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Ancrpakt: KnacupukoBamwe o0nuka uupkynanuje armochepe crnaia y IOMEH CHHOITHYKE
KIuMarojoruje. I'eHepasHO U3/Bajajy ce TpH TIJIaBHE Tpyne KiacupHKanuja: CyOjeKTHBHE,
MELIOBHUTE M 00jeKTHBHE. Y METOJOJIONIKOM IIOJUIe/ly CaBpeMeHe TeHCHIMje Kpehy ce y mpaBiry
HOTIyHE 00jeKTHBH3ALKje KIACH(PUKALMOHUX MPOLEIypa MPUMEHOM Pa3IMYUTHX CTATHCTHYKO-
MaTeMaTH4KuX Metona. Kinacudukauuje nupkynanuje arMmocepe npeacTaBibajy BeoMa KOPUCTaH
ajaT y MCTpaKMBambHMa MPOMEHA KIMME; y PEKOHCTpyHCamby KIMME NPOIUIOCTH, aHaIM3ama
BapyjaOMITHOCTH KIMME CalJallihbOCTH, Kao M y mpoleHaMa kimnme Oyayhaoctu. [lpumemyjy ce u
3a npe/Brlambe BpeMEHa y METEOPOJIOTHjH, alli M Y aHaIu3aMa KBaJIUTETa Ba3/lyxa, U3paau aTiaca
BETPOBa, OHWOMETEOPOJIOUIKUM HCTpakuBamKuMa. IMajyhu y Buay HaydHe W OlepaTHBHE
MoryhHoCTH npuMeHe KiIacu(uKanyja IUpKyIangje atMocdepe IpUMeTaH je HeJOCTaTaK pajgoBa
Koju ce 6aBe OBOM IpoOJIeMaTHKOM y oMaho] Hay4HOj JIUTepaTypH. Tek y MpOTEeKINM roguHaMa
jaBJbajy ce paJoBHU KOjU HCTPaXyjy Be3y uaMmel)y kinmumarcke BapujabuiHoCTH Ha mpoctopy Cpouje
U oJutnKa ofpeheHux THIOBa LHUPKYyJIanuje aTMochepe.

KibyuHe peuH: CHHONITHYKA KIIMMATOJIOTHja, HUPKYJIAlHja aTMocdepe, KIacu(PHKaInOHN METOT
YBoa

Knacudukanuja npeacraB/ba jeJaH Off HajBHIE KOPUIINEHUX CTATHCTUYKUX
MeToJa y arMoc(epckuM Haykama. KiacugukoBame OO0NMKa NUpKYJanuje
atMocdepe cmama y JOMEH CHHONTHYKE KIUMaToiioruje. ATtMmocdepcka
UpKyJalija ce caMO YCIOBHO MOXKE IOCMaTpaTh Kao CHUCTEM ca jacHO
OJIBOjeHUM M Ae(UHHCAHUM TOACHUCTEMHMA, IITO YMHU Ja je U CBaka HeHa
knacudukanuja ycinosHa (Huth et al., 2008). Melhytum, npuMeHa oBor MeToja
He TryOM Ha 3HAYa)y y HCTpaKuBamuMma. To je y CKJIagy M ca pPacToM
MHTEPECOBamka 3a MPOYyYaBamke BPEMEHCKUX M KIMMATCKHX YCIIOBa, IIOCEOHO ca
acIleKTa HHUXOBOT yTHUIIaja HA YOBEKA U FHErOBE aKTHBHOCTH. Y 3aBHCHOCTHU O]
BPEMEHCKOT HH3a 3a KOjU Cy JOCTYIHHU ITIOJAl O HMPOMCHJEMBHM Ha OCHOBY
KOjUX je Ne(UHHCAH IUPKYJIAIHOHH (akTop Moryhe je peKOHCTpyHCaTH KIUMY
NPOLUIOCTH, YTBPAMTH CaBpeMEHEe IPOMEHE KIMME, ald U CHMYJIHpaTH
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KJIMMaTCKe yCIioBe y OyayhHOCTH MOMONY pa3iMYMTHX MATEeMATHUKHAX MOJENa
(Global Climate Models, General Circulation Models).

[Toctoju Benmuku Opoj kKmacudpHUKaIyja Koje ce pa3iiuKyjy 1Mo CBOjOj BPEMEHCKO]
U TIPOCTOPHO] PE30IYIHjH, METOIOJOMIKIM MPHUCTYITMa, OpOjy THIIOBA, Al H
HaMeHaMa. [‘eHepaJiHO ce u3[Bajajy TPU OCHOBHE TpyIe: CyOjeKTHBHE,
MEIIOBUTE M 00jEKTHBHE KIIacUpUKaIyje nupKynanuje armochepe. CaBpemMeHe
METOJIONIONIKE TEHJEHIMje C€ CcacToje y YCIOoCTaBjbamby O0O0jeKTHBHOT
MaTeMaTHYKO-CTATUCTHYKOT TPHCTYNAa KOJH CBOjOM IPOCTOPHO-BPEMEHCKOM
pe3onyuujoM oMoryhasa yTBphuBame MaKpOLUUPKYJAIMOHUX OMJIHKA, IPH YEMY
ca pe3yJTaTH MOTY YCKIAJUTH U Ha JIOKAITHO]j cKaliu. PopMUpameM pajiHe rpyre
COST733% y oBupy opranm3saimje 3a EBPOICKY capaimby y HAYLH W TEXHHIHA
(European Cooperation in Science and Technology- COST) moctaBbeHH Cy
UJBEBU Yy 00JIacTH XapMOHHW3allMje M MpUMEHe KilacupHKanuja BPEMEHCKUX
cutyanuja 3a EBporicke pernose. JlepuHHUITMja jemqHOT OJ NHJBEBA TIIACH:
I IOCTH3ale ONIITeT HYMEPUUYKOr MeToJa 3a YyTBphHuBame, mnopeheme wu
KIacu(UKoBame BpPEMEHCKHMX cHUTyauuja y EBpomm, ca wmoryhHomthy
npunarohaBama ka Omio koM EBporickom (Cy0)pernoHy Ha BpEMEHCKO] CKald
ox 12 wacosa o 3 mana u mpocTtopHOj ckaixu ox 200 mo 2000 km, y3 MoryhHOCT
BUIIICHAMEHCKE puMeHe" (Www.cost733.org/about cost733.htm).

Y nmomahoj Hay4HOj NHTEpaTypH MPHUCYTaH je HEIOCTAaTaK pagoBa KOju ce OaBe
OBOM Ipo0eMaTHKOM. Y OBOM pajy JaT je ONIITH Mperie] MeTo/ia, IpUCcTyna,
MHOBAIM]ja, ajli ¥ alJIMKaTUBHYU (HAYYHU M OTIEPaTUBHM) 3HAUaj IUPKYIALUOHUX
knacudukainuja. Takohe, mpeacraBibeHe cy U MOTYhHOCTH TIpUMeHe oapeleHux
KJIacu(UKAIIMOHHX MPOIelypa y UCTPAKUBAY KIUMaTcKuxX omnka Cpowuje.

KoHuenTt qupKyJanMoHUX THIOBA
Knacudukanmja je moctymnak pa3BpcTaBamkba CHTHTETa Tj. o0jekara, mojaBa W

nporeca y oapeheH Opoj rpyma (kiaca, TUIIOBa, CKYIIOBa) HA OCHOBY HbHUXOBUX
oco0OWHa, OMHOCHO €HTHUTETH jeJHE TPYyIle MOKa3yjy M3BECHE CIIMYHE OCOOMHE,

? COST733 Action Harmonisation and applications of weather type Classifications for European
Regions je panna rpyna npu opranmsamuju COST xoja je ocroBana 2005. rogune. Y HOBeMOpY
2010. Ouhe oapxaH 3aBpIIHM CKyH OBE TIpyle ca HU3HOIICHEM 3aKJbydaka METOTOTUILIE
axktuBHoctn COST733 akimje Ha MOJbY METOJOJOIIKOT HAIPETKA, aluIMKaIje, cBalyalje u
Bepudukanuje KracupuUKanpja BPEeMEHCKHX W NHPKYJTaOMOHMX TumoBa. Takohe, Ouhe
HpeCcTaB/beH: ¥ Oyayhu npaBiy pa3Boja KiachuKanuoHOT METO/a y aTMOC(EPCKUM M HayKama o

JKUBOTHOj cperuuu (WWw.cost733.0rg).
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JOK ce m3Melly rpymna usfBajajy pasnuke. KinacudukanuoHu MeToq ce TOKOM
BpeMeHa pa3BHjao, yCcaBpIIaBao, TAKo Jia O BEMY JlaHAC TOBOPHMO Ca acIeKTa
Pa3MYUTUX METOIOJOIIKAX M  YNOTPeOHMX TpUCTyna. YTBphHUBameM
KBAJMTATHBHUX W KBAaHTHTATHBHUX OJHOCA M3Meljy eneMeHara 100uja ce Mepa
CIIMYHOCTH/PAa3IMYATOCTH Ha OCHOBY Koje ce oapehyje mpumagHOCT CBakor
eneMenTa oxapeheHoOM ckymy Tj. mojackymy. Tako KiacH(pHUKaIfja MpeBa3miia3u
MEXaHWYKH TOCTYIMaK Tj. caMmy MpoLeaypy oOpasoBama kiaca, (opmupajyhn
cucTteMcku ypehere oqHoce uzmel)y dmaHoBa jeHOT CKymna YMjOM aHAIH30M Ce
nmo0OWjajy HOBa CasHama W Y3POUHO-TIOCIEANIHE BE3€ KOj€ MOTY IOCITYXHUTH y
JIAJbUM MCTPAXKHBABUMA.

Kiacuduxkaruja atMmocdepcke MUpKyaIyje je Hajupe cBOjy IPUMEHY Haluia y
METEOpOJIOTHjH, OJJHOCHO Y BPEMEHCKHM IpOTrHO3aMa. Pa3Boj pauyHapa mpyxuo
je HoBe MoryhHOCTH pajga ca BenMKuUM 0Oa3aMa ToJaTaka M yCaBpIIaBambe
KJIacH(DUKAITMOHOT METONa, ajll W HOBE MeToje mpeasuhama BpemeHa. To je
YCIIOBMJIO Jia ce KJacH(HKalllje CBe Mambe KOPUCTE 32 BPEMEHCKE MPOTHO3e, a
CBOje MECTO CBE BHUIIIC Halla3¢ Y CHHOINTUYKO] U CTATUCTHYKO] KIUMATOJOTHjU
(Huth et al., 2008).

Hupkynanuja atMmochepe ce MOKe pa3IuuuTo JeQUHUCATH, TIa CY CXOAHO TOME
W Ppa3HOBPCHM HauyWHU HeHe Kiacupukanyje. Mehytum, mupKynanyja
atMocdepe je 1O CBOjOj CYIITHHH IEIMHA TIpe IeinoBa, KOHTHHyyM. Camo
YCIIOBHO MOXKEMO ITOCMAaTpaTH IHUPKYJamnujy arMocdepe Kao CUCTEM ca jacHO
OJIBOjEHUM H Je(QHUHUCAHWUM TOACHUCTEMHMa, Ta je CBaka HeHa Kiacupukaimja
ycioBHa. Tako kiacuduKanmoHe Kareropuje ryoe Gpu3n4Ky OCHOBY, a HHXOBa
yyora je nojenHocraBibeme (uznuke peamHoctu (Huth et al., 2008). To 3Haum
Ja He MOCTOjH alcoJyTHO TauyHa, MpaBWJiHA Kiacudukamuja arMocdepe, Beh
npunarohena onpehenoj Hamenu, Oojra WM Jomuja 1O  onpeheHHM
KpUTEpHjyMa.

Kao mpomykr kmacudukamuje nupkynamuje atmochepe Ho0Hjajy ce
UPKYJAIMOHH TUIIOBH. 3aBUCHO O] came Kiacu(pHUKAIIMOHE TPOLEAype HHXOB
Opoj je pasnmuumr. Yecto ce Ha3WMBajy M CHHONTHUYKAM THIIOBHMA, LITO HHjE
MIOTPEIITHO, AJIH j€ TO TCPMHUH KOJH C€ BEXke 3a Nepuo ynorpede knacuduxarmje
UpKyIaluje aTMochepe mpe NpuMeHe padyHapa, Kaja je CHHOHUM 3a by OHo
karajmor cuHomTHukux THmoBa (Huth et al., 2008). Ilpema amketn koja je
npocneljena peJeBaHTHHM NOjEAMHIMMA W HHCTUTYLHMjaMa Ha MpPOCTOPY
eBPOIICKUX 3eMajba, a Koja je mHmmupana akmujom COST733 u pesynraru
nmpe3eHToBaHN y Hekonmko crymuja (Huth et al.,, 2006, Huth et al., 2008),
MokasaHo je aa Opoj TWIOBa Bapupa y HajeehieM Opojy KiacH(pHUKAIIMOHUX
nporeaypa mmehy 4 u 40, nox ce Opoj cyorumoBa kpehe u mo 209. Tpeba
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HArTacUTH W Ja OBa aHKeTa MpUKadyje CHUTyalujy Ha ToJby MOocTojehnx
knmacudukamuja g0 2006. T.

Lupkynamuone tunose oapel)yjy mpocTopHa u BpeMEHCKa pe30oiylHja, ald H
MIPOMEHJBHBE KOje Cy KopuimheHe 3a ’bUX0BO Aedunucame. [Ipema pesyiararuma
noMeHyTe ankete 84% knacudukamnuja ce 6a3upa Ha BpeAHOCTUMA MPUTUCKA HA
HUBOY MOpa, T€OMOTEHIINjajJHO] BUCHHHU WM NoJbuMa BeTpa. Hajuemhe je jenan
HUBO KopuinheH Kao yia3HH TojaTak 3a kiacudukanujy; y Hajehem Opojy
CTynaMja TO je reomoTeHnujama BucuHa ox 500 hPa. YxmpyunBamem
BUIIECTPYKHX HHBOA A00Mja ce Mallo JOJAaTHUX HH(popMmamuja 300T BEIHKOT
cTerieHa 3aBHCHOCTH Mel)y wHamBHayamHuMm HuBoumMa (Huth et al., 2008).
Takohe, Tpeba mpaBUTH pasznuky u3Mel)y IUPKYIAIMOHUX THIIOBA W THIIOBA
BpeMeHa M TUTIOBa Ba3AylIHUX Maca. CBaKH O/ lbUX 3aCHUBA CE HA PA3IHYUTHM
nojannuMa Koju cy kopuirheHu y Ki1acupHuKanroHUM Mpolerypama.

3a neduHUCAakE MUPKYJIAMOHUX THIIOBA KOPHUCTE CE€ MPOMEHJBUBE M TO Kao
YacOBHE, JHEBHE MJIM MECEUHEe BpeAHOCTH. PasmuuuTor pasmepa, ox JOKaIHOT
IO KOHTHHEHTAJHOI, MPOCTOp ce MocMaTpa Hajuemhe y BHAY YMpPEXEHHX
cTaHuIa Wik T3B. TrpumoBa. CmpoBelcHa aHKeTa je IIOKa3ala na ce Of
noctojehnx Knacudukanyja Koje ce KOpPUCTe M Yy HayyHe U Y OIlepaTUBHE CBpXE
y EBpomn 84% ©Oa3upa Ha nHeBHMM mopanuma, a 9 % Ha kpahoj BpeMEHCKOj
ckamu, ox 12 wim 6 gacoBa. Mehytum, oBa pasznuka HEje 300T METOIOJIONTKOT
npuctyna Beh moctymHmx momaraka. Camo 5 % xiacudukanuja Kopucre
Meceyne BpenHocTH. [lo mpoctopHOM 00yxBaTy KOHTHHeHTanHe uuHe 50 %,
cyOkoHTHHEHTanHe 22 %, Ha HUBOY Beian4yuHe aApxkase 20 %, peruonanue 3 % u
nokanse 5 %.

Metoau kjaacudukanmje MUpKyJdanuje atMmocepe

[locToje pa3HOBPCHM TMPHCTYNIM W HAYMHU 3a KIacH(HUKOBamke O0O0JIHKa
aTMocgepcke nupkynanuje. MehyTum, 3aBHCHO 01 TOra Kako cy Ae(pHHUCAHH
[IUPKYJIAIIIOHN THIIOBH, a TOTOM M W3BPIICHO JOJCJbHUBAEE WHIMBHIYATHHX
CllydajeBa HEKOM O] hHX, OJJHOCHO KOJIUKO j€ Y OBa JBa CYKIIECHBHA ITOCTYIIKA
UMIIEMEHTHPaHO CyOjeKTHBHOT pacyhuBama Tj. 00jeKTHBHOT MaTeMaTHUYKO-
CTaTHCTHYKOT MOJIENIOBarha, U3/IBajajy ce TPH OCHOBHE Ipyme Kiacu(puKanuja:
Cy0jeKTUBHE, MEIIOBUTE W O0jekTHBHE. Tpeba HAOMEHYTH Na IHPKYJIAIlHOHH
TUIIOBH MOTY OWUTH JepHHHUCAaHW Tpe oApehuBama MpUIAAHOCTH oapeheHor
aTMoc(hepcKor cTamba HEKOM OJ1 BHX (a priori), ad M HEMOCPEIHO y TOKY caMe
muxoBe kKiacudukanmje (Huth et al., 2008).
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Cybjexmusne knacupurayuje

Cy0OjexTnBHe (MaHyelIHE WM py4HE Kiacu]uKkalje Kako ce joll Ha3HBajy)
OIUTHKYje CyOjeKTUBHO pacyhuBame Tj. TIIABHU KPUTEPHjYM KOJHM C€ PYKOBOJAU
mpu AcUHUCABY, a TIOTOM W pa3BpCTaBamy OJIpPEheHUX CUTyammja je 3Hame
CTpyumhaka. YjeJIHO OHE Cy M NIPBH MPAKTUYHU IMOKYIIajH METeopoJiora Ja ce
JeTeKTyje, AepuHHIIe U MyOJINKyje ,,IOHallambe aTMOC(epcKe LUpPKYyJIaLuje.
Hajmosnaruje  kmacudukamuje w3 oBe rpyne cy  Hess-Brezowsky
kimacudukamnyja, 3atuM Lamb-oBa, a motom Schiiepp-oBa u Vangengeim-Girs-
oBa Kimacudukauuja mupkynanguje armocdepe. Mako cyOjekTuBHE, OHE Cy
ydecTtano KopumheHe y pa3IuduTHM HCTpaKUBamUMa. JegaH ox pasiora 3a To
Cy W BPEMEHCKHM HH30BH ca KOjUMa pacroiaxy. [ IaBHa oOenexja HaBEICHUX
CyOjeKTHBHUX METOJIa Cy MpHKa3aHa y Tadenu 1.

Hess-Brezowsky kimacudukarmja je Hajmo3HaTHja W3 OBE TpyNe, a yjemaHO H
HajII03HATHja KiacuduKalyja MUpPKyJIaluje atMocdepe yommTe. YdecTanao je
KopuinheHa y MHOTUM HCTPaKMBambHMMa Yy KOjUMa C€ aHAIW3Upajy CaBpeMEHe
NpOMEHE KIMME Ha IPOCTOPY EBPOICKOI KOHTHHEHTa. Pasmor 3a 1o jecte
BpEeMEHCKH HU3 Koja oHa oOyxBara (1881-2004), amu umsbeHmma aa je Xec-
Bpe3oBcku karanor BHIle MyTa JOMYHaBaH U XOMOTCHU30BaH; MHULU]jaHO Ta je
ctBopuo F.Baur 1944. romune ma Ou pam Ha memy HactaBuwiu P.Hess u
H.Brezowsky (1952, 1977), mok cy mnocieme wu3name ypemmwnu F.W.
Gerstengabe u P.C. Werner (2004). Kperambe (ppoHTAIHHUX 30HA M TOJIOKAjU
aKIMOHKX IIEHTapa y OJHOCY Ha LieHTpalHy EBpomy cy OCHOBHHM KpHUTEpHjyMH
Mo KojuMma oBa Kiacupukanuja wuznBaja 29 pa3muuUTHX THIOBA (HEM.
Grosswetterlagen-a wnm ckpaheno GWL) wu jenny rtpymy HeonpelheHux
cuHonTHUKKUX cutyanuja. GWL ce rpymumy y 10 rmaBHuMX THmoBa (HEM.
Grosswettertypen win ckpaheno GWT), npu yeMy je OMTHO HarjacwTd Jaa 3a
ceakn GWL moctoju orpaHuveme y Tpajalkby 01 HajMame 3 y3acToITHA JaHa.
BpemeHncku HH3 o mpeko jemHor Beka ca kojum Hess-Brezowsky karamor
pacronake omoryhaBa HCTpaXXHBame NMPOMEHa LUPKyJanuje arMocdepe u TO
Hajuemrhe Kpo3 aHAMM3y TIPOMEHA Yy VYECTAJOCTH W  IIOCTOjaHOCTH
(mepcucteHTHOCTH) OApeheHnx oaiMKa ONHOCHO THIIOBA ITUPKYJAIHje
atMocdepe. JemHa o TNaBHMX KPUTHKa Ha padyyH OBOT KJacH(UKAIIMOHOT
MeTola je IeHa jaka (OKycHpaHOCT Ha mpocTop LeHTpanHe Espome
(reorpadcko mopekio kimacudpukamnuje je Hemaduka), Tako ma ompehena Bemnka
BpeMEHCKa CTama TajJa HEe MOTYy MMAaTH IMPEHECEHO 3HAuemhe Ha MPOCTOPHO]
ckanu BenuunHe EBpore u ceBeporctounor AtnanTtuka (James, 2007).

Lamb-oB kaTanor mnpencrtaBjba MIMPOKO KOPUIINCHY MJHEBHY CHHONTHYKY
kinacudukanujy 3a bputancka octpsa. Katanor je npsu nyT myOnukoBan 1972.
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roJIMHe, a HEroBa MyHa OPHTMHAIHA Bep3Hja’ obyxBata mepuos o 1. jamyapa
1861. no 3. pedbpyapa 1997. ronune. ['MaBHM KpUTEPHjyMH 32 KIaCH(PHUKOBAHE
CHHONTHYKHUX CUTyallja ce 3aCHHBAjy Ha (U3MUKO-T€OMETPHjCKUM OJJIHKaMa
Ba3JylIHUX Maca y OJHOCY Ha bpuTaHcka ocTpBa, Kao INTO je MpaBail
Ba3JyIIHOT TOKAa, FHErOBa jaunHAa W y KOM CTEICHY je Ba3aylllHA Maca UMa
[IUKJIOHAIHA/aHTUIMKIIOHATHA obOenexja (Barry, Carleton, 2001). Ha ocHoBy
OBOTa IO JJOMMHAHTHOM TIPaBIly KpeTama W3/[Baja Ce 8 TUIOBa KOjU C€ JaJbe
pa3BpCTaBajy y OJHOCY Ha JOMHHANHW]y [UKIOHATHUX/AaHTHIIMKIOHATHUX
ommnka. Kao m y Hess-Brezowsky kartamory oBme ce HM3aBaja jemHa Tpyma
HEKJIacHu(PUKOBaHUX CUTyalldja, JIOK HE IOCTOjU OIPAaHUYCHE Y BPEMEHCKOM
Tpajamy IUPKYJIAIMOHUX THIIOBA.

TabGena 1. ['maBHa oGenexja HajIO3HATUJUX CYOjeKTHBHHUX KIacH(UKaIH]ja.

Cy0jextuBan  Jlepunnucame KnacupukoBame  IIpocropma  Bp. c Bl_i; Bl:_[ eeMj:)CKH
METOJ TUTIOBA CUTYyaluja pesodymmja  THUIL mep KaTI;noila
Hess- 3uae Espona 29 10 1881-2004

Brezowsky CTpyUmhaKa Tpeva
Lamb Puzraico- pusyenmun PPITAHCKE 50 g 8611997
TEOMETPH]jCKO ocoBHHAMA ocTpBa
Vangengeim 3Hame . CeBepHa
. M0jeJMHAYHUX 26 3 On 1891
-Girs CTpy4baKa . xemuchepa
Duznyko- curyata
Schiiepp IBajmapcka 40 10 Opn 1945

TEOMETPH]jCKO

Hpyre nBe knacudukanuje u3 rpyne cy0jeKTHBHUX KiacHu(pUKaIija Koje uMajy
WHTEPHAIIMOHAIIHO Tpero3HaBamke cy Vangengeim-Girs-oBa u Schiiepp-oBa
KIIacuQuKaImja. Vangengeim-Girs-oBa KIIacu(UKaIyja MpeCTaBIba
kimacudukanujy obnmuka xemmchepcke nupkymanuje (om 35°N mo 80°N) m y
OCHOBH pa3liuKyje 3 OCHOBHE Tpyle UUpKyJNaluje: 3amajHy, WCTOYHY H
mepuanonanny (Barry, Carleton, 2001). Hajeume je xopumhena vy
uctpaxuBamnma y Pycuju u 6usmem Cosjerckom CaBe3y. VY CB0joOj cTyadju
Stepp um Jaagus (2002) Ha OCHOBY KOpelalMOHE AaHAIM3E Y4YeCTaIoCTH
UPKYJIAHOHUX POPMHU ca IPUTHCKOM Ha HUBOY MOpa 3a Teputopujy EBpore y
nepuoay 20. Beka, 3akipydyjy na Vangengeim-Girs 00Jbe OMUCYje MUPKYIAIH]Y
y ceBepHOj W mcToYHO] EBpomm, mox Hess-Brezowsky ce Oosbe mokazama 3a
LEHTpAaJHY, 3alaiHy U jyxHy EBpomy.

Schiiepp-oBa knmacubukanmja ce ¢dokycupa Ha Tepuropujy llIBajmapcke u
BpEMEHCKH HHU3 Koju oOyxBata je on 1945. rogmne. OBa kiacudukaimja

* Karanor je mocryma Ha http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/hulme/uk/lamb_all.dat
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KOPHUCTH y CBOjOj aHAJIU3U CTAHMYHE ITOIATKE O BPEMEHCKUM MapaMeTpuMa 1 TO
pacriofiely Ba3AyIIHOI IPUTHCKA, [IPaBall U jaduHy BETpa U I'€ONOTEHIM]jaIHa
nosba 500hPa. Paznukyje 40 tumoBa koju ce rpynuiny y 10 6a3nmx (Liniger,
Frei, 2006). OBaj MeToq ce M NaHAC KOPUCTH 32 aHANU3y IHPKYJIAMUOHUX H
BPEMEHCKHX YCJIOBa KOjU IMOKAa3yjy M3BECHE CIEU(DUIHOCTH 003MpPOM Ha HHCH
MIPOCTOPHH JOMET (AJICKH MIaHUHCKH CUCTEM).

Mewosume xnacugurxayuje

VY cnydajy MemoBUTUX (XMOpHIHMX) Kiacu(UKalHMja THIIOBH Cy AeHUHHCAHH
cy0OjeKTHBHO a priori, IOK C€ pa3BpCTaBambe¢ CHHONTHYKUAX CHUTyallHja BpPIIH
objektuBHUM Kkputepujymuma. Ilpema Huth et al. (2008) om oOjekTHBHUX
npouexypa Koje ce KOpPHCTe 3a pa3BpCcTaBame I0jeANHAYHUX CIydajeBa
NPEeTXOTHO yTBpheHUM TUTNIOBUMA Haj3aCTYIUbCHHjE CY MOJCIIaBame
HYMEPUYHOT IIpara Kao KpUTepHjyMa, 3aTUM HyMepudKa Mepa OUCTaHLe, Na U
TaKBe Kao IITO Cy HEYPOHCKE Mpexe (CPeCTBa ,,BelITauKe HHTEIUTeHIIHje ).

o cana je ypahena oGjexTuBH3aIMja 1Ba HajlIO3HATH]ja CYOjeKTHBHA KaTajora,
Hess-Brezowsky m Lamb-oBor karamora (tabema 2). O6jektuBam GWL
karanor' mpeacraBiba Hymepuuky yTBphene GWL-e KOju HMajy HCTO 3HaueHe
¥ HOMEHKJIATypy kao opurnHanHu Hess-Brezowsky Tumosu xao u Tpajame ox
HajMame 3 y3acromHa mana (James, 2007) . OBaj karamor oOyxBaTa Mepruoa O
1850. romuHe, mpu 4eMy ceé XOMOT€HHM MOXe CMaTpaTd 3a mepuoxa ox 1948.
rogune jep y mpopauynuma xopuctdé NCEP m ECMWF ERA40 peananuse.
Jenna on mpenHOCTH OBOT Kartanora ja Beha mpocTopHa KOH3UCTEHTHOCT M3BaH

uenrpanse EBpone.
TaGena 2. ['maBHa obemnexkja JBe MEIIOBUTE KiIacu(UKaIHje.

Bpemencku
MemoBut Hebunucame  Kiacudpuxosame IIpocropHa IL epHozt
METO THUIIOBA cuTyarmja €30Iy Lrja
A yarm P Yy KaTajora
. Espormna u
O0jeKTUBHI 3Hame P
Merton nucraHie CeBepoHuCTOYHU On 1850
GWL cucrem CTpy4YmaKa
ATIaHTHK
O0jekTUBHI Meron
. \ , duznuko- .
Jenkinson 'Lamb . KpUTEPHjyM Bpurancka octpsa Opx 1880
T€OMETPH]CKO
KaTajor mpara

VY npyrom ciyuajy pamu ce o Jenkinson-oBoj 00jekTHBHO] Bep3uju Lamb-oBor
Karanora’ y KOMe Cy ToJlalii AOCTyIHH 3a niepuon ox 1880. rogune. [lokymraju
objexTuBm3anuje JlemOoBe KTacuPUKaIMje Cy ce ToKa3aIl Kao BeoMa YCICIITHH

* Karaznor je nocrymnau Ha http://www.cost733.org/GWL/ObjGWL.html
> Karasor je moctymnad Ha http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/hulme/uk/lambjenks_all.dat
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(3a mpocrop Hopgemike u ITupuHejckor momyocTpBa). Y TOM CMHUCIY Kao
ONTUMAJIHO pEeIlCHhe HAMETHYJIO C€ MPCHOINICHEe MPEXKE BEIHYUHE Kao Y
opurnHaiHoj Bep3uju (bpuTaHcka ocTpBa M OKOJMHA) MPOIOPIHUOHATHO Ha
onpehene nenoBe EBpore W Tako ckianame jeaHe Mo3audHe ciauke. MehyTum,
yKJIalamke MHOIITBA HHGOpMaIHja y jeaHy IMEeTHHY je BeoMa TEITKO U 3aXTEBHO,
a TIpY TOME je KBAJIUTET JOOUjEHUX pe3yJTara je u qajbe cropas (James, 2007).

ObjexmusHne kracupurayuje

Kox objextuBHMX Knacudukanuja (KoMmjyTepcku OaszupaHe/computer based,
ayroMaTu3oBaHe/automated) u neduHHCae TUTIOBA M OJeNa WHIUBHIYATHUX
cIydyajeBa W3BpIICHA je HyMEpPHWYKHM Tporenypama. Mehytum, Tpebda
HAIIOMEHYTH Jla OBE METOJE HUCY Y IMOTIYHOCTH Oclio0oheHe CyOjeKTHBHUX
omtyka (Opoj TuIoBa, Mepa CIMYHOCTH/pa3muuuTocTH usMely tunosa) (Huth et
al., 2008).

IIpema Huth et al. (2008) wmerome koje ce KopucTe y O0jEeKTHBHUM
KIacudukanyjama ce MOTy IOJCIUTH Y HEKOJIHMKO Tpyna: MeToae O0asupaHe Ha
Kopenanuju (KOpPHCTe CIMYHOCT W3Mel)y NMHEBHHMX OONHMKAa Kao KPHUTEPHjyM,
CIIMYHOCT je Y U3paXeHa y TEpMHUHHMMA Kopelaluje WIM Kao CyMa KBaJpaTHUX
pasiMKa; KiacTep aHamu3a (XHjepapxHjcke NMpocedyHa Be3a W Bapa merox u
HexHjepapxucka k-mean Texauka), PCA (principal component analisis) u To T-
mode u S- mode, HenMHEapHEe METOAE - HEYPOHCKE MpEXe IMpelCTaBIbEeHE
camoopranuzyjyhum mamama (SOM - self-organizing maps), 3aTum T3B. ,,fuzzy*
MeToJie, OCTaje HeluHeapHe (KJIacH(UKAMOHO M PETPECHOHO [PBO) H
MEIIIOBUTE METOJIC.

Pesynratn ankere COST733 cy mokaszanu ca cy OOjeKTMBHE KIacHQUKAIlHje
3actymibennje (45%) y ogaocy Ha cyOjextusHe (30%) u memosure (25%), npu
YeMy ce KJacTep aHajli3a HAaBOAM Ka Haj3acTyIJbeHHja CTAaTHCTHYKA MPOoAeIypa
u To k-mean Hexujepapxujcka Kiactep aHanm3a. MelyTum, YiHU ce J1a joIT YBeK
HHj€ YCIIOCTaBJbeHA 00jeKTHBHA KiIacu(pUKaIMOHa poIleaypa Koja Ou Moria aa
oroBopH Ha HajBehu Opoj 3aXTeBa KOjU ce MPEIl by CTaB/bajy: ONTHMaJIaH Opoj
THIIOBA, CMambUBalke YHYTap THIA BapHjaOWIHOCTH, ajld M YCIOCTaBIJbaby
YHUBEP3AJTHOT KJIACH(UKAIMOHOT METOJa KaKo je TO Je(HHUCAHO Yy YBOIHOM
JieTTy OBOT pazia. JeqHa of CTaTHCTHUYKHUX NPOIEypa O KOje ce J0CTa OYeKyje
Ha OBOM TOJBY Cy camoopraHusyjyhe mame Koje HpeacTaBibajy CrenupuIHO
IPOjeKTOBaHE HEYPOHCKe Mpexke. Takohe, mpormpuBame HCTpaKHMBamba Ha
crparochepcky MHPKYJIaIMjy IOHOCH ca3Hama O IWHAMHIN aTMmocdepe u
MexaHm3muMa mnpeHoca ytunaja (Huth, Canziani, 2003), u yommre 6osbeM
pasyMeBamy KIHMaTCKOT CHCTEMA.
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Hayuyna u npakTu4Ha ynorpeda kiacudukanuja nupkyjaanuje atmocgepe

Knacudukamnuje nupkynamuje armochepe mpeacTaBibajy BeoMa KOPHCaH anar 3a
UCTPaXNBamkbe KIMMATCKAX IPOMEHA. Y 3aBHCHOCTH OJ BPEMEHCKOT JOMeTa
JOCTYITHHUX TIOflaTaka MOTY C€ MPUMEHHTH Y pPEKOHCTPYUCAlmYy KIIUME
NpPOLUIOCTH, aHalM3aMa BapujabWIIHOCTH KJIMME CaJalllbOCTH, Kao u Yy
mporeHama knume OyayhHocTH.

OrpaHndeHa TOCTYITHOCT BpEMEHCKUX HU30Ba MoJaTaka, y BehnHu ciaydajeBa Ha
Mame O]l jeAHOr BEKa, MPEACTaB/ba 3HAYajHy MNpPENpeKy Yy PEKOHCTPYHCamY
KJIMME MPOIIJIOCTH. Y MPOTEKJINM IOJMHAaMa OCTBAPEHO je HEKOJIMKO IpOjeKaTa
KOji WMajy 3a IWJb CTBapame 0Oaze Tojaraka O BPEAHOCTUMA Ba3IyNIHOT
npuTrcka Ha mpoctopy EBpome u CeBepHor Artnantuka. Llum mpojexta
EMULATE® (EU-Project European and North Atlantic daily to multidecadal
climate variability) jecTe cTBapame 0a3e mojaraka ca JHCBHHM BPEIHOCTHMA
Ba3AyLIHOT TPUTHCKAa Ha HUBOY MOpa ypeheHHX Mo TpUAHO] CTPYKTYpH
pesonmynuje 5°x5° 3a mpoctop ceBepHOr ATiantuka u EBpome 3a mepuon on
1850. rommue mo mamac. OBHM je omoryheHa aHajgM3a TPOMEHA OJJIUKA
oUpKyJIanuje arMocdepe, a caMHM TUM W JeTajbHHje MCTPaKHUBamke yTUIaja
LUpKyJanuje arMocdepe Ha MOBPIIMHCKE KIMMaTCKe npoMeHsbrBe. Kopak name
npexcrasiba npojekatr ADVICE’ (Annual to Decadal Variability in Climate in
Europe) koju uMa 11Ba 1nJba; MPBH je YTBphHUBAKE KIMMATCKE BapHjaOMIHOCTH
3a mpoctop EBpone u ceBepHor Atnantuka y nepuoay 1780-1997., kopuctehu
UCTOPUjCKE HMHCTPYMEHTAlHE TMOJaTKe, OOK c€ APYyrd LWb OJHOCH Ha
PEKOHCTPYKIMjy KIMME 3a BpeMe KacHor MayHnzaepoBor MuHMyma (1675-
1715), xopucrehn nokymentapHe uzBope. I[lopex Tora mro oBa 6a3a mojaraka
oMoryhaBa pazianuuTa HCTPaXXUBamkba HA MOJbY LUPKYJIAlHje aTMocepe U HBeHe
IIOBE3aHOCTH Ca MOBPIIMHCKUM KJIMMAaTCKUM BapujabiaMa, OBakO Ayradyak HU3
nojaraka oMoryhaBa W HCTpaXMBamba MPHUPOTHE KIMMATCKE BapHjaOUITHOCTH,
MIOTOTOBO €A aclieKTa CaBPEeMEHOT (opcHpama CTaBOBa O aHTPOIIOTCHOM YTHLA]Y
Kao 3Ha4ajHOM (aKTOPy KIMMATCKHX ITPOMEHA.

VY crynujama caBpeMeHe KIMMAaTCKE BapHjaOMIIHOCTH akleHAT je YTBphUBamy
HOBE3aHOCTH U3Melhy oO/uIMKa WHpKyJlamuje arMocdepe H  eKCTPEMHHUX
kmuMarckux gorahaja. Hess-Brezowsky karamor je w jemaH om Hajuemihe
KOpUIINEHNX y OBOM THUIy HCTpaXHBama. [IpoMeHe y ydecTaqocTH H
HEPCUCTEHTHOCTH IMPKYJIAIMOHUX C€ OJpakKaBajy M Ha MHTEC3UTET M Tpajarbe

8 http://www.cru.uea.ac.uk/cru/research
7 http://www.uea.ac.uk/~f094/advice.html
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torux M xnmagHux Tamaca (Domonkos et al., 2003, Cony at al.,2008, Kysely,
2007, Kysely and Huth, 2008).

Y mpotekiuM roauHama ypaljeHO je HEKONMKO pajoBa y Kojuma ce
BapujaOMITHOCT KIIMMATCKUX elIeMaHara, i TO TeMIIeparype Ba3ayxa U NaJaBHHa
Ha nipoctopy CpOuje y apyroj nonoBuHu XX Beka HCTPaXKyje Y CBETIIy IPOMEHA
onpehennx tunoBa armocdepcke nupkyiauuje (PamoBanosuh, Hdyumh, 2004,
Hyuwuh u cap., 2010a, dymuh u cap., 2010b). ¥ oBuM pagoBumMa kopuirheHe cy
cybjekTuBHE Kiacudukamuje mmpkyinamuje armochepe (Hess-Brezowsky
KiIacupuKanmja U LUKPYJIaLMOHM MexaHu3Mu Jl3epmeBckor). UuHm ce na y
noMalhioj Hay4YHO] JTUTEPATYPH HEMOCTajy MCTPaXKMBamka HA OBY TEMY, IOTOTOBO
aHanm3e Be3a m3Mehy eKcTpeMHUX KiIMMacTKux nmorahaja m oapeleHMX THIOBa
mupkyianuje atmocdepe. 3HauajaH mpoOJEeM MpeacTaBba U TO IITO Y
nocrojehuM kinacu(uKaMoOHUM MpolegypaMa perroH jyroucrouHe Epome
yJIa3u Y BUXOB CIIOJhAIIBY MTPOCTOPHH JIOMET, 14 CE MOCTABJba IUTAmhE HUXOBE
NPUIIarOJbUBOCTH Y HCTPAXKUBAKIMa 32 OBE MPOCTOPE.

Knacudukanuje mupkynanmje atMocdepe cy HacTale 3a HOTpede BpeMEHCKe
IPOTHO3€, a ca pacToM nephopMaHca padyHapa IocTale Cy jefaH oJf OCHOBHHX
METoJa Yy CHHONTHYKO KIMMATOJIOUIKMM HUCTpaxuBawmbuma. MehyTum,
KIacudukanyje Kao ajmar y mporHozama BpeMeHa Cy MOHOBO akTyeiHe. HoBu
MPUCTYIIA W TMOOOJBIIAaHE METOIOJIOTHje OTBapajy HOBe MoryhHOCTH Ha OBOM
nojby. Jemana on wux je u T3B. ensemble forecasting ogHOCHO cTBapame
BUILIECTPYKHX TIPOTHO3a OJf JaTe Tayke BpEMEHa, CBaka ca HE3HATHO
MOAN(HUKOBAaHUM MTOYETHUM YCIOBUMA.

VYnotpeba knacu(UKaHOHOT METOJa CBOjy NMPHMEHY HaJa3u U y y CTyAHjama
3araljerba W KBaJMTETa Ba3lyxa, M3pajJd aTiiaca BETPOBA, aHAIM3aMa IYMCKUX
moskapa aimu u MeaurmHckoj meteoposoruju (Huth et al., 2006). Kassomenos et
al. (2001) yTBphyjy cTaTUCTHYKH 3HA4YajHy Be3y u3Mel)y THEBHOT MOPTAINUTETA Y
AtiHu ¥ onpeljeHux TUmoBa atMochepcke nupkyianuje. CBe 0BO HaBOAM Ha
3aKJby4aj O BEIMKOM HAyYHOM W TIPaKTUYHOM 3HAYaj)y Kiacu(pHUKaImja
mupKynamnuje armocdepe. YcmocraBjpame oAroBapajyher MeToJO0JOMIKOT
OpUcCTynla W IOCTojalke onAroBapajyhmx ceroBa mopaTaka KOjU C€ MOTY
oOpaljuBaTH joIl YBEK Cy aKkTyellHAa MUTama 3a MPUMEHY Kiacu(UKAIMOHOT
METOJIa y aHaJIln3aMa TWHaMHKE MUpKyJamuje atMocdepe.

3akipyuak

KnacudukoBame 00uKa 1UpKyiamnuje atMochepe crajaa y JTOMEH CHHONTHYKE
kauMatoioruje. Ilocroju Benmmku Opoj kiacupukanuja Koje ce Tmpema
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METOMOJIONIKUM ~TPUCTYMMMa MOTY TIOJCTHTH Yy TPU OCHOBHE TIpyrie:
CyOjeKTUBHE, MEIIOBHTE U OO0jeKTHBHE KJIAcCH(pUKANHje ITHPKYJIAIH]je
atMoc(epe. CaBpeMeHe TeHJACHIMje ce Kpehy y TmpaBily HOTIYHE
o0jeKTHBH3alMje KIACH(DUKAMOHMX MPOIEeaAypa MNPUMEHOM Pa3IMIUTHX
CTaTUCTUYKO-MaTeMAaTHIKNX MeTona. Takolhe, HACTOjU ce U ycrocTaBJbamy IITO
IYXKHX BPEMEHCKMX CETOBa Mojaraka koju Ou omoryhmim npaheme omimka
UpKyJauje atMmcdepe, a caMUM U THM H TI0y3aHHje yTBphUBame HEHE Bese
ca MOBPIIMHCKHUM KITMMATCKUM MPOMCHIbUBHM.

[IpakTnuHa npuMeHa KiIacU()UKAMOHOT MPHCTYNa OIJIeAa C€ Yy HEroBoj
MIOHOBHO] aKTHBAIlMju 3a MOoTpede mpenBul)ama BpeMeHa Y METEOPOJIOTHjH, alln
Uy JIpyTrUM CTyIWjaMa Kako mTo cy mnpaheme 3aralhema Bazmgyxa, aHaan3ama
OIYMCKHMX TIIOKapa, H3pajJu arjaca BETPOBa, Kao M OHOMETEOPOJIOMIKHM
UCTpaKUBAbHMA.

Y nmnporekiuMm roauHama o00jaBJbEHO je HEKOJMKO pajoBa Yy KoOjuMa ce
BapujabMIIHOCT KIMMATCKMX eJeMaHata Ha mnpoctopy Cpbuje y Apyroj
nojoBuHM XX BeKa HCTPaxyje y CBETIy MNpOMEHa ojpeljeHux TUIOoBa
atMocdepcke IMpKynanydje. MoryhHOCTH 3a HUCTpakKWBama Ha OBOM IIOJBY Cy
BEJIMKE, HAPOUUTO y aHajIM3aMa Be3e n3Mel)y eKCTpeMHHX KIMMAaTCKuX Jorahaja
U nupKynanyje atMmocdepe. Y ToM cMuUCITy MOTpeOHA je U jelHa KOMITapaTHBHA
crynuja moctojehmx kiacudumkanmja kako OW ce yTBpAWIE NPETHOCTH W
HEJIOCTAllM Y UCTPAKUBABLHMA KIIMMATCKUX OJUTHKA Ha OBHM IPOCTOPUMA.
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