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AnctpakT: Y pany cy aHauM3uUpaHe cepHje TOJUIIBMX IaJaBUHCKUX cyma 3a 27 craHuma y
CpOwuju 3a nepuon 1951-2010. HajHmke cpeibe BUICTOIUINLEC BPSIHOCTH MalaBHHA yTBpleHE
cy 3a craHuue Ha cesepy CpOuje, OZHOCHO I'€HEPAIHO yOuaBa CE€ CMABCHE KOJIMYMHE IaJaBHHA
Ol 3amajia Ka HCTOKYy 3emibe. CeBEpPOHMCTOK, HCTOK, jyI W jJYrOUCTOK IOKa3yje HeraTHBHE
BPEIHOCTH TPEHAA, IOK je 3a octaimu neo CpOuje yTBpheH MO3UTHBAH TPEHJ MaJaBHHA ca
HajBUIIMM BpEJHOCTHMA Ha 3amamy u jyroszamany CpOuje. McrakHyTa je HpemHOCT MpHUMEHE
MeToJa KyMyJIaTHBHUX CyMa H ,,bootstrapping® y aHamm3u BpeMEHCKHX CepHja y OJXHOCY Ha METOX
JIMHEapHOT TpeHzaa. YTBpheHH cy mepwoau Kama Cy IafaBUHE OWie HCIOJ IPOCEKa, OJXHOCHO
H3HaJ MpOceKa 3a I1e0 aHaINW3UpaHu neproi. Takohe, yodeHa je U mpOCTOpHA AUdepeHInjanuja
MPOMEHE MajiaBuHa 3a nepuoa o1 60 ronuHa Ha mpoctopy Cpbuje.

Kbyune peun: rogumme nagaBuHcke cyme, CpOmja, JHHEapHU TPEHI, METOJ KyMYyJIAQTHBHHX
cyma

YBoa

AHanmu3a MaJaBUHCKUAX TPEHIOBA 3a MOCIEAmUX HEKOJIUKO NEICHUja Y CKIOMY
KIMMATCKUX TPOMEHa IPEJICTaBJba MPEAMET HCTPaKMBamka MHOTHUX CTYIH]a.
[No3HnaBame pexnMa MajaBUHA M YOIIITE XUAPOJIOIIKOT IUKIyca UMa BEIUKU
HAY4YHH, aJd ¥ TPakTUYHU 3Havaj. OBa CTyaWja HACTOjU Jla Ja OJArOBOp Ha
MATamke Ja JU B KaKO Cy ce MemaJje MmajgaBuHe Ha mpoctopy CpOuje y mepuomsy
on 60 rogmra (1951-2010) amamu3oM TONWINBLUX TMAJaBHHCKUX cyma 3a 27
CTaHHMIIA.

HctpaxkuBambeM HpPOMEHAa BPEIHOCTH KIMMATCKMX €JIEMEHATa y TOKY JIpyTre
nonoBuHe XX Beka Ha mnpocropy CpOuje 0aBWIIO Ce HEKOJIMKO ayTopa
(PamoBanoBuh & [ymwmh, 2004; dymuh & Jlykosuh, 2005; MunoBanosuh, 2005;
Hymwh, JlykoBuh & Mumosanouh, 2009; MwmtoBanosuh, PamoBanoBuh &
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Jojuh-I'maBomuh, 2010; Unkasevi¢ & ToSi¢, 2011). ¥ oBoM pagy HacTojano ce
yTBphHBamy BpPEMEHCKHX IepuoJa Kaaa Cy MaJaBHHCKE CyMme Owie WCIoJ,
OJTHOCHO M3HAJ] IPOCEeKa 3a [1€0 aHAIN3UPAHH NEPHOI M BPEMEHCKOT TPEHYTKa
KaJa ce mpoMeHa goroawna. Kako Ou ce To mocturio kopumheHe cy mMerona
KyMyJIaTUBHHX CyMa WU ,bootstrapping™ MeToga W HCTaKHyTa je HHXOBa
MPETHOCT y QHAJIM3M BPEMEHCKHX CepHja y OJHOCY Ha METOJ JITHEApPHOT TPeH/A.
Cranojepuh (2011) KOpHUCTM TIOMEHYTE METOAC Y aHAIM3H CE30HCKUX
Temrepatypa Ha npoctopy Cpouje 3a nepuon 1949-2009.

Kopumhenu noganu v MeTo10/10TUja HCTPAKUBAA

Y pagy cy aHanmu3uWpaHe TOIWIIKHE TNaJaBUHCKE cyMmMe 3a 27 CTaHHWIa Ha
npoctopy Cpbuje y epuomy 1951-2010 (Ttabema 1). M3abpaHe cy cTaHuIe Koje
umajy ctaryc ['JlaBHUX METCOpOJIOIIKUX CTaHuIa Ha mpoctopy CpOuje mpema
Merteoposomkom roaummaky u3 2010. rommme’, H 3a Koje Cy MOCTYIHH
BpPEMCHCKM HH30BH y Tpajaby ox 60 rommra. Hemocrajyhe Bpemnoctn 3a
MOje/IMHE CTaHWIIE Cy MHTEPIOIMPaHE METOJOM JIBE CyCelHE CTaHule U
KOMILIETUPaHE Cy BpeMEHCKe cepuje. Y IPBOM KOPaKy Cy U3padyHaTe MpocevHe
MaJaBUHCKE CyMe 3a 10 MeproJ, Kao W CTaHAap/AHa ACBHjalnja, KOSePUIHjeHT
BapHjalvje U KOCPHUIMJCHT acCMMETPHje 3a HH30BE TOIUIIBHUX MaJaBUHCKUX
cyma. M3pauyHate cy W CpeAme TOOUINE MaJaBUHE 332 MEPHOA KIMMAaTCKe
HopMaie 1961-1990 u yTBphena je pasnuka y ogHOCY Ha 1eo nepuoj. Takole,
W3[IBOjeHEe Cy TONWIIBM IMaJaBUHCKM MHHAMYMH W MAaKCHUMyMH, OJHOCHO
roauHe ca HajpehoM W HajMamOM MMaJaBHHCKOM cyMoM. LIWib je nma ce cTekHe
JeTaJbHUjH YBUJ ca KAKBUM CE CKYIIOM I0JIaTaKa pacrojaxke, 1a Ou ce y IpyroMm
KOpaKy MPHUCTYNHIIO W3padyHaBamy TPEHA0BA Kako OW ce yTBPIWIO Na I je Y
MoCMaTpaHoOM TIEpHOAY JOIUIO J0 ToBehama WIM oOmnajama TOTUIIBIX
najiaBuHa.

Pesynratu TpeHn aHanm3e Aajy jeIHO3HAYHY OIlEHYy O NPOMEHaMa Koje Cy ce
noroamie (+ 3a pacT, oTHOCHO — 3a maxa). Kako Ou ce crekao najbu yBHJ Y
MPOMEHE TOKOM BPEMEHA MPUMEHCH je METON KYyMYyJIaTHBHUX CyMa, OJHOCHO
W3padyHATH Cy HU3UBH KYMYJIATUBHHX CyMa Pa3lIMKa CBUX BPETHOCTH y HU3Y OJl
apuTMeTHYKe cpeauHe wneior Hu3a. Omnaname (pacT) BPEIHOCTH y HUBY
KyMYJIATUBHUX CyMa yKa3yje Jla Cy BPEIHOCTH Tj. MaJlaBUHE Onie ucron (M3Ham)
mpoceka 3a neo nepuo. Takole, u3pauyHaBa ce u pa3nuka usmMel)y MakcuMaiHe
W MUHHMAJTHE BPETHOCTH Y HHU3Y KyMYyJaTUBHHUX cyMa (Sgf). OBaKaB MeTOq je
MOTOJIaH 3a JICTEKTOBaKkE¢ BPEMEHCKOT TPEHYTKa Yy KOME HACTyIa IMPOMEHa,
OTHOCHO TouMmbe maja (pact) BpeaHoctd. CrarucTuyka BepuuUKanuja TOT
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TpeHyTKa yTBphyje ce meromom ,.bootstrapping”. Ilog oBuM ce moapasymena
TreHepucame HOBHUX y3opaka oxa moctojeher Hu3a (y oBOM ciydajy Opoj HOBHX
y30paka no6uja ce kao daktopujen opoja 60, omHOCHO 60!), a 3aTHIM ce TTOHOBO
padyHajy HH30BH KyMyJIaTHBHHX cyMma U nobujene pasmuke (S s ) ce mopene ca
YTBpHEHOM pa3IMKOM y OpUTMHAHOM Hu3y. McmymeHocT yciioBa Aa je HOBO
no0ujeHa pasinKa Mamba y OAHOCY Ha Pa3MKy W3 OPMIHHATHOT Hu3a (S < Sgir)
CIyXH 3a olpeluBame HUBOA IMOBEPEa J1a Ce MPOMEHA JIOTO/NIIA, TIPH YeMy ce
Yy OOHOC cTaBJhba OpOj CiTydajeBa Kajaa je pa3iihKa Mama MpeMa yKYITHOM Opojy
cirydajeBa (mooujeHn ogHoc ce MHOXH ca 100 u m3paxasa ce y %). Y pany je 3a
0BO M3padyHaBame kopuimhen mporpam Change-Point Analyzer 2.3°.

Ta6ena 1. Cranune ca reorpadckuM KOOpAWHATaMa, HAIMOPCKOM BHCHHOM (H.B.) y M H
BPEMEHCKH NepHoJ] KopuurheH y aHaIH3u.

Cranunna A [0) H.B. llepuon

MMammh 46°06° 19°46° 102 1951-2010
Kukunnga 45°51° 20°28° 81 1951-2010
Combop 45°46° 19°09° 87 1951-2010
3pemaHuH 45°24° 20°23° 80 1951-2010
Pumckn llanueBn 45°20° 19°51° 86 1951-2010
Bpmrarg 45°09° 21°19° 84 1951-2010
Cpemcka Mutposuia 45°01° 19°33° 82 1951-2010
Beorpan 44°48° 20°28° 132 1951-2010
Benuko 'paguire 44°45° 21°31° 80 1951-2010
Jlo3unma 44°33° 19°14° 121 1951-2010
Cwmenepencka [Tananka 44°22° 20°57° 121 1951-2010
Basseso 44°17° 19°55° 176 1951-2010
Herotun 44°14° 22°33° 42 1951-2010
Kparyjesarg 44°02° 20°56° 185 1951-2010
hynpuja 43°56° 21°22° 123 1951-2010
3ajedap 43°53” 22°17° 144 1951-2010
IMoxera 43°50° 20°02° 310 1951-2010
3narubop 43°44° 19°43° 1028 1951-2010
KpameBo 43°43° 20°42° 215 1951-2010
Kpymesarg 43°34° 21°21° 166 1951-2010
Hym 43°20° 21°54° 204 1951-2010
Komnaonuk 43°17° 20°48° 1711 1951-2010
Cjennma 43°16° 20°00° 1038 1951-2010
Kypmrymuja 43°08° 21°16° 383 1951-2010
JlumuTposrpazn 43°01° 22°45° 450 1951-2010
JleckoBan 42°59° 21°57° 230 1951-2010
Bpame 42°33° 21°55° 432 1951-2010

H3Bop: MeTeopoJoniku roaummsaii, Pemyoandkn xuapomereopomky 3aBog Cpouje.

} http://www.variation.com/
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Pe3yaTaTu ucTpakuBama

IIpoceune BpemHOCTH TOJUIIKBUX TMaJaBUHCKUX cyma y nepuoay 1951-2010
kpehy ce ox 554 mm 3a cranuiy Kukunna g0 972.5 mm 3a cranuiyy 3natudop u
977.1 mm 3a Komaonuk (tabGema 2). Hajsumie BpemHocTH cy yTBpheHe 3a
CTaHUIlE KOje ce Hayia3e Ha BehnM HaIMOPCKMM BHCHMHAMa T€ jé CACBHUM jacHO
3amTo ¢y To Komaonuk u 3natrbop. KukuHma U reHepaiHO Apyre CTaHMIIE KOje
ce Hamaze Ha ceBepy Cpouje ([Tamuh 560.3 mm, Combop 607.2 mm, 3pemaHuH
583.7 mm, Pumcku HlanyeBun 625.6 mm, Bpman 659.6 mm u Cpemcka
MutpoBunia 629.2 mm), uWMajy HajHKE BPEJHOCTH IaJaBHHA, NpaTe HX
CTaHUIIE Ha UCTOKY U jyrouctoky Cpbouje (Benuko ['paaumre 637 mm, Herotun
652.6 mm, 3ajewap 611.1 mm, Hum 592.9 mm, [umurpoBrpanm 645.7 mm,
JleckoBarr 627.7 mm, Bpame 611.8 mm), nox pemarmBHO Behe BpemHOCTH
Oenexxe cranune Ha mnpoctopy ueHtpanne Cpouje (beorpam 698.2 mm,
KparyjeBanr 635.8 mm, CwmenepeBcka [lamanka 646 mm, KpameBo 763.7,
Kpymeary 648.4 mm), a HajBumie Ha 3amamy u jyrozamamy Cpouje (Jlozamima
844.8 mm, Bassero 806.6 mm, [Toxxera 737.1 mm, Cjenuna 734.5 mm). YjenHo
W BpPENHOCT CTaHIapAHE JEBHjalldje je HajHWKa 3a CTaHUIY ca HajMambUM
CpenmuM BUIIeronuimuM TanaBuHama (106.6 mm 3a Kukuamy) mox cy
HajBuie Bpeanoctu 3a Komaonuk (171.9 mm), 3natudop (142.7 mm), BasbeBo
(165.1) m Pumcke IlanueBe (150.3 mm). Mehyrtum, nocra yjeaHaueHe
BpenHOCTH KoedunujeHTa Bapujanuje (y uHTepBany ox 0.15 3a Jlo3numy u
KpasseBo 10 0.24 3a Pumcke 1llandeBe) roBope n1a je 3a CBe CTaHUIIE TIPOCETHO
oacyname u3Hocuiio oko 20% apurmernuke cpeaune (tabena 2). Koebumnmjent
acMMeTpHuje He Mpejia3W arncoilyTHy BpeaHoct on 0.50 mTo 3Haum na cBe
CTaHMIIE TTOKA3yjy CHMETPUYaH PacIope]l OHOCHO UMajy HOPMAJIHY PacloIerny.
Pazmuke y omgHocy Ha HOpMmanry (1961-2010) kpehy ce om pemaTHBHO Maux
HETaTUBHUX BpeAocTH 3a Tpu cranule (BasmeBo -2.7 mm, Iloxera -2.4 mm u
Bpame -2.3 mm) 10 MO3UTUBHUX BPEIHOCTH Koje ce y Hajehem Opojy cranwmia
kpehy y pacmorny ox 2.4 mm (KpameBo) mo 27.1 mm (3pemanun), ca
makcumymoM of 48.6 mm 3a Pumcke IllangeBe. CTuue ce yTHucak na cy 3a
BehuHy cTaHUIla 3aHEeMapJbUBE WM PEIIATUBHO Malle MPOMEHE Y MPOCEYHUM
BUIIETOJUIITHUM NafaBuHama y nepuay 1951-2010 y ogHocy Ha Hopmaiy 1961-
1990.

AHanu3a JTMHEapHOT TpeH1a M0Ka3yje HeraTHBHE BPEHOCTH 3a CTaHHIIE Koje ce Y
HajBeheM menmy Hailase Ha CEBEPOHCTOKY, HWCTOKYy H jyrouctoky CpOuje
(Kuxunana -0,247 mm/ronuna, Benmuko ['pagummre -0.657 mm/roannaa, Herotus -
1.878 mm/roauna, 3ajeyap -1,38 mm/roauna, Kpymerar -0.807 mm/roauna,
Kypmymnuja mm/ronuna, Bpame -1.055 mm/romuna, Hummurposrpan -0.022
mm/TofrHa), TOK OCTalle CTaHWIIE MTOKAa3yjy MopacT MajaBHUHA 3a aHAIM3UPAHU

4



AHanu3a rofuinmbIX TagaBUHCKUX cyMa Ha npocTopy Cpouje

nepuof (tabena 3). Mehytum, y Behunu ciaydajeBa TpeH[ je c1ab0 M3paKeH U
0e3 craTucTHUKOr 3Hauvaja. CTAaTHCTUYKY 3HAYajaH MO3UTHBAH TPEH]| HA HUBOY
pusuka ox 0.05 mobmjen je 3a crammrne Ilammh (1.906 mm/ronuna), Jlo3HuIa
(1.951 mm/roaguna), 3natubop (3.751 mm/roguna) u Cjenuma (1.944 mm/
roauHa). MelyTum, mocraripa ce MUTAamE Ja JIH CYy MPOMEHE Y aHATU3UPAHOM
Tepuoay ciiabo M3pakeHe, OJHOCHO Ja JIM C€ HEIITO 3HaudajHuje norahamo ca
najaBuHaMa Ha npoctopy CpOuje y nepuoy o 6 AeieHuja.

Tabena 2. Cpenma BpenHocT (X) 3a mepuog 1951-2010 y mm, cpenma BpeJHOCT (X) 32 IEPHOJ
1961-1990 y mm, pa3nuka mpoceka 3a eo nepruoz 1 HopMaiy (d=X-x), cTanzapaHa JeBujarja
(S), xoedpunjent Bapujanuje (Cv) u koedurujeHt acumerpuje (Cs) 3a aHATH3UPAHE TOIUIIHE
HHU30BE MaJJaBUHCKUX cyma y niepuoay 1951-2010.

Crannna X X d S Cv Cs

Tanuh 560.3 5392 21.1 123.9 0.22 0.46
Kukunna 554.0 5353 18.7 106.6 0.19 -0.25
Combop 607.2 5835 23.8 128.4 0.21 0.65
3pemaHuH 583.7 556.6 27.1 120.1 0.21 0.17
Pumcku lanyesn 625.6 577.0 48.6 150.3 0.24 0.55
Bpmang 659.6 6472 124 137.3 0.21 0.20
Cpemcka Mutposuia 629.2 6150 143 126.1 0.20 0.16
Beorpan 698.2 685.0 13.2 131.4 0.19 0.10
Benuko 'pagumire 637.0 615.0 22.0 126.0 0.20 -0.23
JlozHuma 844.8 819.6 25.1 125.0 0.15 -0.08
Cwmenepescka [lananka 646.0 638.5 7.5 113.9 018 -0.06
Basseso 806.6 809.3 -2.7 165.1 0.20 1.84
Herotun 652.6 6429 9.7 126.8 0.19 -0.21
Kparyjesan 635.8 632.5 33 111.3 0.18 0.10
Thynpuja 662.6 649.5 13.1 118.5 0.17 0.35
3ajeuap 611.1 600.1 11.0 120.8 0.18 0.11
TToxera 737.1 739.6 -2.4 116.2 0.20 -0.05
3naru6op 972.5 9632 93 142.7 0.16 0.08
KpasseBo 763.7 7614 24 122.5 0.15 0.22
Kpymepai 648.4 6347 138 1354 0.16 0.90
Hym 5929 5882 4.7 97.4 0.21 0.01
Komaonuxk 977.1 9639 132 171.9 0.16 1.03
Cjennna 7345 707.1 274 122.1 0.18 0.25
Kypmrymnuja 660.0 6399 20.0 119.8 0.17 0.30
JumuTpoBrpan 645.7 6369 8.8 108.5 0.18 -0.45
JleckoBarg 627.7 602.8 249 108.3 0.17 0.29
Bpame 611.8 6140 -23 110.8 0.17 -0.06

YKONMKO ce TOoriie[ajy H3ABOjeHe TOUINbEe MaKCHMajaHe W MUHUMAJIHE
najaBUHCKE cyMme 3a mepuoja on 60 roauHa 3amaxka ce aa je 3a Hajehu Opoj
craanna 2000. roguHa ca HAajMakOM CYMOM TaJlaBUHA, OJHOCHO TOJAWHE Y
MOCTeAAM JIeKajamMa aHAJIM3UPaHOT Tepuona, MJOK KOJ MaKCHMAaTHHX
TOJUINLUX BPETHOCTH MaJaBUHA TO Cy MOYETHE JICKAJIe aHAIM3UPAHOT TIeproia
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(ckuue 1 u 2). IlocraBba ce muTame Ja JIM e Paad O U30JOBaHUM TOJUHAMa
WM HaroBeUITajy Ja Cy 3a NpBY JAEKaay KapaKTepUCTHYHE Behe mamaBUHCKE
CyMe y OIHOCY Ha IMOCIeAmY JeKaxy aHadu3upaHor nepuona. Hekm on
OJroBOpa AOOWjEHH CY Y JaJbeM UCTPAKUBAIDY.

TabGena 3. JIuHeapaH TPEH TOMUIIBHUX MAAaBUHCKUX cyMa 3a iepuoj 1951-2010. 3peauiie nopen
HMMEHa CTaHMIe YKa3yjy Ja je 3a Ty CTAHHIly CTaTHCTUYKU 3Ha4ajaH TPEH[ 38 HUBO PU3HMKA O

0.10(*) u 0.05 (**) mpema CTyIeHTOBOM TecTy (T-TecT).

Crannna Jlunuja TpeHaa R?

TMamuh** y =1.906x + 502.1 0.072
Kuxkunna y=-0.247x + 561.4 0.001
Combop y=1.044x +575.3 0.020
3pewmaHuH y =0.483x + 568.9 0.005
Pumcku llanyesn y=1.719x + 573.1 0.039
Bpmarg y=0.130x + 655.6 0.000
Cpemcka Mutposuia y =-0.352x + 640 0.002
Beorpan y=0.516x + 682.4 0.004
Benuko I'papgumre y=-0.657x + 657.0 0.008
Jlo3auma** y=1951x+785.2 0.074
Cwmenepencka [Tananka y =0.640x + 626.4 0.009
Bameo y =0.622x + 787.6 0.004
Herotun* y=-1.878x +709.9 0.067
Kparyjesan y =0.220x + 629.0 0.001
Thynpuja y=0.743x + 639.8 0.012
3ajedap y=-1.385x + 653.3 0.040
TToxera y =0.230x + 730.1 0.001
3narubop** y=3.751x + 858.0 0.210
Kpamseso y=-1.019x + 794.8 0.021
Kpymesar y =-0.807x + 673.0 0.010
Hum y=0.378x + 581.3 0.004
Komaonuxk y=1.657x + 926.5 0.028
Cjennma** y=1.944x + 675.2 0.077
Kypmrymnuja y =-0.063x + 661.9 0.000
JumuTpoBrpan y =-0.022x + 646.3 0.000
JleckoBaig y =0.690x + 606.6 0.012
Bpame y =-1.055x + 643.9 0.027

[TpumeHOM MeTolIa KyMyJIaTHBHE CYMe H ,,boostrapping™ omoryheH je yBun mra
ce JelIaBajlo ca MaJaBUHCKUM cepHjaMa TOKOM BpeMeHa. Pesynratu mpumMeHe
OBUX METOJa Cy NpHKa3aHM TaKo IITO Cy CTaHUIIe TPyNHCAaHEe W TO Ha ciexehn
HAYWH: Ha CKHIM 3 Cy MPHUKa3aH! Pe3yJiaTH 3a CTaHWIIE KOje ¢ Hala3e Ha CeBepy
Cpouje (ITanmuh, Com6op, Kukunma, 3pemanux, Pumcku [llanueBu, Bpirar,
Cpemcka MurpoBuiia), 3aTUM CTaHUIIE Ha UCTOKY, jyry U jyrouctoky CpoOuje Ha
ckumm 4 (Bemuko I'pamumre, Herotun, 3ajedap, Humr, Kypmmmimja, Jleckosai,
JumutpoBrpan u Bpame), cranuie koje ce y Hajpehem Opojy Hamasze y
uentpanaoj Cpouju (beorpan, CmenepeBcka [lamanka, hymnpuja, Kparyjesar,



AHanu3a rofuinmbIX TaJaBUHCKUX cyMa Ha rpocTopy Cpouje

Kpameso u Kpyriepair) Ha ckuiy 5 v Ha ckuii 6 ctanuile Hajpehum nenom Ha
3amany u jyroszanany Cpouje (Jlozuuia, Basseo, [loxera, 3natubop, Komaonunk

u Cjenura).
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Youasa ce na cy 3a cranuiie Ha ceBepy CpOuje roaunime najaBuHCcKe cyme Behe
WIK Cy paciie Yy OJHOCY Ha MPOCEK 3a I[e0 MEepPHOJ] TOKOM NPBUX HEKOJIHUKO
JieKkana, ca MaKCHMyMHMa TOKOM TIpBE Jekaae u TokoM 1970-ux mocie dera je
yClleZIno 3HavajaH naja npaheH MoHOBHUM HariauMm noBehameM o cpeaune 1990-
ux (ckurma 3).
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Cxkuna 3. KymynatusHe cyme 3a cranuie Ha ceBepy Cpouje, mepuox 1951-2010

Cranniie Ha UCTOKY ® jyr/jyrouctoky CpOuje (ckuma 4) OMINKYjy HIDKE O
poceka MaJaBUHE Ha IMOYETKYy Nepuoja, npehieHe pacToM ca MaKCUMyMOM
TokoM 1970-ux roamMHa, mMoOcje Yera cCy ycleIuwie HIXKE Off MPOCCUHUX
BpPEIHOCTH NafaBuHA 10 kpaja 1990-ux u mouyerka 2000-uX, ¥ MOHOBHO HATJIOT
pacTa 70 Kpaja aHanu3upaHor nepuoja. Ha rpadukony 4 3a mojequHe CTaHHIIC
yoyaBajy Cce€ CHBU JICJIOBH KOjU VyKa3zyjy Ja je mpomMeHa y onpeheHom
BPEMEHCKOM TPEHYTKY CTaTHCTUYKH 3HavajHa. Tako, 3a ctanmiy HerotwH 3a
BPEMEHCKH TPEHYTaK KaJa Cy ce MPOMEHE JOTOAMIIE M3/IBOjeHe Cy NIBE TOAMHE,
1983. u 2002. roguna. Ilpoceyna roamimima BpeAHOCT mHanaBuHa 10 1983.
roguHe u3Hocuia je 695.7 mm, y nepuoxy ox 1983. mo 2002. 555 mm, ga 6u 1o
Kpaja mepruoaa BpeaHocT Omra 705.3 mm. HuBo 3Ha4ajHOCTH 3a TIPBY TOJUHY je
99%, a 3a npyry 92%. 3a 3ajedap uznBOjeHe cy Takohe ucte roaune; qo 1983.
mpoceyHo je 6uno 653.3 mm, ox 1983. no 2002. 511.4 mm, a 10 Kpaja nmepuona
641.4 mm. Huso 3nauajnoctu je 100% u 98%. 3a JleckoBaum u3ABOjeHE Cy
roguae 1958. (mpomena ox 715.2 mm mo 549.3 mm, HuUBO moBepema 98%),
1969. (mpomena ca 549.3 mm Ha 602.8 mm, HHBO moBepema 95%) u 1995.
roguHa (ca 602.8 mm Ha 683 mm, HuUBO moBepema 97%). 3a JumurpoBrpan
CTaTCTUYKHM 3HadajaH TpeHyTak mpomene 2001. romwHa, AOTafallBbH MPOCEK
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nagasuHa ox 630.1 mm mopactao je Ha 723.9 mm g0 kpaja mepuoja (HUBO
nosepema 97%). 3a cranuuy Bpame Haj3HauaHMja mpoMeHa goroauna ce 1977.
roJIMHE Kajia Cy MajlaBuHe cMameHe ca Jo0 Taaa 744.8 mm y mpoceky Ha 567.1
mm (93% HuBo moBepewa). TpeHn noBehama MajgaBUHA je TEK y JPYroj
TIOJIOBHHH TTOCIIEAHE JeKaIe.
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Cxuna 4. KyMmynaTuBHe cyMe 3a CTaHHIIE Ha HCTOKY, jyTy U jyrouctoky Cpouje, mepuox 1951-
2010.

Ha mpoctopy nentpanne CpOuje jacHO ce audepeHIrpa HEKOJIUKO MEPUOJIA;
pacT 0 cpeiuHEe NpBE JeKaje, 3aTUM HIDKE O]l IPOCeKa MalaBUHE 0 CPEIUHE
1960-ux, moroM TOHOBHH pacT a0 cpenuHe 1980-ux mnpahen omnanamem
TOMUIITHUX TMATaBHHCKUX CyMa CBE J0 CpPEeIMHE OAHOCHO Kpaja 1990-mx kama
HACTYIIa pacT MaJaBUHCKUX cyMa (ckuna 5). CTaTUCTUYKY 3HAYajHU BPEMEHCKU
TpeHyTak mpoMeHa yTtBpheH je 3a CmenmepeBcky llamanky um Kpymesam. VY
CiIy4ajy TpBe m3aBojeHe cy roamHe 1961., 1968. m 1982. romuHa (3a cBe TpHu
ronuHe HUBO ToBepema 100%), nok 3a Kpymesar 1961. (moBepeme 98%), 1966.
(100% HuBo moBepemwa) u 1982. ronuna (HUBO moBepema o1 100%).

3aman u jyrosanaa CpOuje OMIMKY]y HUXE OJ] MPOCEKa TOJIUINELE MMaJaBUHCKE
CyMe OJI ITOYETKa NIeproia ca cllabuje U3paKeHUM pacToM TOKOM cpeaune 1980-
UX W najkuM mamoMm 1o 1990-ux mocne yera cienu mnosehame MmajgaBuHA Y
omHOoCcy Ha mpocek 1951-2010 (ckuma 6). 3a cranmiy 31matnOoOp W3IBOjEHA je
1966. rogmHa Kama Ccy ce MpoceyHe MajaBuHE ca joragammux 860.1 mm
nosehane Ha 1009.9 mm no kpaja nepuona (96% nHuso nosepewa). Y CjeHuun
BpPEMEHCKH TpeHyI npoMeHa cy 1977. (98% mosepeme), 1981. (95%) u 1995.
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roguHa (99%). Hajsnauajuuja npomena ce moronmna 1995. rogune kaga cy ce
pocevHe nanaBuHe noseharne ca 659.4 mm mo 1995., Ha 816.9 mm mocne oBe
TOJIMHE.
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Ckuria 5. KymynatusHe cyme 3a ctanuile y nueHrpainnoj Cpouju,nepuoa 1951-2010.

OBakBH pe3ysiTaTH yKa3yjy Ha NPEIHOCT Kopuiihiekha MeToaa KyMYJaTHBHUX
cyMa y pasyMeBamy NpOMEHa Koje Cy ce JOroIuiie y TOKy BpemeHa. Takole,
OMTHO je HAIIOMEHYTH Jla Ce OBaKaB MPHUCTYIl MeljycoOHO He HCKIJbydyje ca
METOZIOM JIMHEapHOT TpeHza, Beh o0e merome mMory OUTH KOMIUIEMEHTapHE Y
aHaJIM31 BPEMEHCKHUX CepHja.
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Ckuna 6. KymynaTusHe cyme 3a cTaHHMIlE Ha 3amaay | jyrozanany Cpouje, 1951-2010.

Juckycuja u 3aKibydak

Ha ocHOBy aHanm3e rOmWIIBHUX MaJaBUHCKUX cyma Ha mpoctopy CpbOuje y
nepuoay on 60 romgmna (1951-2010), Moxke ce M3BECTH HEKOJIMKO 3aKJbydaka.
Hajurxe BpeHOCTH CPEIHUX BUIICTOMIIBUX MAJABUHCKUX CyMa OOHjeHE Cy
3a cranuie Ha ceBepy CpOuje, TOK HajBHINE BPEAHOCTH CY 3a CTaHUIlC Ha Behum
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HaJMOPCKMM BHCHHaMa M Ha TpocTopy 3amamHe H jyrozamagHe CpOwuje.
I'enepanHo yKymnHa roguiimba cyMa MagaBHHA ce CMambyje Of 3amaja Ka UCTOKY,
OJTHOCHO TIpaTH MPOCTOPHY pacmoaeny Ha mpoctopy Cpbuje xojy majy Hymuh u
PanoBanosuh (2005) ananusupajyhu nogatke 3a nepuon 1961-1990. Koedujenr
BapHjalfje 3a HU30BE TONUIIBMX MaJaBUHA yKasyje Ha y mpoceky 20%
OJICTyname IoJaTaka OJd Cpeame BpemHocTH 3a Ieo mepuon (1951-2010).
AHanmm3a JMHeapHOT TPEHJa YKadyje Ha HeraTMBHE BpEIHOCTH TpeHIa 3a
CTaHUIIC Ha CEBEPOMCTOKY, HCTOKY, jyry U jyrouctoky CpOwuje, oK 3a ocTamu
neo CpOuje mokaszyje moBehame mamaBuHa. MelhyTuM, METO KyMyJIaTHBHHX
CyMa je MoKa3ao Ja METOJ JIMHEapHOT TPEH/Ia TeHepaiu3yje IPOMEHE Koje Cy ce
noroauwie. M3paduyHaBame HH30Ba KyMYJaTUBHHX CcymMa W IpHUMEHa
,bootstrapping® omoryhuna je neTtabHUjU YBUA y MPOMEHE TOKOM BpeMEHa U
yTBphUBame BPEMEHCKHX TPEHyTaka Kajaa je onpeheHa mojaBa Hactymmia. Tako,
3a cranune Ha ceBepy CpOuje moueTHe NeKajie aHAIM3UPAHOT IMEPUoJia UMajy
W3HAJ| TPOCEYHE BPETHOCTH TOIWINKBUX NaJaBuHa, Aa Om mocie 1970-ux
yCIIeINOo TMajl ca HajHIKAM BPETHOCTHMA TOKOM 1990-MX W HarimM pactoM y
nocneamoj nekanu. CraHuile Ha HMCTOKY U jyr/jyrouctoky CpOuje mocie
HajBUIIMX BPEJHOCTH TOKOM 1970-MXx y OOHOCY Ha MPOCEeK LeJOor Mepuoia
MOKa3yjy 3HaYaHO HIKE BPEOHOCTH, a Ja OM pacT ycluemuo y HOCIEABUM
roJMHaMa aHaJM3UpaHor nepuoza. [lagaBHHCKE cymMe HW3HAI MPOCEKa TOKOM
mpBe AeKaje, 3aTUM TOKOM CpelIMHEe M Ha Kpajy aHaJM3HpaHOT Mepuojia, a
OCETHO cMameme y aekanu 1960-e u 1990-e onnmmka je BpeMEHCKUX cepHja 3a
CTaHUIlE Ha mpocTopy IeHTpamHe Cpowuje. 3anax u jyrosaman Cpouje omIIKyjy
HUKE OJ1 IPOCeKa TOMUIILE MMAJaBUHCKE CyMe Of TIoYeTKa Teproja ca ciaduje
M3pakeHUM pacToM TokoM cpeanHe 1980-ux u gamsum nagoM 1o 1990-ux nocne
gyera cienau moBehame mamaBwHA y omHOCY Ha mpocek 1951-2010. Mmajyhu y
BUJIy OBakBe pe3yjare W3padyHaTe BPCHIHOCTU JIMHEAPHOT TPEHIA TOCTajy
jacHHje: opacT MaJgaBUHA 3a CTAHHLIE Ha UCTOKY U jyI/jyTOMCTOKY (CTaHHIE KO
KOjUX TaJaBUHE WMajy HETaTHBHE TPEHIOBE) 3a0elekeH je TeK IOCIEomHIX
HEKOJIMKO T'OIMHA aHAJIU3UPAHOT [IepU0/a, OJHOCHO HELITO KACHHUj€ y OJHOCY Ha
ocTalle CTaHMLE TIe PacT NajJaBuHa je mpucyTaH ox cpeauHe 1990-ux. Taxobe,
3a Hajpehu geo cranwma Ha 3amany u jyroszamany CpOuje Tokom 1980-ux Huje
3a0ene)keH TaKo MHTE3MBAH IaJ NaJaBUHA Kao KOJ OCTAIMX CTaHMLA, T€ Cy 3a
oBaj neo CpOwje W HajBUIE MO3UTHBHE BPEJIHOCTH JIMHEAPHOT TpeHna. 3a
cranune (Komaonuk, 3matubop) Ha BehMM HaJAMOPCKUM BHCHHAMa IaJaBUHE
MMajy Ipyraddju TOK IpOMEHa.

O wmoryhum y3poumma konebama nagaBuHa Ha mpoctopy CpbOuje roBopu
Hekonuko cryauja. [ynwh, Jlykouh m CranojeBuh (2010) anamuzmpajy
MOBE3aHOCT M3Mely MpoMeHa IagaBUHA Ha CE30HCKOM M TOIUIIEEM HHUBOY Ca
LUPKYJIAjoM aTtMocdepe IMpeacTaBbeHOM Xec-bpe3oBcku HUpKyIanuoOHHM
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TUMOBUMA. JejaH of 3aKJbydaka je W Ja LHpKyjlauuja atMocdepe mpeacraBiba
3HavajaH (akTop KojeOama MaJaBUHA M PETMOHAIHUX KIMMATCKUX Pa3jIMKa.
Tosi¢ (2004) amanmu3mpa TIaBHE KapaKTEPUCTUKE TPOCTOPHE W BPEMEHCKE
BapHjaOMIIHOCTH 3UMCKHUX U JIETHUX TeMIeparypa U mnajaBuHa Ha npumepy 30
craanna y Cpouju u Llproj I'opu 3a nepuon 1951-2000. YkazaHo je Ha 3Hayaj
aTMocepcKke IMUPKYyJIaNnje 3a MpOMEeHe NaJaBHUHA, OJHOCHO jaKy KOPENAIHjy
n3mehy NAO (North Atlantic Oscillation) naieka u 3UMcKUX nagaBuHa. Takobe,
CIEKTPaTHOM aHalM30M YTBph)EHM Cy KBa3H-IIMKIYCH KoneOama MagaBUHA Yy
Tpajamy o 16 roguHa 3a 3MMCKY CE30HY, OHOCHO 3 TOJIMHE 3a JIETHY CE30HY.
Pordevi¢ (2008) ananu3upa TpEHIOBE 3a TOJIUIIKHE M CE30HCKE IMajaBHHE U
TeMIeparype, Kao M HHAEKCE EKCTPEMHOCTH OBHX eJieMeHaTa 3a CTaHUILy
Beorpan y mepmomy 1888-2006., omnocHo CpbOmjy 3a mepuonm 1961-2006.
YTBpheHo je aa roaumme magaBuHCKe cyMe 3a beorpas mokasyjy mopact, IoK je
Opoj aHa ca MaJaBHMHaMa CMambCH 32 CBE CE30HE OCHM JieTa Kaja je moBehaH.
Taxole, yrBpheHo je moBehame yuectanoctu gorahaja ca eKCTpEMHUM T1aJJaBUHA
3a craHune beorpan, 3marmbop, Kukxmama, Com6op, Kparyjesam, Jloszuwmiia,
CwmenepeBcka Ilananka, Iloxera, HoBu can, Hum u hynpuja. UnkaSevi¢c u
Radinovi¢ (2000) y craTHCTUYKO] aHAIW3M MECCUHUX MaJaBUHA U JTHEBHUX
MaJaBUHCKUX MakcuMmyMa 3a beorpan y mepuoay 1888-1995 yka3zyjy Ha 3Hauaj
BpPEMEHCKHX THIIOBa 3a oBe jorahaje; HajydecTaanju MaKCHMaJlHU JIHEBHU
nmajaBuHCKH Jorahaju moBe3aHH cy ca XidagHuM (poHTOBUMa mnpaheHuM
IIJbYCKOBHMA U OJYjHHUM BPEMEHOM M LMKJIOHUMA n3Haa Mctounor Menurepana
ca IieHTpuMa y obmactu jyrosamanae obaie Lipror mopa. Duci¢, Lukovi¢, Burié,
Stanojevi¢ u Mustafi¢c (2012) uHACKCE EKCTPEMHOCTH TaJlaBUHA HA CTaHUIIH
Hpxeuue (Kpusommje, Llpna ['opa) moBesyjy ca oapeheHuM TpajekTopHjama
Ba3QyLIHHUX Maca U M0JIOKajeM aKIMOHHUX IIeHTapa Ha npoctopy EBpome.

OBO WHCTpaXMBame, Ka0 W UCTpaXuBama [PYrHX ayTopa, yKasyje Ha
KOMILUICKCHOCT came TpoOiieMaTuke yTBphUBama MPOMEHa y MNaJaBUHCKUM
cepyjamMa TOKOM BPEMEHA, alli U OTKPHBAKE Y3pOKa MPOMEHa. Y TOM CMHCITY O]
BEIMKOr 3Hayaja je IO3HaBame¢ MPOMEHA KaKO Ha TOJAUIIHEM, TaKO M Ha
CE30HCKOM, OJTHOCHO MECEYHOM HUBOY, &I U Y TPABIy HCTPAKUBAHA POMEHE
Opoja maHa ca rmagaBUHaMa, OJTHOCHO WHTE3WTETA MaJaBUHCKHUX forahaja.

3axBaJiHOCT
Pang je pesynrar mpojexta 6poj 47007 koju ¢puHaHCMpa MUHHCTapCTBO 32 TPOCBETY W HAYKY
Peny6mmuke Cpbuje
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