN CTaOMITHN W BUCOKH IPUHOCH KYJITypa.

[Ipumena HaBOIH-aBamka MPEATOKEHA j€ Kao Mepa aJanTalnje y yCIoBUMa moBehaHor pusmnka
0]1 CyIlle, ITOTOTOBO Y JIETHEM Mepruoay (jy1 u aBryct). Kako je ynpaBo y THM Mecenuma npeasul)eHo
U CMambemhe JIOCTYITHUX BOJIHUX pecypca, jaBjba ce moTpeda 3a palioHaTHIM YIIPaB/bakheM BOJIHUM
pecypcuma. [loTpebHa Boma 3a HaABOAHmABAKE MOXE ce€ 00€30eIUTH M3rPalimoM aKyMmyJalvja,
MMOHOBHUM KopuIlThemeM mpeunimheHnx OTMagHuX BOJa U PAlMOHATHUM KOPUIThEemeM MOI3eMHHIX
BOoJa. Y LMJbY pallMOHAIHOT Kopullhewa BOJAE Yy MOJBONPHUBPENH, HEKE OJ MPEUIOKEHHX Mepa
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aganTaiyje cy ynanpehupame nmoctojehux cucrema 3a HaBoIlbaBamke, MPUMEHA METO/Ia PEAYKOBAHOT
HABO/IHaBambha, T'ajeHE YCEBA H COPTU ca BehoM TOJEpaHIIMjOM Ha CYIIy.

Pannja mojaBa mosHor mposnehHor mpasza y OyayhHocTH mpyka MOTYhHOCT paHHUje CETBE
nposiehHUX yceBa, yuMe OM Ce yMamHO HETaTHBAaH YTHIIA] CyIIe M TOIUIOTHOT CTpeca OMibaka y
JETHUM MeceluMa U CMamuia motpeda 3a HaBOAKbaBakEM, Y OJIHOCY Ha YCIIOBE Ca HEIIPOMEHCHUM
natymom cetse. [loBehame noBpimHa moa 03uMuM yceBuma omoryhuio 6u 0osbe nckopuirhaBame
pe3epBH Biare y 3eMJbHINTY. [IpuMeHa MpoTUBrpaIHUX Mpeka y BohmaluMa Kao Mepa aJianTaimje
IpeJUIoKeHa je Kako OM ce cMammiia TeMIepaTypa U MOTPOIlka BoAe y Bohmaky, a caMiUM THUM U
norpeba 3a HaBOJmHaBambeM. Takohe, MOTY ce MPUMEHUTH AJITEPaHTHBHE arpOTEXHUYKE Mepe Kao
mro cy yBoheme pemykoBaHe oOpaze 3emsbuiita (eHr. minimum tillage), mamumpame, rajeme
MOKPOBHHX M 3JIPYKCHUX yCEBa, KOj€ MOCIIEIIYjy KOH3EPBAaIlMjy Bare y 3¢MJBHIITY.

OcuM HaBeZIeHUX Mepa KOje OJbOTPUBPEIHH IPOU3BOhau MOTY IPUMEHHUTH Y TIPOU3BOIIHH,
3a mpuiarohaBame Ha U3MEH-EHE KIIMMATCKE YCIIOBE MOTPEOHO j€ aHTa)KOBAHE O] CTPAaHE HaUISKHUX
MHCTUTYLIM]ja y BUY JOHOIIEHa CTPATEIIKOT U MPABHOT OKBUpA 3a CIIpoBoheme Mepa ajanrtamnyje y
NOJFONIPUBPEH,  CyOBCHIIMOHHCAWkE  HUMIUIEMEHTAlMje  Mepa  ajanTandje,  eayKaluja
MOJbONPUBPETHIKA, KA0 U CIPOBO)EHE NCTPAKUBabha y 00JIACTH YTHIIaja KIMMATCKUX IPOMEHA Ha
OWJBHY IPOU3BOJIIBY.

HaBenenu 3akspyulii MOTy c€ NMPHUMEHUTH y pa3BOjy CTPATEHIKMX IUIAHOBA aJamnTaluje
NOJHOIIPUBPE/E, AU U JPYTHX CEKTOpa KOjU Ce Ociamajy Ha BOJHE pecypce, Ha MCIUTHBAHOM H
APYTUM TOJPYYjUMa Ca CIMYHUM KIMMATCKHUM YCJIOBHMAa M YNOPEAMBUM (U3UYKO-TEOTPaCKIM
Kapaktepuctukama. [loceban qonpuHOC AUCepTalUje OTHOCH C€ Ha YNEHEHUILY /1A j€ OBO MHHIIMjaTHa
CTyAMja TPOjeKIfje HUBOA MOJ3EMHHUX BOJa HAa MCHTHBAHOM MOIPYYjy, MPHUMEHOM IPEIIOKEHE
METO0JIOTHje Koja eukacHO koMOuHyje SOft computing TexHuky (BelTauke HEypaaHEe MpEKe —
Artificial Neural Network, ANN) 1 KoHIeNITyaTH! XHUAPOJIOIIKKA MOJICI ca KIMMATCKUM MOJIEINMA.
Iupu 3Ha4aj METOIOJIOTH]E je Aa je MPUMEHIbUBA U Ha APYTe Mambe CIMBOBE.

VY 0BOM HCTaXXMBamy HHCY pa3MaTpaHe HEM3BECHOCTHU Yy LIEJIOM JIaHIly MOJEIHpama, IITo je
cienehn Kopak y JajbUM UCTPaKUBambUMa. Y IUJbY yMamemha HEM3BECHOCTH Yy KIMMATCKUM M
XUJIPOJIOIIKUM IpOjeKIMjaMa MOTpeOHO je MpUMEHTH Behu Opoj KIMMATCKMX U XUIPOJIOMIKUX
MoJIela, Kao ¥ aHaJIM3UpaTH OIlcer BepoBaTHOha pe3yiTara aHcamoIa.

[IpemioskeHy METOMONIOTH]Y 3a MPOIEHY YTHIIja KIMMATCKUX MTPOMEHA Ha PACIOJI0KHBOCT
BOJIHUX pecypca 3a pa3Boj OMJBHUX KyATypa TpeOasio O MpUMEHHUTH Ha BUILIE CIIMBOBA, YMMe OU ce
YIOTIYHHIIA JOCAIalllha Ca3Hamba O YTUIA]y KIUMATCKUX rpomeHa y CpOuju, oMoryhuiio oJip>KuBO
IUTAHUpake Mepa MpuiarohaBama y CBUM CEKTOpHUMA MPUBPEE KOJU Ce Oclamajy Ha KopHullheme
BOJAa M TeCTHpaJa METOAOJOrMja Ha CIMBOBMMA Jpyraumjux (pusmuko-reorpadckux
KapakTepucTuka. OJ moceOHOr 3Hayaja 3a OMJbHY HPOM3BOJKY OWIO OM CHUMyJHMpame yTHlaja
MpEeAJIOKEHUX Mepa ajanTalyje Ha napameTpe OuJbHE MPOM3BOMKE, MoceOHO Ha oOe3beheHoct
OuJbaka BOJIOM M HAa BUXOB KOHA4YaH MPUHOC.
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buorpaduja kanaugara

Ilenuta Mnpuszosuh pohena je 18. noBemOpa 1992. ronune y HoBom Ilazapy. 3aBpuimia je
cpenmy MeauiuHeky mkony y HoBom Ilazapy. Jlummomy ocHoBHUX cTyauja ctekna je 2015. roaune
Ha [IpxaBHom yHuBep3utery y Homom Ilazapy Ha crymujckom mporpamy [losbomnpuspenna
MIPOM3BO/IHH-a, Ca IPOCEYHOM o1ieHOM 9,85. Mactep akanemcke ctyauje 3aBpimia je 2016. ronune Ha
[TossonpuBpenHoM ¢akyntery YHuBep3urera y beorpamy, cryaujcku mporpam Menuopanuje
3eMJBHINTA, ca mpocedHoM orieHoM 10,00. Onbpanniia je MacTep paj Mmoj HacIOBOM: ,, XUAPOJIONIKA
aHanu3a nojapydyja 3amagHe MopaBe ca ocBpToM Ha onBoamaBame’. Ilkoncke 2016/2017. na
[TossonpuBpennom dakynrery YHuBep3ureray beorpaay ynucana je JOKTOPCKE akaJeMCKe CTyAuje,
cryaujcku niporpam [lossonpuBpenne Hayke, Moxyn Menuopanuje 3emsbuinTa. CTpydHy IMpakcy
ob6apwia je y MacuTyTy 32 3emspumte beorpaa. Ctunenaucta je @onna 3a muazae tainente Jlocureja
3a mkoiscky 2014/2015. u 2015/2016. roguny. JloOutHuna je Harpazae 3a HajOOJBET CTyJCHTa Ha
JlenapTMaHy 3a Xe€MH]jCKO-TeXHOJIONIKe Hayke [Ip>kaBHor yHmBep3uteta Yy HoBowm Ilazapy, 2012.
roguHe. Harpahena je 3a Haj0osbu pam y kareropwju Muagu uctpakuBauun Ha 18. HayuHom
cageroBaby CAXU u CAX, y Humy 2018. ronune. O6jaBuna je 7 6ubarorpagckux jeuHUNIA O]
yera je jenHa y vacommcy ca SCI mmcre. HayuHo mHTEpecoBame: KIMMATCKE MPOMEHE, BOJHU
pecypcu, MOJEIMpamke  XMJAPOJOLIKUX  BEJIMYMHA, MOJEIMpame OWJbHE  IPOU3BOJGE,
eBanoTpaHcnupanuja, notpeda ycera 3a BojgoMm. Y mepuoay anpuin 2017 — ampun 2021. roaune
JIOKTOpaH/IKHba je Ouia cTuneHaucTa MUuHHCTApCcTBa NMPOCBETE HAYKE M TEXHOJOIIKOT pa3Boja
aHra)XKOBaHa Ha HAYYHO-UCTPAKUBAYKOM TMPOjeKTy ,,CaBpeMeHU OHOTEXHOJIOMIKH MPUCTYII
pernraBama mpobiiema cymie y nossonpuspenu Cpouje (TP 31005).
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H3jaBa o ayropcTBy

Nwme u nipesume ayropa: [lenura Mapuszoruh

Bbpoj unnexca: MJI1160041

HN3jaBbyjem

71a je TOKTOpCKa AMcepTallyja moj HacJI0BOM:

AHanusa yranaja KJIMMaTCKUX IIPOMEHA Ha BOJHE pecypce 1 00e30eieHoCT yceBa u 3acajia BOJIOM Ha
OpICKO-IUIAHMHCKOM HOAPYY]Y

¢ pe3yJiTaT COIICTBECHOI UCTPAKUBAYUKOI pajia;

* la JucepTanyja y HeJIWHU HU y JIENIOBMMA HHUje Omiia Npeio’KeHa 3a CTHLAE APYre JUIUIOME
mpeMa CTYyIMjCKUM MPOrpaMuMa JPYTUX BUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA;

¢ J1a Cy pE3yJiITaTu KOPCKTHO HABECACHU U

* J1a HUCAaM KpUINO/JIa ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTHUO/JIa MHTENEKTYaIHy CBOJUHY APYTUX JIULA.

IHoTrnuc ayropa

VY beorpany,
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H3jaBa 0 HCTOBETHOCTHU IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Uje TOKTOPCKOT
paaa

Nwme u npesume ayropa: [lenura Mapuszoruh

Bbpoj unnexca: MJI1160041
Cryaujcku nporpam: Menuopanuje 3eMJbUIITa

HacnoB pana:_Ananuza yTuilaja KIMMAaTCKUX IIPOMEHa Ha BOJIHE pecypce u 06e36eheHocT ycea u
3aca/ia BOJIOM Ha OPJCKO-IJIAHUHCKOM MOPYY]Y

Menrop: Enuka ['peropuh

W3jaBspyjem Ja je mraMiana Bep3uja MOT TOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA EJIEKTPOHCKO] BEP3UjU KOjy
caM IIpejao/Ja paau MoxXpamuBama y JIMruTaaHoM peno3utopujymy YHusepsurera y bBeorpany.

Jlo3BosbaBaM Jla ce 0OjaBe MOjU JIMYHM IOJAIM BE3aHM 3a JI00Mjare aKaJeMCKOT Ha3HBa JIOKTOpa
HayKa, Kao MITO Cy UME | MPe3uMe, TOJAMHA U MECTO pol)era U 1aTym oadpaHe pajaa.

OBu nUYHM TOJAIM MOTy ce O0jaBUTH HAa MPEXKHUM CTpaHHIIaMa JUTUTaHE OuOIMOTEeKe, Y
€JIEKTPOHCKOM KaTajiory U y myOynkanyjamMa Y HuBep3uTera y beorpany.

IHoTrnuc ayropa

VY beorpany,
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N3jaBa o kopumhemy

Opnamthyjem YHuBep3uTeTcKy OumoOmmoreky ,,CBerozap Mapkosuh® na vy Jlurutanau
perno3uToprjyM YHuBep3UTeTa y beorpaay ynece Mojy JOKTOPCKY JUCEPTALM]y MO/ HACIOBOM:

AHaim3a yTyIaja KIMMaTCKUX IPOMEHA Ha BOJHE pecypee U 00e30eheHocT yeeBa U 3acajia BOJIOM Ha
OPJCKO-IUIAHUHCKOM IOAPYY]Y

KOja je MOje ayTOPCKO JEIIO.

Jlucepranujy ca CBUM MPHJIO3UMa TIpeao/aa caMm y eJIeKTPOHCKOM (GopMmaTy MOTOJHOM 3a TPajHO
apXUBUPAIHE.

Mojy HOKTOPCKY IUCepTaljy MOXpameHy y JWTUTaTHOM pEno3UTOpHjyMy YHHBEpP3UTETA Y
beorpany u nocTymHy y OTBOPEHOM IMPUCTYIy MOTY Jia KOPUCTE€ CBU KOjU TOILITYjy OIpenode
caapkane y omabpanom tury junenne Kpearusae 3ajeqauie (Creative Commons) 3a Kojy cam ce
OJlTy4YHO/Ta.

1. AyropctBo (CC BY)

2. AytopctBo — Hekomepujainao (CC BY-NC)

3. AyropctBo — HekoMepuujaiaHo — 6e3 mpepana (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEKOMEpIHjaHo — neiutu moja uctum yciaosuma (CC BY-NC-SA)

5. AyrtopctBo — 6e3 npepaja (CC BY-ND)

6. AytopcTBo — aenuth o uctuM yenosuma (CC BY-SA)

IHoTrnuc ayropa

VY beorpany,
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1. AyropcTBo. J[03BOJbaBaTE YMHOXABAKE, TUCTPUOYIIM]Y U jaBHO CAOIILITABAKE JIela, U Ipepaie,
aKo Ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH ojpel)eH o1 cTpaHe ayTopa WM JaBaolla JMIEHIIS, YaK U Y
KoMepuujanHe cBpxe. OBo je HajcII000JHIja O] CBUX JIMIICHIIH.

2. AyTOopcTBO — HekoMmepuujajiHo. Jlo3Bo/baBaTe yMHOXKaBambe, IUCTPUOYIHM]Y U JaBHO
caomiuTaBame Jeja, ¥ pepaje, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HaYMH oJipel)eH oJ] cTpaHe ayTopa Wil
nasaoria juieHie. OBa JIMIEHIIa He 03B0JbaBa KOMEPIIHMjalHy yIIoTpeOy nena.

3. AyTOpCcTBO — HeKOMepIHjaTHO — 0e3 mpepaaa. [[o3BosbaBaTe yMHOXKABAKE, TUCTPUOYIH]Y H
jaBHO caoMIITaBame Jiena, 0e3 MpoMeHa, MPEOOIMKOBakba I YIIOTpeOe Jiena y CBOM JIeTy, ako ce
HaBe/le MMe ayTopa Ha HauuH ojapeheH on cTpaHe ayTopa win naBaoua jgureHne. OBa JUICHIA HEe
JI03BOJbaBa KOMEPIIMjAIHY yIIOTpeOy Jena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaJie JIMICHIIe, OBOM JIMIICHIIOM CE
orpannyaBa Hajpehu o6uM npaBa Kopuinhema jaena.

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPIHjaTHO — TeJIMTH MO HCTUM ycjaoBUMA. J[03BObaBaTe yMHOXABAbE,
JTUCTPUOYIIM]Y U JaBHO CAOIIIITaBakE JeJIa, U Ipepajie, ako ce HaBee UMe ayTopa Ha HauuH oapeleH
O]l CTpaHe ayTopa WM JaBaolia JIMIEHIIE U aKO ce Ipepaja AUCTPUOyHpa MO UCTOM HIIH CITUYHOM
nuneHnoM. OBa JIMIEHIIA He T03BOJbaBa KOMEPLHUjaIHY YIOTpeOy Jielia U Ipepaja.

5. AyropcTBo — 0e3 nmpepana. J[03BoJbaBaTe YMHOXaBahe, AUCTPUOYIIMjY U jaBHO CAOIIIITABAKE
nena, 6e3 mpoMeHa, MpeoOJIMKOBamka WM YIOTpeOe Jiesia y CBOM JIeNy, aKo Ce HaBeJIe UME ayTopa Ha
HauuH ojapeheH oj cTpaHe ayTopa win JaBaoua JuieHie. OBa JIMIEHIA 103B0JbaBa KOMEPIIH]jaTHY
ynotpeOy naena.

6. AyTOpPCTBO — 1€JIUTH MO HCTHM yCJI0BHMA. /[03BOJbaBaTEe YMHOXKABAE, TUCTPUOYIIH]Y U JaBHO
caomIuTaBame Jeja, ¥ pepaje, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HaYMH oJpel)eH oJ] cTpaHe ayTopa Wil
JlaBaolia JIUIEHIIE U aKo ce Mpepajia TUCTpUOynpa Mo KCTOM UM CIIMYHOM JiniieHIoM. OBa JIHIIeHIIa
J103BOJbaBa KOMEPIMjaaHy yrnoTpeoy nena u npepaga. CiuyHa je cCoPTBEpCKUM JIMIIEHIIaMa, OJTHOCHO
TUIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJIa.
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