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¥Y3pouu u moryha peiema 3a cMambehe CHCTEMATCKe rpelliKe NPoy3poKoBaHe
uHTepakuujom udmely armocdepe u 1/1a y BUIIEroJMIIIIUM HHTErpanujama
PErHOHAHOT KJIMMATCKOT MOJiesia 'y 00,1acTH neHTpaiHe EBpone

Pe3ume

OBa gucepranmja ce 6aBU aHAIN30M y3poKa U MOTYNHX pelierha 3a CMambeHmhe CHCTEMAaTCKE
rpelke Koja HacTaje yciel MHTepaKIrja n3Mel)y atMmocdepe 1 Ti1a y BUIICTOAUITBAM CUMYJIalijama
pEeTHOHANHOT KIIMMaTcKoT Mojena. [IpobieM cucremarcke Tpemke y KIMMAaTCKUM IpojeKnrjama
MIOBE3aH je ca HECaBPIICHOM PENpe3eHTAIljoM Ipolieca pa3MeHe Bllare, TOIIOTE U €HepTrHje n3Mely
OBHX JIBE€]Y KOMIIOHEHTH KIMMAaTCKOT cucteMa. IlocebaH 3Ha4aj OBOT MCTpakWBama OTJe]a ce Y
KOHTEKCTY KJIMMATCKHX IPOMEHa, C OO3MpPOM Ha OYECKHBAHU IOPACT yYECTAJIOCTH EKCTPEMHUX
KIMMAaTCKuX jaoralaja, MOMyT TOIUIOTHUX Tajaca M Cymia, Koju he OWTH TOjayaHW MOBPATHUM
cnperama mmely Tina m atmocdepe. bosbe pazymeBame OBHX HHTEpaKIdja MOXKE IONPUHETH
yHarnpelhemy KIMMaTCKUX MPOjeKIija u npeaBulamy KIUMMATCKUX eKCTpeMa.

HcTpakuBame je W3BEJCHO KOPHIINEHEM IMOBE3aHOT PETHOHATHOT KIMMATCKOT MOJelna
EBU-POM, xoju komMOuHyje aTMOC(epcKy M OKeaHCKy KOMIIOHEeHTy, ca Noah Momemom Tra.
AHaIM3UpaHu Cy Pa3IMUUTH apaMeTpH TIIa, KOjU OMHCYjy XUIpopu3ndke ocoOnHe Tiia OazupaHe
Ha TEKCTypH TJa, Ka0 M HUXOB yTHUIA] HA KJbYYHE KIMMATCKE IPOMEHJBHBE, Tj. TEMIIEPATypy
Baz/yxa, MaJlaBuHE, BIAXXHOCT TJIa ¥ eBanoTpancnupanyjy. Kpos n1sa cumysnanmona ekcriepuMeHaTa
1 Kopumheme pa3InIuTUX Mama TeKCType TJa, UCTIMTHBAHA j€é OCETJPUBOCT MOJIENa Ha MPOMEHY
nmapameTapa TJIa, Kao ¥ ’bMXOB YTHIAj Ha MOBpaTHE crpere m3mely Tima u atmocdepe.

[Toceban neo uctpaxuBama ycMmepeH je Ha Bepupukanujy EURO-CORDEX wmynth-
MOJIEIICKOT aHcaM0j1a TOKOM JieTier nepuoja y [laHoHCKo] HU3MjH, jep ce oBa 00JIacT U3/Baja Io
NpelekhUBaky TEMIepaType Ba3ayxa W MOTICHUBAKY MaJaBuHa y TOM nepuoay. OBa aHamusa je
CIpOBEJIEHa Kako OM ce MIeHTH(UKOBaJE MPEAHOCTH U OrpaHUYCHA PA3NIMYUTHX PETHOHATHHX
KIIMMATCKUX MOJIeNia Y CUMYTAIHjH JIeThe KiuMe, ¢ 003upom Ha To fa ce EURO-CORDEX myntu-
MO/JIEJICKU aHCaMOJI BUCOKOT ITPOCTOPHOT pa3Jiaramka KOPUCTH 3a CTYAM]j€ YTHIIaja IPOMEHE KJIMMe Ha
COLIMO-€KOHOMCKE CEKTOpe JpyluTBa M okojiuHy. Kopumrhene cy craTHCTHUKE METpHKE 3a
BepuduKaIyje Mojena, ykbyuyjyhu TejiaopoBe aujarpame, Koju cy mokasaiu ojjpeleHa oJIcTynama
y CUMYJHMpaHUM BpEeIHOCTHUMA TeMIepaType Bas3dyXxa M IaJaBUHA y OJHOCY Ha OCMOTPEHM CET
nojaraka. [lopen tora, ¢ 003upoM Ha yodeHe MpobiIeMe y CUMYNALUjU JIETHE KIUME y OBOM
pEruoHy, UCTIUTaHA j€ U OCETJBMBOCT NapaMeTapa Tia y KIMMAaTCKOM MOJIEIy.

Taxohe, pe3ynraTu ykasyjy Aa mapaMeTpu Tja, KOpuITheHW 3a ONMMCHBamke WHTEPaKIHWja
n3Mmely atMocdepe 1 Ti1a, MOTy 3Ha4ajHO YTHIIATH Ha TPEIIKe y CUMYJIaIijaMa BIaKHOCTH TJia Koja
MyTeM MeXaHHM3Ma MOBPAaTHHX CIIpera yTude Mpe CBera Ha TeMIIepaTypy Basayxa, HAPOUYUTO TOKOM
JeTmer nepuoaa. Heraynoctu y Moaenupamy OBUX MHTEpaKIMja MOTY JOBECTH JI0 TOTLCHHBAKbA
WIN TIpelehHBakba eKCTPEMHUX KIMMAaTCKuX Jorahaja, MOIyT MHTEH3UTETa TOIUIOTHHX Tajaca.
UnentuduxoBann cy Haj3HAYajHUjU MapaMeTpu Tjia KOjU YTHUUYy Ha Tpemike y NPU3EeMHUM
(irykceBUMa JIATEHTHE M OCETHE TOIUIOTE M (U3HMYKUM BEJIMUMHAMa KOje OIUCYjy atMocdepy H TIIo,
NP Y€MYy je yTBpl)eHa ’bUXOBa CHa)KHA 3aBUCHOCT OJ] BEJIMUMHE YecTHla Tia. OBY pe3yinTaTH yKasyjy
Ha moTpeOy 3a yHampelemeM MojaTraka O TEKCTypH Tia Kako OM ce CMamuia HEH3BECHOCT
KJIMMaTCKUX MPOjeKIHja 1 MoOoJblIaia NPOrHO3/bUBOCT EKCTPEMHHX KIMMATCKUX Aorahaja.

Kbyune peun: atmocepa-T/10 HHTEpAKIHje, TIOBE3aHN PETHOHATHHA KIMMATCKH MOJIEIN, TEKCTypa
Tna, napametpu 1iaa, EBU-POM, temneparypa, najaBuHe, BIaXHOCT TIia, €BANOTPAHCIINPAIIN]a
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Causes and possible solutions for reducing systematic error caused by land-
atmosphere interaction in multi-year integrations of a regional climate model in
Central Europe

Abstract

This dissertation analyzes the causes and potential solutions for reducing systematic errors
arising from land-atmosphere interactions in multi-year simulations of a regional climate model. The
issue of systematic errors in climate projections is associated with the imperfect representation of
moisture, heat, and energy exchange processes between these two components of the climate system.
The significance of this research is particularly evident in the context of climate change, given the
expected increase in the frequency of extreme climate events, such as heatwaves and droughts, which
will be amplified by land-atmosphere feedback mechanisms. A better understanding of these
interactions can contribute to improving climate projections and the prediction of climate extremes.

The study was conducted using the coupled regional climate model EBU-POM, which
integrates the atmospheric and oceanic components with the Noah land surface model. Various soil
parameters were analyzed, describing the soil hydro-physical properties based on soil texture, as well
as their impact on key climate variables, including air temperature, precipitation, soil moisture, and
evapotranspiration. Through two simulation experiments and the use of different soil texture maps,
the model's sensitivity to changes in soil parameters was examined, along with their influence on
land-atmosphere feedbacks.

A dedicated part of the research focuses on the verification of the EURO-CORDEX multi-
model ensemble during the summer period in the Pannonian Basin, as this region stands out due to
overestimation of air temperature and underestimation of precipitation during this period. This
analysis was conducted to identify the advantages and limitations of different regional climate models
in simulating summer climate, considering that the high-resolution EURO-CORDEX multi-model
ensemble is widely used in studies on the impact of climate change on socio-economic sectors and
the environment. Statistical metrics were used for model verification, including Taylor diagrams,
which revealed certain discrepancies in the simulated air temperature and precipitation compared to
the observed dataset. Furthermore, given the identified issues in simulating summer climate in this
region, the sensitivity of soil parameters in the climate model was also examined.

The results also indicate that soil parameters used to describe land-atmosphere interactions
can significantly influence errors in soil moisture simulations, which, through feedback mechanisms,
primarily affect air temperature, especially during the summer period. Inaccuracies in modeling these
interactions can lead to underestimation or overestimation of extreme climate events, such as the
intensity of heat waves. The most influential soil parameters affecting errors in surface latent and
sensible heat fluxes, as well as physical variables describing the state of atmosphere and soil, have
been identified, showing a strong dependence on soil grain size. These findings highlight the need to
improve soil texture data to reduce uncertainties in climate projections and enhance the predictability
of extreme climate events.

Keywords: land-atmosphere interactions, coupled regional climate model, soil texture, soil
parameters, EBU-POM, temperature, precipitation, soil moisture, evapotranspiration

Scientific field: Meteorology

Scientific subfield: Climatology and Applied Meteorology
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1 YBoa

Wnrepakmmje m3mely armocdepe u Tia y MOBE3aHOM KIMMATCKOM MOJICNy UTPajy Beoma
3HaYajHy yJIory 300r ydenrha y XupoIomKoM U eHePreTCKOM HUKITYCY KITMMAaTCKOT cucteMa. Crame
NOJJTOTE, KOja je XeTeporeHa u 1moj yrunajem ouocdepe (Hapouuto antponocdepe), urpa 3Ha4ajHy
yJIOTYy Kpo3 (pU3HUYKe BEIWYHHE U TTapaMeTpe KOju (PUTYpHITY y KIMMATCKOM HYMEPHYKOM MOJETY.
Ou3nyKe BeNWYMHE MOMYT BIAKHOCTH TJa M TEMIIepaType TJia, Kao U MapaMeTpH Tia KOjU OIHUCYjy
Xuapopu3nIKe 0cOOWMHE Tia, TOMYT TEKCType Tia WIH BereTaluje, Wrpajy 3HadajHy yYIOTy Yy
ONMMCHBaKy HHTEpaknuja m3Mmely aTmocdepe W Tina W THME yTUYYy Ha OCTajle KOMIIOHEHTE
KIMMAaTCKOr cucteMa. I'pemke y OBUM (U3MYKUM BeIMYMHAMa M IapaMeTpuMma JONpPUHOCE
HEU3BECHOCTH Y KIIMMATCKUM Ipojekuujama. OBO je HApOUUTO M3PaKEHO TOKOM JIETHET IepHoJia U
y TPaH3UTHUM PETHMOHMMa, TJe MOBPATHE CIIPEre 3HA4ajHO MEHajy CPEIibe CTAbE KIMME M HBhEeHYy
BapujabuinHoCT. Ha oBaj HauuH, nHTEpaKiyje nzMel)y armocdepe 1 Ti1a yTuay Ha MojaBy eKCTPEMHHX
KIIMMaTCKuX joralaja Koju cy Beoma BaKHH 3a Oyayhe KIMMaTCKe YCJIOBE, jep 3Ha4ajHO YTUUY Ha
COIIO-€KOHOMCKE CEKTOpPE JPYILTA.

VY mpeTxoaHNM UCTpaKMBambIMa, YTHIA] BETETaIMje Ha IIOBpaTHE cripere n3Mel)y atmocdepe
¥ TJ1a je ogpoOHO UCTIMTaH 300T yTHIIaja Ha MPOIIEC €BaNOTPAHCIIMPAIIH]je KOjU TPEICTaBIba TPOLIEC
KOjH craja atMmoc(hepcky KOMIIOHEHTY MOZelia ca MOJeNioM Tia. Mehytum, ytunaj knacupukaimje
TJIa IpeMa TeKCTYpH HHj€ MCIUTaH JEeTaJbHO, IITO je MPEeCTaBIhaio MOTHBAIIN]Y 38 OBY JTOKTOPCKY
JUcepTaiyjy, TJe mapamMeTpH Tia oapel)eHn TeKCTypoM Tia oApelyjy xunpoduznuke ocoonHe Tia u
Y4ecTBY]jy Yy jeZlHaunHaMma Koje onucyjy uaTepakiuje namehy armocdepe u tia. ['pelike npucyTae y
OBUM [apaMeTpuMa YClieJ HeaJeKBaTHOI OIHCa TEKCType TJa yTUYy Ha ocTaje (U3HUKe
NPOMEHJbMBE y KIMMAaTCKOM MOJENy, Ipe CBera Ha TEMIEpaTypy Ba3zayXa M IaJaBHUHE, KOje Cy
KJbYYHE IIPOMEHJBUBE 32 ONMUCHBae KInMe. CXOHO TOME, y OBOM pajly IETEKTOBAHHU Cy ITapaMeTpH
TJ1a KOju UMajy HajBehu yTuIlaj Ha oBe GU3NYKE BETMIMHE, KA0 M PETHOHHU Y KOjUMa je TPeIIKa ycIe
OBHX IIapaMeTapa Haju3pakeHuja 300T HHTE3WBHOT ed)eKTa MoBpaTHHUX crpera nusMely atmocdepe n
TIIa.

OBa JOKTOpCKa JycepTanyja ycMepeHa je Ha JeTajbHO UCTPaKMBAIE U OIMKC MHTEPaKInja
mmel)y atmocdepe u Tia, ¢ 003upom Ha cBe Behy ydecTanaocT TOIUIOTHUX Tanaca v cyma y 21. Beky,
TI0jauyaHMX TIOBPATHUM CIperama u3Mel)y oBe Be KiimMaTcke KOMIoHeHTe. CMamemhe HEU3BECHOCTH
y KIMMAaTCKUM NpoOjeKlfjaMa y3pOKOBaHE OBHM MEXaHU3MHMMa KJbYYHO je 3a yHampeheme
npenBuhama EKCTPEMHUX BpeMEeHCKUX Jorahaja, mro omoryhasa yOnakaBame HBUXOBHX PAa30PHUX
JPYIITBEHO-EKOHOMCKUX U EKOJIOIIKUX nocieanna. JloOujeHn pe3yaTaTi uMajy IUpPOKy IpHMEHY,
KaKO y KIIMMaTCKUM HYMEPUYKUM MOJIEIMMA, TAKO M y MOJIETIMMa 33 CE30HCKY ITPOTHO3Y BpEeMeEHa.



2 Hymepuuko Moaejaupame KiIuMe

Hymepuuko Moaenupame KIMMe je 3all04eTo jolI KpajeM MeAeCceTUX TOIMHA MPOILIOT BeKa,
yOp30 mocIiie moYeTKa epe eNCKTPOHCKHX padyHapa M pa3Boja HyMEPHYKHX MOea 3a IMPOTrHO3Y
BpeMeHa. KiMMaTcKM MOJeNu KOjUu CHMYNUpajy KIMMAaTcKe IMpolece M KIMMY Halle IUIaHeTe
CIIOCOOHH CY J1a IpY’Ke HyMepHUKe MOaTKe KOjU Ce 0JTHOCE KaKO Ha IPOIILIOCT, TaKo U Ha OyayhHOCT
xinme. OB MOJIENTH Cy O[] TOCEOHOT 3Havaja 3a paHu 2 1. BeK, Kaja cy KIMMaTCKe MPOMEHE H3a3BaHe
JbYJICKAUM aKTHBHOCTHMA TOCTalle KJbYYHO EKOJIOIIKO muTame. KimmmaTcke mH(bOpManmje Koje ce
no0Mjajy U3 KIMMATCKUX MOJENa Cy KJbYYHH 32 HayYHUKE W WHXKEHEpe PasiTuduTHX CTPyKa, KOjU
JKeJle 1a yKJbyde MoJaTKe 0 KIIMMH M KIMMAaTCKUM POMEHaMa y Tpoliece TUIaHupama U JOHOIICHa
OJUTyKa y Pa3IMIUTHM COIIMO-EKOHOMCKHM CeKTopuMa apymrBa. Ctora, pe3yiTraTd KINMAaTCKUX
MoJienia Cy ce HalllTi Y MIMPOKOj YIOTPEeOH YUM je TO pa3Boj pauyHapCKUX pecypca JIOIyCcTHo, 300T
TOTa IITO MHTETPALMje OBUX MOJENia 3aXTeBajy BEIUKO PAadyHCKO Bpeme W KamamuteT. Ca npyre
CTpaHe, IMjara3oH KOPUCHHUKA, YKIbYTyjyhul KIIMMaToIore KOju pa3BHjajy OBE MOJIEIE, CBE BHUIIIE CE
mupy 300r TOra IITO ce KIMMa Mema M YTHYe Ha pa3IHUYUTe EKOHOMCKE TIpaHe, IOMyT
HOJBONIPUBpE/IE, IIyMapCcTBa, XUAPOJIOrHje, rpaljeBuHe, apxXUTeKType, MEAUIMHE, OUOIoTHje, UTH.
Knnmarcku Monenu ¢y y mociaeqmuX HEKOIMKO JACleHUja JOOWIN Ha MOIyJapHOCTH 300T Op3uHe
KOjOM C€ KJIMMAaTCKEe MMPOMEHE OJIBUjajy M CXOJHO TOME C€ KOPHUCTE 32 KIIMMATCKE MPEIUKIHje KaKo
Ou ce yOiakuiie HeraTUBHE TOCIEeIUIE KIIMMATCKUX MMPOMEHA M MCTUTAaHUpalie oaroBapajyhe mepe
ajanranyje.

KnmMaTcku MoJien je MaTeMaTHdKa pernpe3eHTaluja KIIMMaTCKOT cucTeMa Koju YuHe clienehe
KOMIIOHEHTE: aTMocdepa, xuapochepa, murochepa, kpuochepa u onochepa. Mogenupame npoieca
Ha Ty (JUTocdepa) 4ecTo y HAyIHO] JIUTepaTypH MmoipasyMeBa u Kpuocepy Kojy YHHE CHET H JIe]
Ha 3eMJBHMHO] MOBPIINHY, TOK ce U3 Onocepe u3asaja moacdepa moa Ha3UBOM aHTpornochepa 300r
3HA4YajHOT e(eKTa Ha OKPYKEeHmE M KIMMATCKA CHCTEM, HAPOYHTO y €pH TOCiIe HHIYCTPHjCKe
peBonymmje. PazymeBame mporeca y KIMMAaTCKOM CUCTEMY KOju Cy onpeheHn Gu3ndKkuM 3aKOHHMa
KOjH BJIa/1ajy y KOMIIOHEHTaMa KIIMMaTCKOT CUCTeMa U BbUX0oBe Mel)ycoOHe nHTepakuuje cy KibyuHe
3a MPaBUJIHO CUMYJIHMpame MOHAIlamka U npoMeHe kinme. OBU (U3HUYKU 3aKOHM Cy 3aCHOBAaHHM Ha
3aKOHMMa OJIp’Kama Mace, KOJIMYMHE KpeTama U €Hepruje, Ile ce IMHAMUYKH CHCTEMH IOIyT
BpEMEHa U KJIMME Memwajy ca BpeMeHOM. Mako mocToje paziauuure 3BaHUYHE ACPUHULMjE Kiume,
HajjeTHOCTaBHH]E je OMMCATH je Kao pacroaeny Moryhux epemenckux cmara. Ha mpuMep, Ha OCHOBY
Oy’KMX HCTOPHMJCKMX BPEMEHCKHX OCMaTpama M3HaJ ojapeheHor moapydja, oBa cTamba MOTY ce
NPEBECTH y pacnojeily BepoBaTHoha OHOra LITO BpeMe Ha JaToj JoKauuju Moxke outu. Ca apyre
CTpaHe, BpeMe ce MOKe CITMKOBUTO 00jacHUTH Kao oapel)eHa mo3uiumja y Toj pacmoiesid Koja 3aBUCH
O]l TPEHYTHOT cTama cucrtema. Crora, Mako KJIMMAaTCKU MOJENN Yy CYIITUHM KOPHUCTE MCTH TUI
HYMEpHUYKHX MOJeJla Kao KOJl MPOrHO3e BpeMeHa, UMaK Wb CUMYyJalyja je Apyraduju u TH4e ce
KapaKTepH3alyje pacrojene BepoBaTHOha BpEeMEHCKHMX cCTama. AKO ce HyMEpHYKH MOJEN 3a
NPOTHO3Y BpeMeHa ITyCTH 3a JIBa pa3InunTa IOYeTHA CTama (Ha MpUMep JBa pa3IMuUTa CTapTHA TaHa
NPOTHO3€), pe3yJITaTH MOJIENIa 3a MPOTHO3Y BpeMeHa HajBepoBaTHHje Hehe Outu uctu, nok he ce ko
KIIMMAaTCKOT MOJIeJIa TOOMTH MCTa PacIiojieNia BpEMEHCKHX CTama (KIIMMa) HE3aBUCHO OJ1 IPYTadmjux
MOYETHUX CTama BpeMeHa y mozery. C 003upoM Ha TO Ja MOYeTHa CTama atMochepe Hem30eKHO
caJip’ke TPeIIKe OcMaTpama, IMPOTHO3JbUBOCT BPEMEHA je orpaHHueHa Ha nepuon ox 5 po 10 mana
yHarnpen. OBO je mocnenuia HETWHEAPHHUX Tpoleca y arMocepn Koja ce MOKE OIHCATH Kao
JETEPMHUHUCAHU Xa0C TJI¢ OIMMIITENO3HATH JETEPMUHUCTHYKY 3aKOHU (U3MKE, Kao mTo cy tbyTHOBI
3akoHn Wi HaBuje-CTOKCOBe jeqHayMHE, MOTY Ja HW3a30BY IIOCJTE JOBOJFHO Iyror BpeMeHa
HETIPEeIBUJBUBO KpeTame y aTMocepr. Y 0BaKBOM CHCTEMY, YaK © MUHUMAJTHE TPEIIIKE OCMaTpamba
y HOYETHUM YCJIOBHUMa BPEMEHOM ce I0jayaBajy, YuMe ce JOCTHXKE I'paHuIla HAaKOH Koje MpeLu3Ha
BpeMeHCKa mporHo3a Buiie Huje mMoryha (Lorenz, 1969). Ca apyre ctpaHe, KIMMAaTCKH MOJENN
omoryhaBajy knumarcke npojexuuje 1o 100 roanHa yHanpesa ca NpUiIMYHOM Noy3aaHouhy, rae cy
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W3BOPH HEW3BECHOCTH OJIpel)eHU MPEeTeKHO CTPYKTYPHHM M TapaMETPU3alNjCKHUM HW3BOpHMA
HEU3BECHOCTH Y HYMEPUYKUM MOJICIIMMA WU 3aBHCE OFf EMUCHOHOT CIIEHapHja racopa ca eeKToM
CTaKJIeHe Oarre.

[ToBe3aHn KIMMATCKH MOJIET j€ MOJIEI KOjU MHTETPHIIIEe KOMIIOHEHTE KIMMATCKOT CHCTEMa y
jelHy KOMIUIEKCHY TPOJMMEH3MOHANIHy ciaranuily. Ha oBaj HayMH NOBE3UBamEe C€ OJHOCH Ha
JIBOCMEpHE MHTepaKIuje n3mMel)y pa3nnunTux KOMIIOHEHTH KIMMATCKOT CUCTEMAa KOjH PeaTiCTHIHO
cUMyJHpajy kauMmy. Ha mpumep, XUApOJIOMIKH IMKIYC BOJAE Y KIMMATCKOM CUCTEMY HIIyCTpYje
npolec Y KOM BO/Ia HCTIapaBa U3 OKeaHa, IITO MeHa I'yCTHHY M CAJIMHUTET BOZE, 3aTHM ce Kpehe Kpo3
atMoctepy M yTHYEe Ha EHEpPreTcKM OuiaHc ocioOahameM JaTeHTHE TOIUIOTE INPHIMKOM
KOHZIeH3alMje. 3aTUM, Kpo3 NaJaBuHe, Boja ce Bpaha Ha TJ0, Iiieuepe WIN peKe U Jajbe CBOj MyT
HacTaBsba Bpahajyhu ce y arMocdepy ucnapaBameM WIH y OKeaH IyTeM OTHLaja, TJe ce IUKIYC
Jajbe oHaBJba. OBU KOpaly MOBE3Yjy XUAPOJIOMKH U SHEPreTCKH LUKITYC Y JeIMHCTBEHY IIEIHHY,
jep KpyXeme BoJie MeHha CHEPreTCKH OyleT Kpo3 McnapaBame U GopMmupame obllaka U MaJiaBUHa,
300T TOra MITO je BOJEHA mapa rac ca edexkroMm crakieHe Oamre u 300T Tora mMTO ce Kpo3 (hazHe
npenase BOAE TPAHCHOPTyje oapeleHa KOJMMYMHA TOIUIOTE. YTJIABHOM HAjBUINE HAmopa y
KJIMMAaTCKOM MOJICIIUPAmky j€ YCMEpeHO Ka pa3yMeBamy KOMIIOHEHAaTa KIMMATCKOT CHCTEMA,
BIXOBHUX MHTEPAKIMja M KaKo ce MOHAIAjy U HHTEparyjy y MpOIUIOCTH U CaJallli-OCTH Jla Ou ce Ha
Taj HAYMH pa3yMello Kako Ou ce Morim nmoHamaty y oyxyhHoctu. TexHonomku pa3Boj je omoryhuo
3HaYajaH HampeaaK y KIMMaTCKOM MOJCIUpPaky U PEATHMCTUIHU]eM CUMYJIHpamy KINMe, 0K HIaK
U J1aJbe TIOCTOje 3a caja HEeNMPEMOCTHBH HM3a30BH KOjH 3aXTEBajy WHTCPAMCUUILIMHAPHY HAYYHY
capaamy. Tako je CIOXKEeHOCT KIMMATCKHX MOJeNa paciia, Ol IMOYETHOT jeIHOCTaBHOT Mojela
EHEepreTCKor OmiraHca HyNTe AWMEH3Hje KOjU TocMarpa caMo IPOMEHY Cpeame TIIo0aHe
TeMIIepaType MPU3EeMHOT CJI0ja Ba3ayXa, 10 KOMIUIEKCHHjUX IOBE3aHUX KIIMMATCKUX MOJIeTa KOjH Cy
nopex armocdepe M JUTOC(Epe, MUHTETPUCAIM BPEMEHOM M OKEaHCKY KOMIIOHEHTY. Tokom
ocaMJIeceTHX TOJIMHA MPOILUIOr BeKa YKJby4eHa je M Kpuocdepa y mozen, na o6u ce mocie 2000.
rOJMHE YKJbyYHBalla JIMHAMUYKA HMHTCPAKTUBHA BEreTaluja, OMOXEMHUjCKH IMKIYCH, LHUKIYC
YIJbEHUKA, aHTPOIIOTEHH M MOPCKH aepocod, ecak, atMocdepcka xemuja, uta. (Gettelman u Rood,
2016)

3Hayaj MOBE3aHOI' KIMMATCKOT MOJeNa 3a PeaMCTUYHY CHUMYyJAIMjy KJIUME ce orjiena y
cineneheM mpuMepy KOjU TOjeHOCTaBJLEHO OO0jallbaBa KOMIUIEKCHE JBOCMEPHE WHTEpaKIvje
u3mely Mozena 3a TJ10 KOju omnucyje JuTochepy 1 ocTaaux KIMMaTCKuX KomnoHeHTu. Ha nmpumep,
KOMHO Koje ynHu 30% mnoBpurHe 3eMJbe MMa 3HadajHy YJIOTY y XHIPOJIOIIKOM U E€HEpreTCKOM
IUKITyCYy KOju ofpelyyjy pacrmojerny TOIUIOTE W Biare Ha HaIloj IUIAHETH W TIPENCTaBIbajy CPxK
kiumatckor cuctema (Gettelman u Rood, 2016). 13 atMochepe naigaBuHe 0CIEBajy Ha TJIO U JIEO
Bojic OMBa arcopOOBaH O] CTpaHe OWJbaKa W 3EMJBHINTA, Jco ce Bpaha Hazax y atMocdepy Kpo3
UCTIapaBame W €0 MOKE MOCTATH BOJIEHA MOBPIIMHA TIOMYT TOTOKA, peka mwiH jesepa. Ca npyre
CTpaHe, OTHWIIa] BOJE CE jaBJba y CIy4ajy JAa MaJaBUHE INpeBa3mia3e MOJbCKH BOJHH KaIalUTeT
3eMJBHINTA KOjU BEOMa 3aBHCH OJ TEKCType 3emibninTa. [lopen yTumaja Tuma Tia Ha XHUIPOJIOIIKU
[UKITYC, Pa3IMYATH THIIOBH 3€MJBUIITA UMAjy PA3IHMUUT ajde/I0 ma pa3anduTo arncopOyjy CyHueBo
3paueme W CaMUM THM YTHYYy Ha CHEPreTCKH IHMKIYyC y KOME HCTOBPEMEHO YYECTBYjy CBE
KOMITOHEHTE KJIMMAaTCKOr cucteMa. Takohe, kao y atmocdepu, yinora Boje y Ty je OuTHa 3a
eHepreTcKu uKIyc. Pacnozena enepruje je Apyraduja y cirydajy BIa)XHH]jET 3eMJBUIIITA KOjU JOBOIU
J0 WHCIapaBama BOJE Yy TIy YMECTO 3arpeBama Tia Yy Ccly4yajy OJACycTBa Blare Tia.
EBanorpancnupaiiyja uma BeoMa 3HadajaH eekaT Ha KINMY U Memwa (iryKceBe BoJIe KOjU Cy BeoMa
3HaYajHU 3a Bpahame BoJeHE Mape Ha3al y atMocdepy. Ha Taj HaumH, nmocieandHoO a0s1a31 Ha pejt
Jla ce TIOMEHe 3HavajaH yTHIla] BEreTallje Kao OCOOMHE Tja KOjU YTHYE Ha HHTEPAKIHje ca OCTaINM
KOMITIOHEHTaMa KJIMMaTcKor cucrema. [lopea Tora mTo yTuye Ha ajbe1o ¥ Ha BeTap y NPU3EMHOM
ciojy atMmocepe, Beretaryja 3Ha4ajHO yTUUE Ha LIUKIIYC YIJbEHUKA U MPOLIEC €BallOTPaHCIIMpalyje.
Kpo3 nporiec hoTocuntese, Ouibke GUKCHUPajy YIibeH-TUOKCHT U3 aTMoc(hepe y OpraHCKy MaTepHjy
U Ha Taj HA4MH pEryJuIlly HUBO OBOT raca ca eekToMm crakieHe Oamre y atMmochepu. IIporec
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(hoToCHHTE3E BeoOMa 3aBHCH OJ1 THUIIA BEreTallyje Kao ¥ 0J] METECOPOJIOIIKUX YCI0Ba y atMocdepu (Tipe
CBEra TeMIepaType Ba3ayxa u BIaKHOCTH Baznyxa). Ca qpyre cTpaHe, Mpolec TpaHCTIHpanyje, KOju
TPaHCTIOPTYje BOLY M3 KOPEHOBOT CHUCTEMa Kpo3 CTalOJBUKY JO JIMCTA, T/Ie e JIelIaBa KOHAe3aluja
BOJIE W WCHapaBame Kamu Jgajke y arMmocdepy, TpeacTaB/ba Haj3HAYajHU yAEO ¥y
€BaTOTPAHCIIUPALIUjH.

[ToBe3aHu KJIMMATCKU MOJET MaTeMaTHYKHU omucyje (u3Myke 3aKoHEe KOjU BIanajy y
KJIMMAaTCKUM KOMIIOHEHTaMa MO/IeNa, a pelllaBambe KOMIUIEKCHUX CUCTEMa MaTeMaTHUKUX jeIHaunHa
ce 00aBJba HyMEpPUUYKUM ITyTeM. 300r Tora he y HapeJHOM IOINIaBJby OMTH NMPEACTaBI/bEHE ITIaBHE
L[PTE HyMEPUUKOT MOJIeIUpamka KINMATCKOT CHCTEMA.

2.1 Hymepuuko Moae/IMpame KIUMATCKOI CHCTeMAa

OcHOBE HYMEpPHYKOT MOJEIHpama y METeOpOJIOTHjU je moctaBuo HopaexannH Bubem
Bjepknec mouetkom 20. Beka. OH je cyrepucao Ja ako JOBOJAHO Ta4HO 3HAMO TOYETHO CTame
cucrteMa U (U3NUKE 3aKOHE KOjU OMMCY]Y XUAPOIUHAMUKY U TEPMOIAMHAMHUKY CHCTEMa, JJOBOJHHO
TayHa BpEMEHCKa MporHo3a je moryha 3a oapehenn Oynyhu nepuon (Bjerknes, 1904). Cnuuny
Teopujy je umao u Cumon Jlanmac y 19. Bexy y momeny actpodusuke. Takohe Bpeman momeHa,
NMOHUP HYMEPUYKOI MOJeNupama y MeTeoposioruju, Jleuc Pudapacos, je mpBu myT, KOJHKO je
HCTOPUjCKHU MO3HATO, U3BEO PayyH MPOTHO3€ BpeMeHa npema Teopuju Busbema bjepkneca u Ha Taj
HAYMH [MOCTaBHO OCHOBE HYMEPHUKOT pauyHa y KoHauyHUM paznukama (Richardson, 1922). Umnak,
MOKYIIaj IPOTHO3€ BPEMEHA j€ Y paHUM J[Ba/IeCETUM IroJlMHaMa NpOoLUIOr BeKa OO HeycremaH 300r
HEJIOBOJPHOI' M03HaBakha MAaTEMATUYKHUX 3aKOHAa HyMepHUKe CTaOMJIHOCTH MPHIMKOM pellaBama
napiyjamHux JuQepeHIyjaTHiX jeIHaYMHa | 0Aabupa oJJHOCa KOpaka y IPOCTOPY U BpeMEHY KOju
Cy Hay4HO] 3ajeTHUIIM TIOCTAJIM TO3HATH Nap rouHa roauna kacuuje (anp. Courant-Friedrichs-Lewy
KPUTEpHjyM cTaOWiIHOCTH). MehyTtuMm, mako je PuuapiacoHoBa kmura Owiia mpuMmep Heycmene
HyMEpHUYKe IIPOTHO3¢ BpeMEeHa, HITAK je MOCTyXKHila Kao KaMeH TeMeJsball 3a Oymyhe nokyiaje pagyyHa
nporHo3e BpeMeHa. JleBuc Puuapacon je mpunmano 6mo o0ecxpalibeH CBOjOM HPOIEHOM Ja Ou
Tpebano maa pamu cumynTtano 64 000 maremaTHyapa y MMaruHapHoj ¢paOpHiy MporHo3e BpeMeHa Ha
TaIalllFlbUM MEXaHUYKHM PadyHCKHM MalliHama Kako OW M3padyHajl MPOTHO3Y BpPEMEHaA 3a jeiaH
JlaH yHarpex u To Op3uHOM KojoM ce Bpeme noraha (Richardson, 1922). V To Bpeme, Puaapacon Huje
HH CJIyTHO TEXHOJIOIIKH HAIIpeaK eJICKTPOHCKUX padyHapa Koju je 3armodet TokoM I cBerckor para.

[ToyeTHa KpaTKa TUrpecHja O MPBUM KOpamUMa y HYMEPUYKOM MOJAEIHpamy JOBOIH 0
nuTamka KOjU Cy TO OCHOBHU (DM3MYKH 3aKOHM XHUIPOIMHAMHUKE W TEPMOJUHAMHUKE KOje CBE
KOMITIOHEHTE KJIMMATCKOI' CUCTEMa U IOjeIMHaYHM MPOIlecH Mopajy nomroBatu. DyHIaMeHTalIHH
npuHIMINY (usuke Koju cy yrpaheHu M JeQUHUIlY KIMMATCKH MOJEN HUCY pe3yJaTaTH HOBHX
Hay4HUX OTKpuha MoaepHor 100a, Beh lUXOBH KOPEHH CeXy Y 17. BeK M 3aKOHE KJIACHYHE MEXaHUKe
Hcaka tbyTHa Tj. 3aKOHE ofjpKama KOIHMYUHE KpeTama U Mace o0jaBibeHe y criucuma Philosophice
Naturalis Principia Mathematica 1687. ronune. Crora, napiujanae audepeHnujanHe jeJHaunHe
KOje ce KOPHUCTE y KIMMAaTCKOM MOJENy M KOje ONHCYjy XUAPOAWMHAMUKY Quyuaa (atMocdepe u
okeaHa) ce 6azupajy Ha Claude-Louis Navier n Sir George Gabriel Stokes jennauriHaMa Koje KOPUCTE
BbyTHOBE 3aKoHe MexaHuke. Navier-Stokes cucteM jenHaunHa geduHmcan je y 19. BeKy u y ommrem
aHAJIUTUYKOM OOJMKY je M Jlajbeé HEpelIMB MaTeMaTH4KH Mpo0sieM, JOK ce y KINMaTCKOM
MOJIeNIUpamky pellaBa HyMEpUYKHM IyTeM y3 HM3 ampokcumanuja. Ca apyre cTpaHe, NpUHIHUIE
TEPMOJIMHAMUKE M 3aKOHA OJlpKama €Hepruje, TpaHCOopMalije eHepruje H lheHe UHTEpaKIrje ca
¢u3MUKIM cucTeMuMa JeUHHUCATH Cy HaydHUIM TOKOM 19. Beka nonyTt Ludwig Bolzmann, Jozef
Stefan, Nicolas Carnot, James Maxwell, u npyru. Crora, 3aKOHH KOjHMa je TIOTKOBaH KJIUMaTCKH
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MOJIeJ Cy MO3HATH HEKOJIMKO BEKOBA U Ha BbHMa Ce Takole 6a3upajy pa3aInduTe rpaHe HHKEHEPCTBA
0e3 Kkojux He OM OO MOTryh TEXHOJIOMIKM HAaNpeaaK.

Kao mro je Beh oGjammeHo, 1a O ce pelmiin 3aKOHH XUAPOJUHAMUKE U TEPMOANHAMHUKE
KOjU Bak€ y KJIMMAaTCKOM CHCTEMY, HEONXOJIHO je Kopuitheme Hymepuukux merona. Crora, y
KJIMMAaTCKOM MOJIeNly MOBpIIMHA IUIaHeTe 3eMJbe je€ MPEeKpPHBEHAa MPEXKOM Tayaka IJe Ce€ y CBaKoj
Ta4yKM pauyHajy OBU KOMILUIEKCHM 3aKOHU. Takole, MOIITO je KIMMAaTCKU MOJIeN TPOJUMEH3NOHAJaH,
U3BpIICHA je AUCKpETH3alMja Tayaka U y BEpPTUKAJIHOM IpaBlly A0 oapeleHe BUcHHE aTMochepe U
nyOuHe okeaHa WM Tia (ciauka 2.1a). Xopu3oHTaIHAa U BepTHKAIHA JUCKpETH3alluja MpocTopa je
NpaBUIIHA, IITO 3HAYM Ja je pacTojame n3Mel)y Tadaka jeqHako. Ha Taj HauMH ce yBoJe KOHA4HU
KOpalyd y TpOCTOPY H BpeMeHy Koju omoryhaBajy HyMepwukd paduyH 0e3 Kopuiihema
nmudepeniyjana. 300r Tora IITO je CBaka Tauka MpPEXKe PeNpe3eHT KBaJapaTHe KOHauHe 00JIacTH Koja
Ce CIIMKOBHUTO MPE/ICTaB/ba Kao KyTHja Y TPOJUMEH3UOHAIHOM IPOCTOPY, OBaj HYMEPUUKU METOJ Ce
Jpyradyje Ha3uBa METOJ] KOHAuHHMX eJeMeHaTa M KOPUCTU c€ KOJ INIOOAIHUX M PErMOHAIHHUX
KJIMMaTCKuX Mojena. CBaka KyTHja, Tj. €IeMEHT KOHAYHUX pa3iiiKa, y HyMEPHIKOM padyHy dyBa U
npaTH MPOMEHE BPEIHOCTH CTamba (PU3MUYKOT CHCTEMa, Tj. MPOMEHJEMBUX KOj€ OIHCYjy 3HadajHe
¢u3nUKe yciaoBe M3HAJ HEKe JIOKaluje U 3a HeKku onpehenn TpeHytak BpemeHa. OBe MPOMEHIJbUBE
WM KOHCTAHTE Cy Ha MpUMep TeMIepaTypa Ba3ayxa, KHHETHIKa eHepruja (BeTap, OKeaHCKe CTpyje),
Maca BOJIE MJIM MOJIEKYJIa 030HA, CAJJTMHUTET BOJIC, WIIM TIaK BJlara Tiia, THIT BereTaluje Wik Tia, UTI.
OCHOBHH IWJb KIIMMATCKOT MOJIeNa je Aa nojasehu o oBux Gpu3nykux BennunHa (CTamba) y jeIHOM
TPEHYTKY 3a CBaKy TauyKy MpeXe pellaBarbeM jeTHaunHa KOje OMKCYjy mpolece U GU3NIKe 3aKOHE
koju he mpoMeHuTH Te BenmuumHE y onpeheHOM BPEeMEHCKOM HMHTEepBaly (HA3BAaHOM BPEMEHCKH
KOpak) nohe /0 HOBOT CTama y CBakoj Tadyku Mpeke. CIMKOBHTH TpHKa3 (DyHKIHOHHCAhA
HYMEPUYKOT padyHa y MOBE3aHOM KIMMAaTCKOM MOJENY je MpeIcTaBbeH Ha ciauuu 2.10 momohy
cnenehux kopaka: (1) mpBo ce pauyHajy ¢hu3NUKK mporieck (QU3HUKY TMAaKeT MOJIeNa) KOjU Memhajy
(u3nUKe BEIUUMHE U U3BOPU U IOHOPH €HEPTHj€ WIIN Mace U BbUXOBO Npepacnoie/buBame; (2) 3aTum
ce BpUIM IPOLEHAa HHTEpaKiMja y jeJHOM MOJIEJICKOM BEpPTHKAIHOM CTYMIy HCT€ KIMMAaTCKe
komnoHeHTe W (3) wu3Melly pa3nuYUTHX KOMIIOHEHTH MoJiena; (4) pellaBame jeJIHAYNHE
paaujanmoHor Ounanca u (5) OTUHAMHYKA TIaKeT Mojella Koju padyHa cucteM Navier-Stokes
jeIHayMHa KpeTama 3a CYINCTaHLe MOMyT Ba3ayxa, BoJe, JieAa, MTA. Koje ce kpehy wusmeby
BepTUKaIHUX cTyOana. Ha mpumep, kopak (1) Moxe onucHBaTH CTBapame oOjaka Tako IITO CE y
aTMocdepH JellaBa INpolec KOHAE3alluje BOJEHE Mape. Y3 TO ce pauyHajy M3BOPH U IOHOPHU
€Hepruje Win Mace Kpo3 Ha IpUMep IpopadyH MaJaBUHA U3 OOJIAYHHUX CHCTEMa Y BEPTHKAIHOM
CTyHIy Bazayxa (2), Kao U Ha mpuMep MpUaoAaTa Biara y Ty Koja je Mocjieaula najaaBuHa U Koja
he y cienehiM BpeMeHCKIM KopaliMa MOXKJIa JaJbe ucrapaBaTi y armocdepy (3). Kopamm (2) u (3)
Cy YCMEpeHH Ha padyH (pU3MUKUX MHTEPAKIIHja KOje TIPEICTaBIbajy pa3nuunTe (paykceBe eHeprije u
Mace y OKBUpPY UCTE KOMIIOHEHTE KIIMMATCKOT CHCTEMa y BEpUKAITHOM CTYIIIY U H3Mel)y pa3smiuauTux
KOMITOHEHTH KJIMMATCKOT CHCTeMa. 3aTHM c€ y KOpaky (4) BpeIHOCTH IPOMEHE Mace W eHepruje
yBpiihyjy y OCHOBHE jeJJHaYMHE €HepreTcKor OmmaHca. [locneamn Kopak mpeacTaBba JMHAMHYKA
MaKeT MoJesa KOju HyMEPHYKUM ITyTEM pellaBa Mapuyjaine TudepeHnrjanne jeJHaYnHe KpeTama
¢ynna Ha 3emMibM Koja poTHpa. HHje yBEeK MHTYWTHBHO jaCHO KOjUM DPEIOM H3padyHaBaTH M
KOMOMHOBATH MpoIece y KINMAaTCKOM CHCTEMY, Ma HEKe OJUTyKe yTHYy Ha pe3ynTaT, IITO je
3aXTEBaJO0 3HAYajHA HAyYHAa HCTpPaKMBamba pagd OoJber pasyMeBama HYMEPUYKHX METola y
KJIMMAaTCKOM MoJenupamy. Takohe, OMTHO je HAallOMEHYTH Na Cy HHTEpakidje Yy KINMaTCKOM
cUCTeMY OTrpaHuYeHe (yHAaMEHTATHUM 3aKOHUMa O/IpJKama eHepruje U Mace koje omoryhasajy na
KJIMMAaTCKU Mojiesl Oyne peaqucTHd4aH M Ja CHUMYJUpa MpaBUIHO (QU3MYKE 3aKOHE YHYyTap
KJIMMAaTCKUX KOMIIOHEHTH.
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Cauka 2.1. Cxema HYMCPHUYKOT MOJCJIMpPaba NMMOBE3aHOI KIIMMATCKOI' CUCTEMaA.

Mehytum, KIMMAaTCKH MOJEIH WMajy COICTBEHE W3BOpe HewsBecHOCTH. llopen
HEH3BECHOCTH yclie] eheKTa IOYeTHHX yCIoBa KOjU yTHYE Ha CE30HCKE NMPOTHO3€, M HEM3BECHOCTH
ycnen Oyayhmx emucuja racoBa ca eeKTOM cTakjeHe Oamre 4dju je edekaT M3pakeHUuju y
KJIMMAaTCKUAM TIPOjeKIfjaMa 3a BHIIE O] HEKOJIUKO JCLEHH]ja, TIOCTOjH MOJEIICKa HEN3BECHOCT KOja
MOJKe OuTH CTpyKTypHa U mapameTtpuzaiyjcka (Tebaldi u Knutti, 2007). Monencka HEM3BECHOCT ce
MOXe O00jaCHHTH Kao MamKaBOCT MOJeNa Ja CaBpIICHO PENpe3eHTYje KINMATCKU CHCTEM U
UHTEpaKIyje u3Mel)y BeroBuX KOMIOHEHTH. Y3POK OBE HEU3BECHOCTH JICXKH Y MPOLECUMA MaTTHX
pa3Mepa KOjH Cy MamH O] IPOCTOPHOT pasjiarama MojJela W Koje KIMMAaTCKH MOJEeN Mopa
CHMYJIMPATH, jep Cy OMTHH M3BOPU M TIOHOPH CHEpruje y KIuMarckoMm cuctemy. Crora, MIMpOK
CIIEKTap Ipoleca Koju KIMMATCKA MOJIeNl CUMYJIHpa ce Kpehe o1 MIIMMeTapcKuX pa3Mepa, MOIyT
MHUKPOMU3MYKUX U TYpOYJIETHHX Ipoleca, N0 CHHONTHYKMX M IUIAHETAPHUX pa3Mepa, IOIMyT
MOHCYHa, OMIITE NUPKyJamuje atMmochepe, MiasHe cTpyje, Po30ujeBux Tamaca, OKeaHCKUX CTpYyja,
utg. [Ipobiem kon mporeca Majaux pasMmepa je Taj IITO Cy BeoMa BapujaOWIIHM Ha MOAMPEKHUM
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pasMepamMa W HE MOTY C€ pPAa3lIOKUTH EKCIUIMIIUTHO HYMEPUYKHM IyTeM y Mojeny, Beh ce
aNpPOKCHMATHBHO pavyHajy TOCIEAMIE Tpoleca Ha MpEeXy Tadaka, a He caMu mporecu. OnucaHa
HEM3BECHOCT CHaja I0J MMapaMeTPH3aljCKy HEW3BECHOCT M OHa ce, Ha TpHUMep, orjiena y
napameTpH3alyjaMma KOHBEKTHBHUX TpoIieca, 00JIAYHUX CHCTeMa, MPU3EMHUX Tporeca (Kpo3 yTHIaj
anbena, Bereranuje, TUMA Tia, WTA. Ha DPAJAMjallMOHM W XHIPOJIOMIKM OMIAHC), IUIaHETapHOT
TPaHUYHOT clioja (Kpo3 TypOyneTHe npoiiece), 3padea, uTd. Ha Taj HauuH, napaMeTpusanmja Beoma
3aBUCH O]l U300pa cera mapamerapa Koju cy 0a3upaHu Ha (QU3HMYKUM 3aKOHMMa M CTAaTUCTUYKHUM
Be3ama m3Mel)y peneBatHHX mapamerapa. Ca japyre cTpaHe, CTPYKTypHa HEU3BECHOCT MoOJena je
BE3aHa 32 HyMEpHYKEC HAuMHE IOBE3UBAKA KIMMATCKUX KOMIOHEHTH W HbHXOBHX HHTEpaKIHja.
[Tapamerpu3anuja ce MoXe M3payyHATH Ha JBa HA4YWHA, KPO3 pa3lBajame mpoleca (eHr. process
spliting), Tako IITO ce CBe MapaMeTpH3alije pauyHajy NapajeiHO U3 UCTOT MOYETHOT CTamba, U KPo3
BPEMEHCKO pa3/iBajame (eHT. time splitting), Tako IITO ce cBaka MmapaMeTpu3allija u3padyHaBa jeiHa
3a JIpyroM y CEKBEHIM. THITMYHO, y MOZIEINMa Ca BpDEMEHCKHM Pa3JiBajameM ,,HajBaKHUJU TPOLECH
ce mpouewyjy nocieamu. Koa Mozena 3a mporHo3y BpeMeHa TO je 00MYHO MHUKPO(H3HKa oOsiaka
KaKo OM ce MCIIPaBHO cUMyJpalie najaBuHe. Ko KTMMaTCKUX MoJiena, TO je OOUYHO paaujandja. Y
o0a ciydJaja, TIoCJIe A1 TPOIIeC y3uMa Y 003up KyMyJIaTUBHH e(ekaT MpoMeHa Koje cy HacTalie Kao
pe3yaTaT CBUX MPEeTXOAHUX mporeca. Mnak, 06e MeToie MOTy CTBOPUTH CTPYKTYPHY HEH3BECHOCT.
Ha npumep, ako ce obmamm u panujanmja padyHajy 3ace0HO y MOJIeNTy ca pa3/iBajameM Ipoleca,
panujanmja Mokaa Hehe MPaBHITHO OJpakaBaTH TPEHYTHO CTame OOJIaka, IITO MOXKE JOBECTH 0
HETaYHUX [POMEHA TEMIepaType YycieJ HeTayHO oOmnucaHe amcopmuuje, pedriekcuje,
TEPMOIMHAMUYKHX e(eKaTa 3arpeBama u xiahema, nta. CamaHe Hen3BeCHOCTH HACTA]Y U IPUIHKOM
noBe3nBama (U3MYKHX Mpoleca ca IMHAMHUKOM aTtMoc(epe WM OKeaHa, Kao M TIOBE3WBarbha
pa3nuIuTUX KOMIOHeHTH Monena. Ca apyre cTpaHe, HyMepuiKe Tpemke audys3uje u ucnepsuje y
HYMEPUYKHM TPAHCIOPTHUM IlIeMama, IMO3HAaTe Kao TPEeHIKe IUCKPETHE MaTeMaTHhke, YBEK Cy
NPHUCYTHE Y HYMEPHUYKUM MOJEINMA, T1a € KPO3 NPUMEHY pa3IMuUTHX HyMEpHUKUX MeToza edekat
THX Ipellaka MUHUMU3Yje.

2.2 Hymepuuku MojeJ TJ1a

Axo mocmarpaMo W3 NEPCHEKTHBE HYMEpHUYKe IPOrHO3€ BpEeMEHa WM I0BE3aHOT
KJIMMAaTCKOI MoOfeda aTMocdepa-oKeaH-TIIo-JIe[ 3a CE30HCKE M JyXKe BPEMEHCKE NpeluKLuje
KIIMMaTCKUX Mojena, yiora mojena tia (eHr. Land Surface Model - LSM) je na ob6e306enu nomu
IPaHUYHU YCIIOB 3a aTMOC(EpPCKYy KOMIIOHEHTY MOjeia, IITO YKJbYdyje MpopadyyHe MPHU3EeMHHUX
(bnykceBa 1 GU3NUKUX BEJTHMUMHA U CTama Tja (MapaMeTpH TJia) KOju Cy OTPeOHH 3a U3pauyHaBambe
npu3eMHUX (iykceBa. OBU T'paHUYHHU YCJIOBH Cy HEOIIXOJIHH jep U3pauyHaTe BEIMYMHE YUECTBY]Y Y
jeaHayMHaMa paJujallMOHOr M XUIPOJIOUIKOI OWilaHca KJIMMATCKOI cucTema. TOKOM HcTopuje
KJIMMAaTCKOT MOJIENHpamka, METeOpoJIo3n U OKeaHorpapu Cy HEONpaBAaHO 3aHEMapUBaIIU
MoOJIeNTupame Mpoleca y Ty, JOK y HOCIEIHbHX JABaJeceT ToiMHa ce UCTaKJIa yJora MoJjerna 3a Tio,
HApOYMTO 32 CE30HCKE MPOrHO3€e BpeMeHa (Seneviratne u cap., 2010; Koster u cap., 2010; Lawrence
u cap., 2019). Bnaxknoct Tia, Koja je MpOayKT HHTepakiuja usmely armocdepe u 1ia, je mocedHO
pelieBaHTHA Ha CE30HCKHUM H CyOCE30HCKMM BPEMEHCKHM pa3MepaMa M y BEJMKOj MEpH yTHUE Ha TO
na i npeosnalyje eBamopanmja (mro noBehaBa BIaKHOCT y atMocdepn), TN 3arpeBambe Ba3ayxa
ycnen cyBor Tia. Ha Taj HauuH ce y pacnosioknBOj €BallopaloHOj eHEpruju Mema yneo diaykca
JaTEHTHE U OCETHE TOILIOTE, IITO 3a MOCJIEAMIly MMa 3arpeBame Win xnahemwe Ba3ayxa y armochepH.
Ha npumep, ycnen noBpaTHuX crpera usmely armocgepe u Tia, CyBO TJIO MOXE HMHTE3UBUPATH
MojaBy CyIIEe ¥ TOTUIOTHUX Tanaca TOKOM JieTa (Seneviratne u cap., 2010). Ha ciunu 2.2 je rpaduuku
npeCcTaB/beHa MPOrHO3JbUBOCT KIIMMATCKUX KOMIIOHEHTH, Tj. aTMOcdepe, Tia U OKeaHa, TJIe ce BUIU
Jla CTame TJa, NMOCEOHO BIAKHOCT TJIAa y MHTEPAKIMjU Ca BEreTalljoM WIM CHEroM, MOXe Ja
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00e30e11 Ce30HCKY MPOTHO3JbMBOCT BPEMEHCKUX yCIIOBa K0ja je y omcery u3Mel)y mporHo3JbUBOCTH
nojaBa M IpOMEHa y aTMoc(epy Koje Cy OJ 3Hauaja 3a KPaTKOPOYHY MPOTHO3Y BpeMEHa M TYXKeET,
KJIMMAaTCKOT BPEMEHCKOT OKBHUPA, KOjH je oapehen naTepakunjama msmelhy armocdepe u okeana (Ek,
2019). To je 300r TOra IWITO OWTHY YJIOTY Y HHTEpaKiijamMa u3mel)y Tia u KIIMMaTCKuX KOMIIOHEHaTa
urpa obpasall nep3UCTEHIMje MOBEe3aH ca aHOMalrjama BJIaXXHOCTH Tia. CIMYHO OKeaHuMa, KOju
CKJIaJIUILTE TOIJIOTY 300T BUCOKOT CIIELM(UYHOT KaalluTeTa BOJE U TUME U3a3UBa]jy NEP3UCTEHIN]Y
(;,MemMopHjy”’) y KINMATCKOM CUCTEMY, TJIO Takohe MpejacTaBba CKJIAJUIITE BOJE 3a KIMMATCKU
cUCTeM, ca TMOBE3aHMM KapaKTepUCTHKaMa Iep3ucTeHIuje. BiaxHOCT Tia wurpa yinory y
€HEpreTCKOM M XUAPOJOMIKOM LHKIYCy, MOpeA OCTaJuX OOJIMKa BOJAE Y BMIY CHEra WiIu
MOBPIIMHCKUX W MOJ3EMHUX Boja y Tiy (Seneviratne u cap., 2010). Takohe, y nocienme Bpeme,
MOJIEJH 3a TJIO Ce MOPeJ Ce30HCKUX U KIMMATCKHUX NTPOrHO3a KOPUCTE Ja MPYy’Ke YBUIE Y BPEMEHCKE
U KIMMaTCKe YTHLAaje KOjU Cy OJ JPYIITBEHOT 3Hayaja, Kao LITO Cy PACHOJI0KHUBOCT BOJE, IPUHOCH
yceBa, pU3UK OJ1 IIYMCKHX T0Xapa ¥ TOIUIOTHH cTpec koA Jbyau (Bonan u Doney, 2018).

ATmocdepa
(Bpeme)

Tno OkeaH (Knnma)

MporHos/buBOCT

1 T ————
~10 pgana ~2 meceua Bpeme nHTerpauuje moaesna

Cauxka 2.2. [IporHo3/sUBOCT T0jaBa u MpoMeHa y atMocdepu, Tiry u okeany (Ek, 2019).

Kako Om ce nakire 00jacHIIIO 3aITO Cy MPOIECH U MHTEpakimje usMely Tia u atMocdepe
BeoMa OWTHHM 3a padyH paJdjallioHOT W XHUAPOJOWKOr OwmiaHca, Ha ciauiy 2.3 cy Tpauyuku
NpUKa3aHu IPoIleCcH 1 HHTepakiyje u3Mely atmocdepe u Tia koju ce mapametTpusyjy y Noah monemny
Tia. OBaj MoJien je HaBeseH, n3mely ocraror, jep je Noah monen tina (Ek u cap., 2003) kopumihen y
OBOj JIOKTOpPCKOj Te3u. Takolje, oBaj Mozien TJia je joIl Ha caMOM MOYETKY pa3Boja OMo MmoBe3aH ca
Eta Monenom 3a mporuo3y BpeMeHa U OpojHe HaydHe CTyAuje Bepu(duKalije oBe3aHor Mojesa 3a
IPOTHO3Y BpEMEHA Cy CIIyKUJIe Kao MOTIIOpa KaCHU)jeM Pa3BUTKY PErMOHAIHOT KIMMATCKOT MoJesia
EBU-POM xoju je y ocHOBH Takohe kopuctno Eta mozen 3a atmocdepcKky KoMITOHeHTY. Ha moueTky
1990-ux, National Centers for Environmental Prediction (NCEP) mo4eo je TecTHpame WU
ycaBpmaBame Beh moctojeher OSU (enr. Oregon State University) Mojiena Tia Koju je Ouo pa3BujeH
3a moTpebe HyMepuiKe MPOorHo3e BpemMeHna TokoM 1980-ux roguna. OBaj mpooutHr OSU Mozen Tia
j€ ycaBplllaBaH Tako IITO Cy ce moOoJblaBaje napaMeTpu3anuje TpaHcnupanyje 1 GoToOCUHTE3e U
IIXOBA Be3a ca aTMOC(EepOM U pazImduTe HHTepakiyje usmely armocdepe u 1ia, jep ce mpBoOUTHH
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opuruHaman OSU ABOCIIOjHM MOJIEN TJIa CacToja0 Of jeJHOCTABHUX IMPOTHOCTUYKHX jeIHAYWHA
TEpMaJIHE TIPOBOIJBUBOCTH 32 TEMIIEpaTypy Ti1a U Pruyap/coBe jemHaunHe 3a BIaXKHOCT Ti1a. Kpajem
20. Beka, 3axBasbyjyhu OpojHuM Mel)yHapoaHUM M MHCTUTYIIMOHATHUM capalmbaMa, Pa3BHjeH je U
03BAaHUYCH HOBHU MOJIEN Tja 1o Ha3uBoM Noah, KOju je MpelIcTaB/bao COQUCTHIIMPAHH]Y BEP3U]Y Y
onHocy Ha opuruHaiHu OSU mogpen (Ek u cap., 2003). 3ato je akponum Noah nobno mme mo
3acilyramMa Hay4YHHX MHCTHTYLHja KOje Cy Y4eCTBOBaJle y M3rpalibH OBOT MOJeEINa, I1e ciaoBo ,,N”
npencrtaBiba National Centers for Environmental Prediction, ,,0” mnpencraBiba Oregon State
University, ,,A” nipenctaniba Air Force Weather Agency (AFWA) n Air Force Research Lab (AFRL)
u ,,H” npencraBma Hydrologic Research Lab cana mo3Haty kao National Weather Hydrology
Laboratory.

Noah mozen Ti1a je mox yTuIajeM Joa3Hor kpaTkotaidacHor CyHYEBOT 3paderha, IIOBPaTHOT
aTMOC(epCKOr IyroTajJacHOT 3padyema W aTMOC(PEpCKUX TPOMEHJBHBHX TIOMYT IaJaBHHA,
TEMIIepaType Ba3ayXa, BIAKHOCTH Ba3lyxa, MPU3EMHOT TMpPHUTHCKa W BeTpa. OBe BETMUYMHE CE
KOPHUCTE Kao yJla3HEe BEJIWYHMHE KOJ MOZeNa TJa U MOTY ce MOOWTH M3 MOBE3aHOT aTMOC(EpCKOT
Mojena (eHr. online mode), mto omoryhaBa TMHAMUYKY HHTEPAKIH]y U3Mely Tia u atmocdepe, niu
NOMONy CTAaHMYHUX W CATENUTCKUX OCMaTpama, KaJa MOJEN 3a TJIO HHUje MOBE3aH Ca OCTaIUM
KoMIoHeHTama (eHr. offline mode). Ynora Mojiena Tia y XUAPOJOIIKOM IUKIYCy (TIPOIECH Cy
00ojenn miaBoM 0ojom Ha caumm 2.3) ce MOXKe OMMCaTH Ha ciiefiehn HauWH: eBarnopaiuja Boje ca
TJIa WIX BOJICHE TIOBPIIMHE JJOBOJM J0 TOTa Jia ce moBehaBa Bia)XHOCT Ba3ayxa Koja MOXKE JIOBECTH
Jlajbe 710 Tpolieca KOHJe3alrje BOJIeHe mape u GpopMupama o01aka KOju MOTY TOHETH ITaJJaBHHE.
3atum, TINO ynwja manaBuHE (UH@UIMpayuja) TPBO y TOBPUIMHCKAM CJIOjeBUMa Tia, a ako je
3eMJBHIITE TIOPO3HO (IITO 3aBUCH OJ1 TEKCTYpE TJ1a) M He3acuheHO BOZOM, BOJa HACTAaBIba Jla TIPOIUPE
y ny0ibe crojeBe Tia (nepxyrayuja). Ha oBaj HaunH ce moBehaBa BJIQXKHOCT Tj1a KOja BeoMa 3Ha4ajHO
yTHYE Ha BETETAIH]y WU y AyOJHHM CJIOjeBUMa TJia Ha TyOUHCKH OTUIA] Y TIOJI3EMHE BOJIE KOj€ J1ajbe
TEKy y peKe, je3epa U okeaHe 3aTBapajyhu Tume XHApONOmIKH IUKIyc. Takohe, y cimyuajy crnabe
HOPO3HOCTH TJIA WX 3acuhierba Ti1a BOJOM J0J1a3H 0 MOBPIIMHCKOT OTHUIIAja BOJIE, KOjU j€ HAPOUHUTO
M3pakeH MpH MaJaBMHAMa jakor MHTe3uTeTa. BUTHO je HarmoMEeHyTH Ja eBaropainuja Boje ca Tia
(eBanoTpaHcnupanuja) o0yxBara TpaHCIHpAIHjy, €Bamopaldjy ca TOJIOT Tia W eBamopanujy ca
BETeTALOHOT MHTEPLENIIMOHOT pe3epBoapa. TpaHcupalyja urpa BeomMa 3Ha4ajHy yJIory y YKYITHOJ
esarnorpancnupanuju (Lali¢ u cap., 2021), u To HapoUUTO y MpOJChHUM M JIETHUM MecelrMa y
YMEpPEHOM KJIMMATCKOM I10jacy, IPH YeMy C€ UCTHYE 3HA4aj TUIIA BEreTanuje 1 KOPEeHOBOT CHCTeMa
y uHTepakuujama mmely atmocdepe u mia. Ca apyre crpane, najaBHHe KOje CTIKY 10 Tia, allk ce
He MHOUITPUPAjY Y TJIO NMPEACTaBJbajy NOBPLUIMHCKH OTHIAj WIM BOXY 3aJp)KaBaHy Ha BEreTaluju
KOja KacHHje HWCTapaBa (€Bamopanyja ca BETeTAllMOHOT MHTEPLEIIMOHOT pe3epBoapa). Mepema
NOoKa3yjy 1a y neHrpaiHoj EBponu moTmyHo pa3BujeHH yceBH 3aapkaBajy 20% yKyImHHX MajaBuHA
y MHTEPLEIIIMOHOM pe3epBoapy, a myme u 1o 80% (Lali¢ u cap., 2021). Ha oBaj HauuH ce nuctude
3HaYajHa yllora BereTaldje W IOBe3aHOT arMocdepa-TIIo KIMMATCKOT MOZENa y XHAPOJIOIIKOM
[UKITyCY. Y OBOM KOHKPETHOM CIIy4a]y, HyMEPUIKH MOJIEN TJIa yTHUE Ha POLIECe TPAHCTIHpAIHje 1
eBariopanyje ca MHTEPLENIMOHOT pe3epBoapa, KOju 3aBHUCE O] TUMa BereTanuje (IedpuHHCAHOT
WHJICKCOM JIFICHE TIOBPIIMHE ¥ MUHHMAJIHAM OTIIOPOM CTOMa), Ka0 M 0J1 aTMOC(EPCKUX yCIIOBa Kao
IITO Cy BPEMEHCKa pacriojiela MaJaBiHa, BIaKHOCT Ba3ayXa, TeMIepaTypa u npu3emMan Berap. Ca
Jpyre CTpaHe, TMapaMeTpu3alje Xuopayiuykux TIpoleca y Ty 3ay3uMajy 3HadajHO MECTO y
MOJIeTUMa TJ1a, jep oapelyjy BepTHKAIHy pacrioieny BIaKHOCTH TJia. XUAPAYJINIKH MPOLECcH Y Ty,
HONyT MHQUITpauuje, NepKojalyje, KalmwiapHoT KpeTama, eBalloTpaHCIMpalyje, OTHIaja BOJE,
UT]., 00yXBaTajy CBE Ipolece KpeTama BO/Ie KPO3 TJIO 101 YTHIajeM IrpaBHTAlIN]je, KaMIapHUX CHIIa
u nputrcka. OBU MpoIecH 3HA4ajHO 3aBHCE O TEKCType TJiia Koja je oapehena tumom Tia, Tj.
napaMeTpuMa IOIyT BOJHOT MOTEHIMjasla KOjU TOBOPH O PACHOAETH Mopa y Ty Koje yTH4y Ha
KanujapHe CHUIe, Tj. CHa3W KOjOM 3eMJBUIIITE MOXKE CaApXaTH BOAY (mampuuxku nomenyujar). Ha
OBaj HAUYMH BOJHM TOTEHIMjal YTHYE HAa CKIAJMINTCHE M KPETame BOJE y Ty U Ha €KCTPaKIHjy
BOJIC M3 TJIa KOPEHOBMM cucTeMoM. Ha Taj HaumH, mpema BOJHOM INOTEHIHUjally BOJa y TIIy Koja
UCITyHaBa Mope (BJIXKHOCT TJ1a) ce MOXKe MOACTUTH Ha TO/3EMHY BOAY, JPEHaXHY BOIy (Koja Tede
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y cMepy cuiie 3eMJbHHE TEXKe 01030 Ha JI0JI¢), MPUCTYMAaYHy BOAY (KOjy 3€MJBHIITE 3apiKaBa 3a
OWJbKe YIPKOC CHIIM 3eMJbHHE TEXEe) W HENMPUCTYIMAayHy BOAY (KOja je CHa)KHO Be3aHa 3a TEKCTYpPY
Tia, eHr. air-dry moisture) (Lali¢ u cap., 2021).

[Iponiecu koju cy Ha camnm 2.3 o0ojeHH IpBEHOM 00jOM MpUKa3yjy YJIOry Mojena Tia y
eHeprerckoM OmnmaHcy. Ha nmatoj cimmm ce Buam Aa je kpatkoranacHo CyHUEBO 3padyeme Koje
aricopOyje moJyIora qpyraddje o1 J0Ja3HOT KpaTkoTanacHor CyHYEeBOT 3paderha Ha TOPH0j TPAHUIH
aTMocdepe 300r mporeca pedIiekCHje U arcopiyje 3paderma 0] CTpaHe 0djlaKa, racoBa U aepocoiia
y armoctepu u pedraexcuje o noztore tiaa. Crame MoaIore BeoMa yTude Ha peieKcrjy 3padema
NOMYT BETETalfje, CHEXXHOT M JISACHOT MOKpWBada U Tekctype Tia. Ca apyre crpaHe, MOBPAaTHO
JIyTOTajlaCHO 3pademe arMocdepe Koje Mo7a3 0 MOBPIIMHE Tia je TOCIEIUIa €MHCHje OBOT
3pauema 0] CTpaHe o0Jlaka M racoBa ca e(eKTOM CTakJeHe Oamire, Tj. MPEUU3HUje PEUYCHO HETO
JIYTOTaJlaCHO 3paderhe KIMMATCKOT CHUCTEMa je pas3iiuka n3Mel)y mOBpaTHOT JyroTalacHOT 3padyema
aTMocdepe U TyroTaJlaCHOT OJIa3HOT 3paduckha MOBPIIMHE TiIa y jeTHAYNHI €HEPTeTCKOT OMiIaHca 3a
NOBPIIUHY TJa. /lyroTamacHo oia3HO 3padueihe MOBPIIMHE TIa 3aBHCH O] TEMIIEpaType Tiia U TO
TaKo Aa ca noehameM TemmepaType Tja pacTe M OJUIa3HO TYroTalacHO 3pavyerhe MOBPIIMHE TIa
(IItedan-bonmaHoB 3aKOH) KoOjeé YCIIOCTaBJba EHEPreTCKY PAaBHOTEXKY KIMMATCKOT CHCTEMA.
Haume, eo eHepruje Koju ce He HICKOPHUCTH 3a eBanoTpaHciupanyjy ((piayke JaTeHTHE TOIIOTe) Ha
HpUMep, y CIy4ajy CyBOT Tia, Aajbe OJUla3u y AyOJbe ciiojeBe Tia ((paykc TOIIoTe ca MoBpIIUHE Y
ny0Jbe CllojeBe TJIa), a 3aTHM CE Ha MOBPIIMHY TJa YCIIOCTaBJba CHEPreTCKa PaBHOTEkKA KITMMAaTCKOT
cUCTeMa TaKo HITO Ce eMUTYje OJJIa3HO AYTOTalaCHO 3paderhe CXOJHO TEeMIIEpaTypH Tia U 3arpeBa
nasbe atMocdepa (pmyke ocetHe Torurore). DIyKe TOIIIOTE ca TMOBPIIMHE Yy IyOJbe CiiojeBe Tia
3aBHCH O] TEMIIEPAType W BIAXHOCTH TJa, Ka0 M Of IEroBe TEKCType W Bereramuje. To je copo
NPOMEHJBMBA BEJMYMHA Ca YCTaJbeHHM TOAMIIBLAM IMKIycoM. Ca apyre cTpaHe, (UIyKC OCETHE
TOILIOTE je oApel)eH u 3aBuCH O XpanmaBoCTH TJIa, IPU3EMHOT BETPa U TEMIEpPaTypHOT I'pajinjeHTa
n3Mel)y OBpIIMHE Tia W MPU3EeMHUX ciojeBa atMochepe. Ha coumm 2.3 yBubha ce na oBaj duyke
MO’Ke IMaTH CMep HaHW)KE ¥ HaBHIIIE, IPH YeMY je CMep Ka HaHWKE BE3aH 3a [0jaBy TeMIlepaTypHe
uHBep3uje. DIyKCeBH OCETHE M JIATEHTHE TOIUIOTE Cy TYypOYyJEHTHH NPOLECH KOjU 3aBUCE Of
TeMIlepaType, BIaKHOCTH M BeTpa Yy IIaHETApHOM IPaHUYHOM cJ10jy atMocgepe. Takohe, enepruja
KOja ce TPOIIX MPH MPOIIECY eBaoTpaHCIUpaIivje U Bojia Kojy TJI0 r'yOu jacHO OociMKaBa Be3y u3mehy
XHUJIPOJIONIKOT M €eHepreTcKor Omanca. EBamoTpancnupaniyja je Baxan QIyke TOIUIOTE, jep eHepruja
notpebHa 3a ucmapaBame oapehene mace (Hmp. 1 g) Teune Boae mpudmmkHO je 600 myta Beha on
eHepruje nmorpedHe 3a noBehame mene remneparype 3a 1 °K n 2400 myra Beha o enepruje morpedne
3a moBehame Temriepatype oarosapajyhe mace Basmyxa 3a 1 °K (Seneviratne u cap., 2010).

3aHUMIBMBO je ucTahu /1a je eBanoTpaHCIMpalyja IJIaBHa KOMIOHEHTAa KOHTUHETAIHOT JieNa
XHIPOJIOIIKOT IHKITyca, jep 60% KOHTHHEHTATHHX TagaBWHA Bpaha (penmkimpa) Bomy Hazal y
atmocdepy (Oki n Kanae, 2006). I'mobanno rienajyhu, HajBehu yneo y eBamorpaHcnupanuju cy
TpaHCIMpalKja W HUCIapaBame ca rojor Tia. MelhyTum, MHTEpecaHTHO je HAalOMEHYyTH Ja je
TpaHcnpanuja epUKacHUjU U Op>KM HaYWMH TPAHCIIOpTa BOJE M3 Tia y aTMocdepy, jep cMamyje
OTIOp TPAHCIOPTY BOJE Tako IITO (opMHUpa TaKO3BaHy ,,IPEUMIly” y OJHOCY Ha HCMapaBame ca
rojior Tia. Ha Taj HauvH ce y CYNIHMM MOJpYyYjuMa Koja HeMajy MOTYNHOCT upuranuje y HEKUM
CIELMjallHUM Ciy4ajeBUMa pOTHpajy TOJMHE ca yceBMMa ca roauHaMa 0Oe3 yceBa Kako Ou ce
obHoBwmIEe pe3epse Boje y Ty (Lali¢ u cap., 2021).
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‘_RUNDFF = i {Ed) l_ SMNOWMELT
INTERNAL SOIL INTERMAL SOIL
MOISTURE FLUX HEAT FLUX
ROOT ZONE t I
SUBROCT ZOMNE
MOQISTURE BURGET HEAT BUDGET
SUBSURFACE RUNOFF
STATE VARIABLES SURFACE PARAMETERS
SKIN TEMPERATURE SOIL TEMPERATURE SMOW DEPTH VEGETATION TYPE ROUGHMESS
CANOPY WATER SOIL WATER SNOW WATER GREEN VEGETATION FRACTION ALBEDO
S0IL ICE S0IL TEXTURE SLOPE FACTOR

Cauka 2.3. [Iponiecn n mHTepakuuje m3mehy atmocdepe u Tia Koju ce mapameTpusyjy y Noah
mopeny Tia (Ek, 2019).

Crora, MOzien 3a TJIO ca MapaMeTpu3aliijama HHTepaklyja u3Mehy tia u atmocdepe je Beoma
OUTHA KOMIIOHEHTA, KaKO KJIMMATCKOI MOJIeJIa, TAKO M MOJIeNa 3a NPOTrHO3y BpeMeHa. PuuapicoH je
y €B0jOj Ku3u 1922. roguHe npeno3Hao 3Hayaj MOBE3aHOI MOJENa, jep OKeaH, aTMocdepa U TJIOo
YUHE 00jeIMHEHN CUCTEM KOjU Tpeda MaTeMaTHUYKH MPeJICTaBUTH MpeMa 3aKOHIMa Qu3uKe. Y CB0joj
K13, PUuap/IcoH je Harmacuo BakHy yJIO0Ty apamMeTpH3alija rnpoleca Ha TiIy 300T Tora ITo, Kako
HAaBOJM, MPBHUX HEKOJIMKO MeTapa Tja MMa TOIUIOTHM KamauuteT ynopeauB ca 1/10 TommoTHor
KamaluTeTa IeJIOKYITHOT cTy0a aTMocdepe koju ce Hana3u u3Haja mera (Richardson, 1922). 3ato je
BEOMa BAXKHO Jla y KJIMMATCKUM MpojeKIMjaMa, Mmopel aTMoc(pepcke M OKEaHCKE KOMIIOHEHTE,
KOMIIOHEHTa Tja OyJe yKJby4deHa y MHTEpakiije U MOBpaTHE CIpere y KIMMaTCKOM CHCTEMY, jep
3HA4YajHO yTHYe Ha IMPOMEHE CTamba BPEMEHA M KJIMME Ha CE30HCKUM M KJIMMATCKUM BPEMEHCKHUM
pa3mepama. [lopen eHOpMHE CI0KEHOCTH TIpolieca W MOBPATHUX CIIpera Ha TIIy KOje je MOTpeOHO
napaMeTpHU30BaTH, OUYHTIICAAH MPOOIEM MPEICTaBIba M H3PAKEHA XETEPOTEHOCT MOJIOTE TIIA U FheHa
BpPEMEHCKa NPOMEHJBMBOCT. boibe pasymeBame W KBAHTUTATUBHO ofpehuBame peneBaHTHHUX
mporeca Ha Ty 3Ha4ajHO OW JONPUHENO CMamemhy HEM3BECHOCTH y OyayhuM KIMMaTCKUM
clieHapyjuMa, TTOCeOHO y MOTfieay MpoMeHa KIMMAaTCcKe BaphjaOMIIHOCTA U €KCTPEeMHHX jorabaja,
Kao W yTHIaja Ha eKochcTeMe W ToJbompuBpeny (Seneviratne um cap., 2010). [Ipumepa panm,
aHOMaJluje BJIAXKHOCTHU TJIa y BAHTPOIICKUM PETHOHMMA MOTY POM3BECTU e(eKTe BEIUKUX pa3Mepa
KOj€ HHCY JIOKaJHOT TUIIa, ¥ KOje He MOpajy Hy>KHO J1a Oy/y oBe3aHe ca IpOMeHaMa y LHUPKYJIaluju
atmocepe. Vautard u cap. (2007) uaeHTHdUKOBAIM Cy MEXaHHM3aM IOBE3aH ca WHTEpaKIMjama
mmel)y armocepe u Tina 3a objanrmemne MojaBe eKCTPEMHUX TOIUTOTHUX Tanaca y EBponm. Onu
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CyTepHIly Ja je 3uMcKa 1 nponiehHa cyma y Jysxaoj EBponu HeormxomaH yciioB 3a pa3Boj BETUKUX U
JaKuX JIETHHUX TOIUIOTHHX Tanaca y EBpomm, 300T agBekije CyBOT M TOILIOT Basayxa u3 JyxHe
EBpomne koju kacHHUje y TOKY JieTa JONMPHHOCH IIHPEY TOIUIOTHOT Tanaca ka CeBepHoj EBporn. To
je 300r Tora MITO TOKOM JIeTa, Kaja OCiIaldu 3amajHo CTpyjame BEIMKUX pa3Mepa Koje JOHOCH
IIMKJIOHE W Kuily EBpomnM, KOHTMHEHTaJIHA KIMMa IOTSHLHUjaJHO MOXe OWTH IOJ YyTHUIajeM
napaMmeTapa Koju uMajy ,,namheme” 1yxe 01 HEeKOJIHMKO JaHa MOIyT TeMIlepaType MOBPILIMHE MOpa
¥ BJare y Tiy. 3aTo nposichHu ¥ 3MMCKH TTOI3¢MHH PE3ePBOAPH UIPajy BaXKHY YJIOTY Y Ne(HHUCABY
JeTHer BpeMeHa. Takole, TpaHCTIOpT cyBOT U TOIUIOT Ba3ayxa u3 JysxkHe EBpore y Toky mponeha u
paHOr JIeTa YCJIOBJbaBa Ja, 300T M3JIOKEHOCTH CYyBOM Ba3lyXy, OMJbKE IyOe BHIIE BOJE KpO3
TpaHCIIUpaIyjy, ITO JOAATHO MCUPIUbYje MOA3EMHH pe3epBOap Biare y Tiy. 3aTo je y TOKy JeTa
(IryKC OCeTHE TOILUIOTE TOMHUHAHTHHUJU W3HAJ CYBOT TJIa, YUME CE CMamyje 00JayHOCT 300T Mambe
BJIYKHOCTH BazJyXa M JoaaTHo noBehaBa Temmneparypa Bazayxa TokoM jaaHa. Takole, ycien nmojase
cylie, MOXXe Johm W 10 mojauaBama AHTUIMKIOHAIHE LUPKyJanuje armocdepe, IMTO JOJATHO
noBehaBa uHTe3uTET TOTUIOTHOT Tanaca (Fischer u cap., 2007b). CnuuHo je moOujeHO U y APyTUM
CTyAHjUMa, T/Ie N3pAKEHN €(PEKTH BIAKHOCTH TJIa BEJMKHX pa3Mepa HUCY MOBE3aHH ca MpOMEeHamMa
y oOpaciuMa mupKyjiandje atmocdepe, Beh Kpo3 HHTepakuujy ca armocdepoM MOIUPHUKY]y
CBOjCTBA Basdyxa (Ha TMpUMEp BIAKHOCT Ba3dyXa), KOje Ce 3aTUM TPEHOCH aTtMochepckom
mpKynanjom Benmkux pasmepa (Fischer u cap., 2007b; Haarsma u cap., 2009). IIpema Tome, y
KOHTHHEHTAIHUM 00JIACTHMa MEJIUTEPAHCKE PETHje, KIbYUHY YIIOTY y OJpXKaBamy KIMME Urpa yjaora
pe3epBoapa Boje y Ty (Vautard u cap., 2007). Takohe, Fischer u capamnuru (2007b) cy mokaszamu
Jla BIAKHOCT TJIa, KOja je MPOM3BOJ] MOBPIIMHCKKUX Tpoleca ¥ MHTepakiuja m3mehy armochepe u
TJIa, 3HaYajHO YyTHYE Ha JICTHE TeMrepaTypHe excrpeme. Kopucrehn moBezann atmocdepa-okean-
TJIO PETHOHAIHU KIMMATCKH MOJIENI M MUCTH MOJIEN caMo 0e3 ToBe3aHe KOMIIOHEHTE 3a TJI0, TE je
y3€T CpeImbH CE30HCKH IHMKIYC BIAXKHOCTH Tia, MOKa3alk Cy Ja HWHTepakiuje m3Melhy Tma u
aTMoc(epe y NOBE3aHOM MOJIENTy YTHUY Ha HHTE3UTET M ()PEKBEHIIN]Y TOILIOTHUX Tanaca, rae ce 50-
80% Bpenux JeTHUX JaHa MPUIUCYje OBUM HHTepakiujama. MakcuMmasiaHa JHEBHA TeMIleparypa
Ba3/lyXxa TOKOM IEpHojia TOTUIOTHHUX Tajlaca je HajBUIlle Ouiia MoJl yTUllajeM WHTepakiuja umelhy
atMocdepe u Tia.

Hetasmanju Teopujcku onuc Noah Mojena Tiia Koju je KOpUIINeH y 0BOj JOKTOPCKOj TE3U je
NOJIeJbEH Ha JABa Jiena. Y moriasiby 2.2.1 cy HaBeJeHEe OCHOBHE jellHauuMHe Koje cy KopuuiheHe y
MoJieNy, a y morjiasiby 2.2.2 cy AeTajbHHUje o0jallllb-eHe MHTEpaKIMje U MOBpaTHE cipere uiMehy
aTMocdepe M TIa Koje ¢y KpylHujalHe 3a NPaBUIHO CUMYJIHMpame BpeMEHa M KIMME y MOBE3aHOM
HyMepu4ykoM Mozeny. Takohe, neTajbHUjM OMMC OBOI MoJefla Yy IIOBE3aHOM PErHOHaIHOM
kiuMatckoM mozaeny EBU-POM ce Hanasu y Tpehem moriaBiby y KOM ce TOBOPH O KOPUITNEHUM
noJanuMa U METOI0JIOTHj U paja (mormasibe 3.3.2).

2.2.1 OcHOBHE jeqHAYMHE

C 0031poM J1a je MOJIeI TJIa cacTaBJBEH OJ] BEIMKOT Opoja mapaMeTpH3aiija Koje Cy y3ajaMHO
mely cobom 1 ca aTMOC(epCcKOM KOMITOHEHTOM 3aBUCHE, IPETJIe/I HAjBAKHU)UX jeJHAYMHA KOje YHHE
OCHOBY MOJIeJIa 32 TJIO Cy PEZOM IpeACTaBJbeHe Ha cieaehn HauuH:

@D jeaHaynHe TPU3EMHHUX (IIyKCeBa KOje TPEACTaBibajy AOHHM TPAaHUYHH YCIOB 3a
aTMoc(epcKy KOMIIOHCHTY MOJIEIa;

(I)  mporHocTHuke jeaHaunHe (PU3MUYKUX BEIMUYMHA KOj€ CYy HEOMXOJHE 3a pauyyHame
(GITyKCHHX jeTHaunHa;

(IIl)  jemnaunHa eHepreTcKOr OwWiaHca TMOBPIUIMHE TN, Kako OW ce u3padyHaia
TeMIIeparypa IMOBpIIMHE TIIa;
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(IV)  jemnauuHa eBamoTpaHCIUpAIH]c;
(V)  jemnaumne xoje ogapelyjy Xuapayiudyke W TEpMOJMHAMHUYKE Tpolece y Ty,
HEONXOJTHE 32 pellaBambe MPOTHOCTUYKKX jeHadnHa nox tTaukom (11);

Takole, MoJen 3a TJ10 ce KOHCTAaHTHO ycaBpIlaBa M MOJU(HKYje CXOTHO HOBUM HAYYHUM Ca3HambUMa
y METEOPOJIOTHj! U IPYTHM MHTEPIUCIHUIDTMHAPHAM HAYIHUM OOJIACTHMA, 11a Cy Y OBOM IIOTJIaBIbY
npeJCTaBbeHE CaMO OCHOBHE jeIHaYMHE Koje unHe 0a3y Tpaaunuonatnor Noah mojena tia (Chen
u cap., 1996) xoju je kopurrheH y 0BOj JOKTOPCKO] TE3H.

@D JeqHaYHMHe IPU3eMHUX (IyKCeBa

I'enepanu3oBaHe jeHAYMHE KOj€ ONMHUCYjy CHEPreTCKH W BOJHH OWMJIAHC, M TPH3EMHHU (ITyKC
KOJIMYHMHE KpeTama Ha MOBPIIMHY TJa Cy pelloM NpecTaBibeHe cieaehuM jeqHaunHama:

R,=H+LE+G (1)
AS=P—-R-E )
T=pCrUs 3)

Jennaunna (1) onucyje eHepreTcku OWIIaHC 3a MOBPIIMHY TJIA, T je R, HETO pajaujaroHo
3paueme jeaHako 30upy TypOynentHor ¢aykca ocetHe (H) m marentne tormore (LE) u daykca
TOIIOTE OJ1 MOBPIIMHE Tia Ka IyOspuM ciojeBumMa Tia (G). Diryke TaTeHTHE TOIIIOTE je MOBE3aH ca
nporecoM eBarnoTpadcnupanyje. Kacauje he cBaka KoMIoHeHTa y 0BOj jeHAYMHN OUTH O0jalImeHa
mox TaukoMm (I11).

Jennaunna (2) omucyje BogHM OWsIaHC 32 MOBPIIMHY Tia, rae AS mpeacraBiba MPOMEHE Y
caJip’kajy BOJIe Ha MOBPIIMHY TJIa KOje Cy Majie, ajli He YBEK 3aHeMapJbuBe (TIOMYT BIAXHOCTH TJIa,
CHE)KHOT TMOKpHBaya, aKyMyJIMpaHe BOJIC Y BETreTallMOHOM HHTEPLEIIIMOHOM pe3epBOapy IOMyT
poce, Mpasa, majaBuHa). OBe POMEHE y ca/pskajy BOJE Ha MOBPIIMHH TiIa W30alaHCHpaHE Cy ca
nanaBuHama (P), ykymHMM oTuIajeM Bojae ca TMOBpIIMHE Tia W y nyosee ciojeBe Tna (R) u
esarnorpancnupanujom (E). Pasnuka P - R npencrasipa nadunTpanujy Bojie y 0 mTo oapehyje
BIIAKHOCT TJIa.

[Tpuzemun Gaykc KOMMIMHE KpeTama (T) 32 MOBPIIMHY Tia ojapeheH jeqHaunHoM (3), 3aBucH
ol koeduijerTa TypOyIeHTHOT MelIama 3a KOJIHMIHHY KpeTama (Cy,) ¥ WHTCH3UTEeTa MPU3EMHOT
Xopu3oHTaIHOT BeTpa U, Ha pedepeHTHO] BUCUHHU Z, KOja je oapel)eHa BUCHHOM MPHU3EMHOT Clioja
Ba3yxa y aTMOC(epcKoj KOMIIOHEHTH Moiesa (HajHWKH ClI0j Mozena). HaBeieHe BenmmuuHe 3aBrce
o1 kopunrheHNX mapamerpu3saiiyja TypOyJIeHTHHX Mpolieca y atMochepu pemMa MoHnH-O0YX0BO)]
TEOPHjU CIMYHOCTH, Ka0 M OJ] CTama MOJIore MOIMyT XParaBoCTH KOja 3aBUCH O THUIA U (paklyje
BereTalje M TPHCYCTBa CHEKHOT TMOKpHBava. JleTalbHWMjU oOmUC padyHa Koe(duImjeHTa
TypOyJICHTHOT Mellama 3a KOJIMYHHY KpeTama, Biary u tomiory cy nate y Ek (2019), rme cy
o0jalmeHe UTepaTUBHE METOJE 3a payyHame MMIUIMIUTHUX jeHaurHa npema MoHuH-OOyxoBoj
TEOPHjH CIIMYHOCTH M EKCIUIMIUTHE jeHaunHe y3 momoh Pudapaconosor Opoja.
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(II) IIporHocTuuke jeqHaYuHe (PU3MYKHMX BEJMYHHA KOje CYy HEONXOJHE 3a pauyyHame
(paykcHux jerHaunHa

[TporrocTuuka jeJHaYMHA 32 BIAXHOCT TJ1a (KOJMYMHY BOJE Y TIIy) H3padyHaBa ce 3a Pa3IHInuTe
CcllojeBe Tia, TIPH YeMy ce BpeIHOCTHU ofpel)yjy Ha cpeauHH CBAKOTI cjoja MOZea, ITO INPeICTaBba
NPOCEYHY BIAKHOCT AATOT cioja. TeHAeHIje BOIyMETPHjCKOT caapxkaja Boae y Ty (), 3a cBaku
NojeIMHAYHY CJI0j, padyHajy ce npema ciejehoj jenHaunHu:

0 _ 9Kg , @ 26
=T+ (D) + F(O) (4)

Osga jemHaumnHa je 6a3upana Ha PudapicoBoj jemHauMHM 3a KPETamke BOJIC Y HECATYPUCAHOM Ty U Y
CB0jOj OCHOBH KOpHCTH JlapcHjeB 3aKOH M 3aKOH OJIpKama Mace (jelHaunHa KOHTUHyuTeTa). Noah
MOJeN Tia KOju je KopumheH y OBOj JAucepTandju KOpPHCTH PuuapicoBy jenmHaunHy 3a
napamMeTpHu3anrjy XUIpayJlIudKuX Ipoleca MPHINKOM padyHama KaliapHe MPOBOJBHBOCTH TIIA,
JIOK JAPYTH MOJICJIN Tia MOTY KOpUCTUTH JlapcujeB 3aKOH y KOM (puTrypHIle TpajnjeHT MaTPUIHOT
noteHnyjana (netaspHUje mox TadkoM (V)). 3BanndHo je hopmymmcao Lorenzo A. Richards 1931.
rogune (Richards, 1931), anu je oBa jeqHaunHa y CIIMYHOM OOJIMKY KopuintheHa u y Kiu3u Lewis Fry
Richardson neBer TomWMHAa paHHWje TPWIMKOM MPBOT IIOKyIIaja padyHa IPOTHO3E BpEeMEHa
HymepudkuM myteM (Richardson, 1922). V jennaunnu (4), BOTyMETPHUjCKH calipkaj Boje Y Ty (6)
npecTaBba OJHOC 3aIIPEMHUHE BOJIE Y Ty M YKYITHE 3allpeMUHE TiIa KOja YKJbydyje YecTHUIle TIa,
BOIy M Ba3nyx. [IpBa nBa unana y jeqHaunHu (4) npeicTaBibajy MPOMEHY caiapikaja Boje y Ty y
cinojy 30or ¢aykceBa u3Mel)y ciojeBa Tia, MPU HYeMy c€ cMaTpa Jia je BEPTHKAIHHA TPAHCIOPT
JOMUHAHTHHJH OJ] XOPH30HTAITHOT TPAHCIIOPTA BO/IE ¥ Ty. Ky je Xumpayinika MpoBOAJEUBOCT TIIa
a Dy je mudysuBHOCT Bosme y Tiry. TpaHcmopTr Bojme u3Mel)y ciojeBa Tia ce OjBHja MyTeM
TPaBUTALMOHE JpPeHake KOjy KapaKTEepHIIe XHApayIHdKa MPOBOJJBUBOCT Tia (MIPBH WIAH y TOpE
HAaBEJICHO] jeNHAYMHHM) W KalWIapHUX CWJIA W BEPTHKAIHOT TpPaJHjeHTa BOJIE Y TIy, Koje
KapakTepuiie Tu(y3uBHOCT BOJIE Y Ty (APYTH WiaH y Tope HaBeaeHO] jenHaunHn). O0e BenmuunHe
cy HenmHeapHe (YHKIMje BOJYMETPHjCKOT cajpikaja Boje y Tiay (6), u To Tako Ja Bapupajy
HEKOJIMKO Pe/I0Ba BEITMYMHE Y 3aBHCHOCTH J1a JIM j€ CYBO HMJIM BJIQYKHO TJIO (IE€TaJbHHjE IO/ TAYKOM
(V)). Taxobe, oOe BenmuumHE 3aBHCE O]l TEKCType Tia (THI Tia), 0 YeMy he OWTH BHIIE peYeHO y
HacTaBKy auceptauuje. F(6) je unaH W3Bopa WM MOHOpa BOJE Y TIy W TpEICTaBba IMpOIEce
eBarioTpaHCTIMpanyje, nHPUITpanyje win otunaja. Muadunrpammja npeacraBba CrocoOHOCT Tia
onpehene BnaxkHocTH Ja ancopOyje Boay oapeheHoM Op3UHOM, JIOK j& OTHIIAkE KOJUYHUHA BOJIE KOja
HAITyIITa jeIMHUYHY 3anpeMuHy Tia. OTUIamke ce jaBjba Ha TOBPIIMHMU TJIA YCIIE/ jaKUX MaJaBUHA
KOje TpeMalllyjy cTomy UHQUITpamuje, 00YHO YCIeI BUNTKA BIKHOCTH TIa U3HAJ HMBOA 3acuhcma
3a JaT CJI0j, U Ha JIHYy YCJie/ rpaBUTannone apeHaxke. Undunrpanuja u otunaj cy GyHKIUje TUIa
TJIa M caJpiKaja BOJE Y TIIy.

[Iporuoctiuka jeiHauYMHA 32 TEMIIEpaTypy TiIa H3padyHaBa ce 3a pa3InduTe CJI0jeBe TJ1a, IpH
yeMy ce BpEIHOCTH ozapelyjy Ha CpeluHM CBakor cjoja MOAENa, INTO NPEJACTaBJba IMPOCEUHY
TeMIeparypy aator cioja. Teraennuje remmneparype tia (T), 3a cBaku MojeIMHAYHH CJI0j, pauyHajy
ce nipema cieaehoj jemnaunnu (Fourier-oB 3akoH audysuje):

oT 2 oT
Co 5t =2 (M 5;) )

Cy je TOIUIOTHH KalaluTeT Y BOIyMETPHUjCKOM OOJIMKY, a /A, je TOIIOTHA MPOBOAJBUBOCT Tia. O6e
BeJMUMHE Ccy (QYHKIHMje BIaXKHOCTH Tia (0), U TO Tako Ja je TOIUIOTHU KamaluTeT JHHeapHa
(¢yHKIMja BIaKHOCTH T4, TOK je TOIUIOTHA MPOBOJJBHBOCT TJa HEMMHEapHa (DyHKIIMja BIaKHOCTH
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Ti1a 1 noBehaBa ce HEKOJIMKO PeZoBa BEIMYUHE NMPUIMKOM IIpeiacka ca CyBOT Tja Ha BIA)KHO TJIO
(metaspHUje o TagkoM (V)).

Tennenuyja 3axpxane BOAE y BEreTallMOHOM MHTEPIENIIMOHOM pe3epBoapy (C,,) pauyHa ce
npema cienehoj jeqHauYnHu:

aCy
2 = 6;PD - E, (6)

[lapameTap oy je BereTanmona Gppaxuuja u mpecTaBiba yeo MOBPLUIMHE BereTauuje y henuju mpexe
Tayaka 3a Kojy ce mapamerpuiie mnpouec. Moxe nmMaTu BpeIHOCTH oA HyJa 10 jenaH. KommoneHTa
KOja JONPUHOCH TOpacTy 3aAp)KaHe BOJAE Y BEreTAIIOHOM HHTEPIENIMOHOM pe3epBoapy cy
nmagaBuHe U poca (PD), nok ucnapaBame ca WHTEPIEHIIMOHOT pe3epBoapa (E,) mpeacraiba MOHOP
3a OBY je/IHAUUHY.

(III) JeagnauuHa eHeprerckor OWJIaHCA NOBPUIMHE TJa Kako OM ce H3pavyyHaia
TeMIlepaTypa NOBpIINHE TJa

JenHaunHa MOBPIIMHCKOT eHepreTcKor Ounanca wia (1) mpencrasiba pazmeny Qiykcesa usmehy
HOBpLIMHE Tia M atMocdepe, kao U m3Mmely moBpuMHE Tia M cioja Tia ucrnox. M3 HaBeneHe
jenHauymHe ce noOmja Temmepartypa nospiuHe T1a (Ty) U gata jemHadnHA MOXKE C€ Pa3jIoKHUTH Ha
cienehe KOMIOHEHTE:

Ry=Sl(A—a)+L!—goTt (7)
H = pC,ChUa(Ts — Tp) (8)
LE = BpLysCaUa(qs — 4a); Cqg = Ca )
G =-n22 (10)

Hero paaujanmono 3paueme R, je pasnuka u3Mel)y yKyNmHOT J0JIa3HOT M OJUIA3HOT 3padyera Ha
HOBPLIMHK Tia, T1e S | mpencraBiba cuiazHo KpatkoranacHo CyHUEBO 3pademe, a g je andeno
HOBPLIMHE TJIA KOjU je (yHKIIMja TUIA TJa U BereTalyje, CHeXKHOT IIOKpUBaya, BIaKHOCTH TJIa, UT/.
L | npencrassba ayroranacHo aTMoc(epcKo 3paueme Koje J0J1a31 JI0 MOBPIIMHE TIIa, 0K je £,0 Ty
JyrOoTaNacHoO OJUIa3HO 3padere noBpimHe Tia oapeheno llitedan-boaumaHoBuM 3aKoHOM, TIE je
& EMHCHBHOCT TJa, Koja je onxpehena ocoOmnama moBpmmuae Tia U o Llrtedan-boammanoBom

KoHcTaHTOM (5,6866 + 1078 ——
m?K

NPU3EMHOT XOPH30HTATHOT BeTpa U, Ha HajHMKEM CJIOjy aTMOC(pepcKe KOMIIOHEHTE MOJela,
temneparypHor rpanujeHTa (~ Ty — T,) u rpaaujeHTa crienupuIHe BIaKHOCTH Ba3ayxa (~qs — qq)
u3Mel)y moBpiiMHE Tia M HajHWKETr cioja atMocdepe, PeCleKTHBHO, CHENU(UYHOT TOTUIOTHOT
karmauuteTra (C,), JaTEHTHE TOIUIOTE HCHapaBama Wi cybmumanuje (Lys), PECNEKTHBHO, U
TypOynentHux koeduuujenara romiore (Cp) u Biare (Cy), pecnekrusHo. [lapamerap f y jennaunnu
(9) mpencraBiba KOPEKIMOHW TapaMeTap KOju peAyKyje MOTEHIWjalHy eBalloTpaHCIHpaIyjy Ha
BPEIHOCT CTBapHe eBamnoTpaHcrnupanuje. OBa mapaMeTpu3alija CTBapHE CBAINOTPaHCIHUPALIH])E
NPEKO MOTEHIMjaJTHE €BallOTPAHCITUPAIIH]je TIOTHYE OJ1 IIPBOT jeIHOCTABHOT MOJIEJIa Tiia MOl UMECHOM
,Mozen kode” (eHr. bucket model) (Manabe, 1969; Budyko, 1956). 'yctuHa Ba3ayxa y jeHaunHaAMAa

). CD.]'IyKC OCCTHC M JIATCHTHC TOILUIOTC 3aBHCHU OJ HMHTC3UTCTaA

15



(8) u (9) ce mobuja MpeKo jeqHAYNHE TACHOT CTamka, 10K j€ (g caTypanoHa Creru(uIHa BIaKHOCT
3a Temneparypy T Koja ce pauyHa npema TerencoBoj popmynu:

_a [ax(Ty—as)
s =7, exp[ (To—az) ] an

TZie je ps Npu3eMHH aTtMoc(epCKH MPHUTUCAK Ha TOBPUIMHU TIA, JOK Cy a4, d,, A3, A4 KOHCTAHTE.
Jennaumna (10) ommcyje ¢urykc TOmIOTE ca MOBpIIMHE y My0OJbe ciojeBe Tia, rae je A, TormioTHa

. ATsq . . .
HPOBOJBUBOCT TJIa O K0joj je Beh Ouio peun, a a—sz'l je TemmepaTypHHU TpaJujeHT Yy Hajmuhem
rOpHEM CJI0jy TIa.

Kana ce jennaunne (7), (8), (9), (10) u (11) 3amene y jeaHaunHy OBPIIHHCKOT €HEPTETCKOT OMIaHCca
tia (1), nobuja ce Temnepartypa noppimne Tia (Tg) Koja mpe/cTaB/ba TOPHU TPAHUYHU YCIIOB 32
padyHame TeMIepaType TJia 1Mo CJI0jeBUMa OTMCaHNM Y jeaHadnHu (5). Jla Ou ce HyMepHuKH pemmia
jeaHa4YrHA 3a TeMIepaTypy MOBPIIMHE TiIa, HEOXOIHO je nHeapu3oBatyu jeqHadnne (7) u (11) koje
HHUCY JIMHEapHe (YHKIMje TeMmIepaTrype MOBpIIMHE Tia. Temmeparypa IOBpHIMHE Tia je
HEOMNXOIoIHA Kako OM ce M3padyHaJld TMOBPUIMHCKH (IIYKCEBH Yy HHTEpakuujama m3Mehy Tima u
atMocdepe.

(IV) JengnaumHa eBamoTpaHcnMpanuje
VYKyInHa eBanoTpaHcIupalyja ce y Mojely Tia napameTpuile nomohy cienehe jennaunse:
E=E,+E +E;+E +E (12)

rne E,, mpencraBpa mcmapaBame ca OTBOPEHE BOJACHE MOBPINMHE Ha Ty (HMp. jesepo), E. je
UclapaBame ca MHTEPIENIMOHOT BEereTalloOHOT pe3epBoapa, E, je ucnapaBame ca rojie MoBpIIHHE
Tia, E; je Tpancniupanuja u E je cyOnnMmalija cHera u JeJia KOju ce Hanasze Ha Tiy. McnapaBame ca
OTBOpeHE BoJEHE ToBpumHe Ha Ty (E,) je jenrnako nmorennmjannoj eanotpancrmpanuju (E,).
[lotennyjanna eBanoTpaHcnupaiuja ce pauyHna npema [leamanoBoj jennaunnau (Penman 1948) xojy
cy mogudukoBanmn Mahrt u Ek (1984) kako Ou ykbyuwin yTHiaj atMocepcke CTaOMITHOCTH Ha
TYpOYJIEHTHH TPaHCIOPT BojeHe mape. [Ipema Tome, 3aTBOpEeHN CUCTEM jelHayMHa yuHe Penman-
OBa jeJHAUYMHA 32 MOTCHLMjallHy €BaloOTPAaHCIUpAIMjy M jeHAYMHAa EHEepreTcKor OuiaHca 3a
carypucano Ti0. [loTeHIMjanHa eBanmoTpaHCHHUpanyja NpeACTaBba MAaKCHMAIHY KOJMYMHY BOE
KOja OM MOTJIa HCIIAPUTH Ca HEKOT MOJPYYja aKo je JOCTyIHA JJOBOJbHA HETIPEKHUIHA KOJIWYHMHA BOJIE
3a ucrmapaBame (McrapaBame ca OTBOPEHE BOACHE TOBPIIMHE HA TIIY) M 3aBHCH OJ] METCOPOJIOIIKHX
(akTopa mOmMyT TeMmepaType Ba3lyxa, BIaKHOCTH Ba3dyXa, BETpa, NMPH3EMHOT NPUTHCKA, HETO
pamujanoHor 3padema, utA. (Mahrt mw Ek, 1984). He yxipydyje edekre oTmopa mpuiamkoMm
eBarioTpaHCcTIHpanyje (Ha mpuMep HUCIapaBame ca je3epa), JOK yKyIHa eBaroTpaHCIHpalja He
Moxe OuTH Beha 0J1 TOTEHITHjaTHe eBaNoTpaHCITHpaIyje.

EBanopanuja ca HHTEPIIEIIIHOHOT BEreTAIMOHOT pe3epBoapa je omnncana ciaeaehnM u3pa3om:
_ % _
Ec = o (5) E,;in=05 (13)

7€ je o BereTannona (pakumja, C,, u S, aKTyEIIHU CaJpKaj BOJIC U CATyPHCAaHH CaJIpKaj BOJIE Ha
NOBPIIMHM Bereranuje Koju 3aBucu ox Ttuma Beretanuje (Mahrt m Ek, 1984). Bona nocneBa Ha
NOBPIIMHY BETeTalHje MajaBuHamMa Wi (GopMupameM poce Ha BEreTaldjd, a Kaja ce JTOCTUTHE
MaKCHMAaJIHH caJip>kaj BOJE Y OBOM pe3epBoapy, CBa J0JaTHA BOJIa HACTaBJba Ja Maja Ha MOBPIINHY
TIIa.
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Ca apyre ctpane, 1a 6u ce oapeania esamnopaiyja ca royor tia (E;), moTpebHo je oapeauTu
Op3uHY Iporieca Koju JompeMa caipkaj Boje y Ty U3 AyOJbuX ciiojeBa Ha moBpmuHy. [Ipema Mahrt
u Ek (1984), eBamoparmja ca rojor Tia je onucana cienehum m3paszuma:

05— 91

E, = [Dg - Kg] (1—05); 65 <8y (14)

2

684-61 91

E; = [D,, + K,,] (1—o05); 65 (15)

2

rze je O BIaXHOCT MOBPIIMHE Tia, a 6, je canpikaj BoJe Y Ty KOjU je CHa)KHO BE3aH 3a YECTHIIE
3eMJBHIITA U PEMPE3CHTYje CYBO TJIO KOje BUIIIE HEMa BOIy KOja JJaKO MO>KE HCIIAPUTH Ca TMOBPIIHHE
Tia (eHr. air-dry soil moisture). [lapamerap 8, je onpehen TexctypoM Tia. Kaaa je 1o 10BOJEHO
BIKHO KOpHCTH ce jemHaunHa (14) rme je mcmapaBame ca TOJIOT TJIa jeJHAKO ITOTEHIIHjaTHO]
€BaIOTPAHCTIMPALMjH, a KaJa Ce TJIO OCYIIH, eBaropalmja ce MOKe OJIBUjaTH caMO OpP3MHOM KOjOM
TJIO MO’KE JOMpPEMaTH BOAY Harope u3 JAyOJpUX CIIojeBa IyTeM Iporeca nudysuje. Y jeqHadnHaMa
(14) u (15) 6, mpencrarsba BIaXHOCT Ta Y IPBOM, HajiumheM ciojy 11a, Az je nebrpuHa Hajmmuher
cioja tia, 1ok cy Dg, Kg n o nudysuBHOCT BoOJE y Ty, XMIpayjvMdka NMPOBOJJBMBOCT TJa M
BereTaloHa (pakiyja, peCeKTUBHO.

Tpancrmpanmja (E;) ce momohy norenumjanue epanorpancnupanuje (E,) napamerpume Ha
cienehu HauuH:

Ee=opk, [1- (£2)'] 5, (16)

VY jennaunnu (16) ce mojaBibyje HOBU unaH k,, Koju uMa orcer BpeaHocTH o 0 1o 1 u mpeacTaBiba
YKYIIHU OTTIOp BEreTallyje MPIIMKOM Ipolieca TpaHCTIMpalyje. Y KyIHH oTiop Bereranuje k, mpema
jennaumnu (17) 3aBucH of crama aTMocdepe U OTropa OMIbKe MPHIMKOM MpoJIacka Boje Kpo3 iy

(10):
v = f(r(:l Ch' U, Ta' Ps, TSI 6) (17)

Otmop OMIJbKE MPIITUKOM TIPOJIacKa BOJE KPO3 BY je MapaMeTpucaH MpeKo napaMerpusanmje Jarvis
(1976) u Stewart (1988), koja je emmupujcku 1o0MjeHa pyHKIHMja GU3NIKUX BeTHIHHA aTMochepe u
TiIa:

— -1
Te = Temin (rcsrcTrcq rcsoil) (1 8)

VY jemnaunnu (18) 1., TpEACTaBIba MUHUMATHH OTIOP OMJBKE KOja je MOo3HaTa BPEIHOCT 3aBUCHA
O]l TMIIA BETreTalHje, TIPH YEMY CY Tes, Ter) Tegs Tesoil WIAHOBHU 3pavemsa, TeMnepaType, aeduiura
BOJICHE MApe U JIOCTYITHOCTH BJIare y Ty, PECHEKTHBHO, KOjU YTHYY Ha OTHOpP OMIbKe (77.), ¥ 3aBHCE
0J1 THIIA BEereTaruje U 100a roJIuHe.

VY jemnaumnu (19) koja mapameTpullie 4jaH OTIOpa T, ¥ TOBOPU O YTHIA]y 3paderma Ha MPOIEC
tpanctmpanuje, LAl (eHr. Leaf Area Index) je wHAEKC JNHCHE TOBPIIMHE W 3aBUCH O] THIIA
Beretanuje, S | je momaszHo kparkotaizacHo CyHUYEBO 3paueme, 10K CY Agq, Asy U Ag3 EMIMPH)jCKU
koeuumjeHtu. [lapamMeTpu Tsmin M Tymay NPEACTaBIbAjy MUHIMAIHA U MAaKCUMAJIHA OTIIOP CTOMA
(ipu yeMy je HIIp. Temin=VsminLAI).
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as;Slagy LA1+:SM
S

max (19)

Qg3 +a515~1«a52 LAI

rCS -

V jemnaunnu (20) Koja mapaMeTpHIIe YWIaH OTIOpa T,y ¥ TOBOPH O YTHUIIA]y TEMIIEpaType Ha MpoIec
TpaHCNMpanuje, drq J€ €MIHUPHMjCKU KOoehHUUUMjeHT, Teror je pedepeHTHa Temmeparypa
TpaHcmupanyje, a T, TemrepaTypa Ba3ayxa y IpBOM IIPU3EMHOM CII0jy aTMocdepe.

Teor =1— aTl(Tcref - Ta)z (20)

V jenna4unu (21) Koja mapameTpuIle YiaH OTIOpPa Ty, U TOBOPH O YTHIAj]y JAe(HUIMTa BOJECHE Tape
Ha MPOLEC TPAHCIHPALH]E, (g1 j€ EMIMPH)CKH KOCQHUIHIEHT, (g cqr J€ CATypalMoHa crienupuIHa
BJIQYKHOCT Ba3/yXa, a ¢, crielu(pUYHa BIKHOCT Ba3ayxa y IPBOM IIPU3EMHOM cJI0jy atMocdepe. 13
jenHa4uHe ce BUIM J1a To je Behu neuuut BojeHe nape, To je MamH OTIOp T,. YecTo je neduuur
BOJICHE Mape OWTHA BeTMUYMHA 32 YIO30peHa O] T0jaBe Mmoskapa, ycies Tora mro nosehan neguuut
BOJICHE Tape JOBOJAM MO Behe TpaHCHHWpamuje ycliea CMameHOr OTIopa M OpKer HWCyIIBamba
BereTalyje Koja y CyBOM OOJMKY MpeCTaBiba TOPHBO 3a TOXKApE.

Teq = 1- aql(Qa,sat —qq) (21

Jennaumne (22a), (226) u (22B) mapaMeTpPHUILy WIAH OTHOPA T¢gp;; ¥ TOBOPE O YTHUIIA]Y JOCTYITHOCTH
BJare y Ty Ha MpoIec TpaHCTHpanuje. Y OBHM jelHaunHama 6; MpeicTaBjba BIAXKHOCT TIA Y
oxpehenoM ciojy ta, 6y, je erasxcrocm eenyha, a Osc je nowcku 600nu kanayumem. BIaxHoCT
BeHyha je BIaKHOCT Tiia MpH K0joj OMJbKE BEeHy, MPEICTaBJba TPAaHUYHY BPETHOCT HCIOJ KOje ce
TpaHcTHpanrja o0ycrasiba (jeqHaunHa 22a) U 3aBUCH Of TeKcType Tia. Ca Ipyre cTpaHe, TOJbCKU
BOJHHM KallallUTeT jeé TpaHWYHA BPEJHOCT BIAKHOCTH Tia NPU KOjO] TpaHCIHpaNHWja IOCTaje
KOHCTaHTHa (BJIQ)XHO TJIO) M HE 3aBHCH O]l THma Bererauuje (jemHaumna 22B). IlosbCku BOIHU
KarmamuTeT je KOJMYMHA BOJIE KOjy TI0 MOKE Jla 3a/Ip>KU TOCTIe Tpolieca TpaBUTAIlOHE APEHAXKE U
3aBHCH O]l TEKCType Tia. Pasnmka m3Mel)y MOJBCKOT BOJHOT KamalWTeTa W BIAKHOCTH BeHyha
npecTaB/ba MAaKCUMAITHH CaipiKaj BOJE KOjH je JOCTYIaH OnjbKaMa 3a TPaHCIIMPaIHjy, Tako Ja ce y
jenHauynnu (220) BUAM 11 je OTIOP jeTHAK OJHOCY CTBapHE M MAaKCHMaJIHE KOJTHMYHHE BOJE Y Ty Koja
je mocTymHa OMibKaMa 3a TpaHcmupanmjy. Yecto ce oBaj u3pas, MO3HAT Ka0 MHAEKC BJIAKHOCTHU TJIa
(enr. Soil Moisture Index), KOPUCTH Yy HAYYHUM XHIAPOJIOMIKUM U KIMMAaTCKUM HCTpPaXKHBamHHMa
YMECTO BOIyMETPHjCKOT cajpKaja BOJE Y TNy, 3aXBaJbyjyhn CBOM cTaHIapM30BaHOM OOJIHKY KOjU
omoryhasa nopeheme Mehy pa3muuuTUM pernoHuMa cBeTa. MIHeKe BlIaXKHOCTH Tia je Takohe BaskaH
UHJUKATOp CYIIE Y arpOMEeTeOpOIOTHjH, jep y Cllydyajy Jia je BPeIHOCT MHJEKCa Hyja, TJI0 HeMma
pacroyiokuBy BOAy 3a OW/bke (CyBO TJIO), JOK BpPEIHOCT jelaH O3HauyaBa BIAXHO TJIO ca
MaKCHMaJIHOM KOJMYHHOM PAcIIONIOKHBE Boje 3a Omspke. Ca apyre cTpaHe, WiaH OTIOPA Tgso j€
ci4aH ff KOPEKIIMOHOM MapaMeTpy KOjH je Y TOpe IIOMEHYTOM IPBOM MOJEIY Tia 110 UMEHY ,,MOZAET
koge” (Manabe, 1969; Budyko, 1956) kopuroao moTeHIMjaHy €BanoTPaHCTIMPAIHAjy KaKko O ce
Jnobua yKynHa CTBapHa eBamoTpaHcnupanuja. Kpo3 HM3 roausa, oBaj MOAEN je €BOJIyHpao A0
KOMIIJIEKCHH]€ apaMeTpu3aliije eBarnoTpaHCcIupalyje, Mo ce BUIU KPo3 Tope HaBe/IeHEe jeIHaYNHE
KOje, Mope] MOTEHIMjajJHe e€BaloTPaHCIUpallje, 3aBUCE Of Pa3IMUYUTUX (U3UUKUX BEIMYMHA U
napamerapa.

Tesoil (ei) = 0akoje 0; < Oy (22a)
0i—Owit :

Tesoil (ei) = 00 akoje 0, < 0; < ch (226)
fc—Ywlt

Tesoit(0;) = 1 ako je Orc < 0 (228)
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VY ciy4ajy J1a je Ti0 MPEKPUBEHO CHEXKHUM IMOKPUBAYEM, PayyHa ce CyOJMMalyja cCHera
ndena kxoju ce Hamase Ha Ty (Eg). Kao m kom ocranmmx KOMIIOHEHaTa eBaloTpPaHCIHpPALH]je,
cyOimMmanuja cHera U Jiefia ce padyHa moMohy IMOTeHIjallHe eBaroTpaHcIupanyje (caja y O3Hau
Eys), XK0ja ce y OBOM cilydajy noOuja KopuinhemeM jeaHauuHE pajJujaldoHOr OMIlaHca y Kojoj
¢urypuine JaTeHTHa TOIUIOTA CyOJMMAallfje yMeCTO JIATEHTHE TOIUIOTE HCIapaBama MPUIHKOM
ormucuBama (iaykca marentHe Tommore (LE). 3a HeyjemHaueHo mpocTopHO pacmopeleH cHEXHU
NOKpHBa4, CyOIMManyja CHera ce MPOMOPIHOHAIHO MHOXH TEKHHCKHM (AKTOpOM (pakiuje
CHEXXHOT MOKpHBaya u yefa (o), na je Moaudukaiuja yKymHe eBarnoTpaHcupaliije npecTaBbeHa
cieaehuM u3pasom:

E=oE;+(1—-0,)(E,+E.+E;+E) (23)

VY mpHucyCcTBY CHEXHOT TOKpHBaya, andeno ce moBehaBa, XpamaBOCT MOBPIIMHE Tia C€ YECTO
cMamyje, pa3MeHa TOIUIoOTe W Biare m3Mmel)y MoBpmMHE Tiia W arMochepe je CMameHa, JIOK
3aMp3aBame TyOJpUX CII0jeBa TIa CMambyje HHTE3UTET XUAPAYIHIKHAX MPOIIeca, Tj. KPEeTame TOTIOTE
U Biare yHyTap Tia. CBM OBHM NPOLIECH yTUYy HA €HEPreTCKH OWIaHC Tiia, a CaMUM THM M Ha
HOBPLIMHCKE (DIIyKCEBE, 1 je HEONXOAHO YKJbYYHTH Te eexTe y Mozen Tia. Takohe, y Mmoaeny Tia
ce IapaMeTpHIIIe U EBOJIYIIHja CHEXHOT MOKPHBAYa M F-eTOBO TOIUBEHHE, IITO je OUTHO 32 CHEPTeTCKH
U Xuaposiomku nukiyc. /lebsbuHa cHera je oapeleHa KOIMYMHOM CHEXHHUX MaJIaBUHA KOje Cy
IpE/ICTaBJbeHE KPO3 EKBUBAJICHT BOJAC Y CHETY (CHI. snow water equivalent) y Mozeiy, a TyCTHHA
CHera ce rnapameTpuile [eMaMa Koje 3aBHuce o] TemrepaTtype Basayxa. Ca qpyre crpaHe, TyCTHHA
CHera je MpOrHOCTUYKa MPOMEHIJbUBA Koja ce y Noah Mozey Tia mapaMeTpHIle jeIHUM CJI0jeM CHera
KOjU UMa Cpeliby BPEIHOCT T'yCTHHE 3a 1Ie0 cJioj, 10K ce y HoBHjeM Noah MP mozxeny kopuctu
COMUCTPUIIMPAHUJH TPOCIOJHH MOJEN KOjH y3MMa y OO3Up pa3iHyhTe TYCTHHE CHera Ipema
CTapOCTH M KOJIMYMHU HOBHUX CBE)KHMX CHE)KHHX I1aJaBuHa. J[eTaspHO o0jalImeHe jeJHaunHe Koje ce
KOpUCTE TMPWIMKOM IIapaMeTpu3allije YTHIaja CHEXHOT TOKpHBada Ha mpu3eMHe (iaykceBe U
uHTEpaKnyje m3mehy armocdepe u Ta Hanmase ce y pagosuma Ek (2019), Ek u cap. (2003), u Viterbo
u cap. (1999).

(V)  Jennaumue xoje onpelyjy xuapayjiudke ¥ TEpMOAMHAMHUYKE Mpolece y TIy

Xuipaynudke mporece y TIy KapaKTepHIly XHIpayJiidyka HpoBOIJbUBOCT Tia (Kg) u
mudy3uBHOCT Bojie Y Ty (Dg) koje cy kopuinheHe y jeanauunu (4). O0e BenMUYUHE Cy HEJIMHEApHE
¢yHKIHje canpxaja Boae y Ty (6) u Memajy ce 3a HEKOJIHMKO PeaoBa BEIMYMHE Y 3aBUCHOCTH O]
BJIAKHOCTH TJIa, IITO je MPUKa3aHo y cienchum u3pazuma:

/]

Ko = Kgs (e_t)2b+3 (24)
0

Osat

ngsatlIIS
Osat

Dg = Dps(

)P+2; Dgs = (25)

VY rope HaBemeHMM jeaHaumHama, Kgg je caTrypamyioHa XuApaylindka TPOBOIJBUBOCT, By, je
BIIQXKHOCT TJIa TIPH caTypaluju (MIOPO3HOCT WM 3alpeMUHa MOPO3HOT MpocTopa), b je emnupujcku
nobujenn koedpummjeHT, Dgg je caTypaumoHa TuUQyY3WBHOCT Bojae y Ty, a ¥s je caTypaluoHu
MaTpUYKH NMOTEHIHjal (KOjU MMa HeraTuBHE BpeIHOCTH). CBH OBH MapaMeTpHu 3aBUCE O] TEKCType
TJa U JaTu cy y Tabenama koje cy Hamnpasuin Clapp u Hornberger (1978) (mo3nare kao CH78). OBe
Tabene Koje AepUHHUINY TapaMeTpe Tia MpemMa TEKCTYpH Tia W ofApelyjy XuIpayiundke |
TEpPMOANHAMUYKE IPOIIECe y TIy Ce BEOMa KOPHUCTE Y KIMMATCKOM MOJENIUpamy, U TO MOCeOHO
NPWINKOM OINMMCHBamba HHTepakiyja m3mel)y tia u armocepe. [Ipuiukom popmupama oBux Tabena,
Clapp u Hornberger cy xopuctunu 1446 y3opaka Kako O yTBPIMIN HAa OCHOBY TEKCTYpE TiIa CPEIHE
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BPETHOCTH W CTaHIApAHE JeBHjaIHje mapamerapa tia momyt Vs, O, u b. Mehyrum, Cosby u cap.
(1984) cy ykazanu Ja HEKH mapaMeTpH Tia, Kao MITo je b, iMajy BeluKy BapujaOUIIHOCT, ca BehuMm
BpPEIHOCTHMA CTaHIAPJAHUX JEBHjalldja 3a pa3IMIUTe THUIIOBE TJa, YHju MOTYhH OTICe3H Y4eCTO MOTY
Jla ce mpeksanajy. BaxHo je HamoMeHyTH J1a XUIpaylIndka IPOBOAJBUBOCT TJIa U AU(Y3HBHOCT BOJIE
y Ty ONHKCYjy BEpTHKAJIHH TPAHCIOPT Boae y Tiay y Noah moneny Tna mpema jemHaunHu (4).
MelyTtum, y npyrum moaenuma 3a o (Hnp. y Community Land Model) kopuctu ce ucTa jeTHaunHa
y ApyradvjeM OOJIMKY M3pa)KeHa MPEKO MATPUYKOT MOTEHIHWjanta ymMecTo momMohy IuQy3uBHOCTH
BOJIE Y TIIY:

0 _ a oy
o = 2, Ko (5, + DI (26)
rze je MaTpuuku noreHnyjan (¥) nedpuHrcan kao:

6
Osat

=¥ 27)

Jennaumune (4) u (26) omucyjy UCTH MPOIIEC BEPTHKAITHOT TPAHCTIOPTA BOJIE Y TITY, T/IE j€ Y jeTHAUHHU
ow a0
(26), unan Ky >, 3AMEHEH Ca WIaHOM Dg 5, The ¢burypuie xunpayiaudka Judy3uBHOCT BOjE Y Ty,
CXOJTHO peTarivju:
oy 99

o a6 . oy
Kg E = Kg 55 = Dg 5, rae je Dgz Kg E (28)

CxomHO ToMe, XUIpaylIndka Ju(y3uBHOCT BOAE Y TIy U MPOBOJJBMBOCT TJIA OIMUCY]y CHOCOOHOCT

TJIa J1a TPAHCIIOPTYje BOAY, CAMO Ty KapaKTEPHCTHUKY KBAaHTUTATHBHO M3Pa)kaBajy y pa3IMIUTUM

jenununama. Takohe, jenraunna (26) je 6azupana Ha J[apcujeBoM 3aKOHY TJIE C€ TOK BOJE KPO3 TJIO
. . ow .

OIMCYje TpaJjeHTOM 30Mpa MaTpuukor Ky (E) W TpaBUTAUUOHOT noTeHuujana (Kgy). Matpuuku

NOTEHIMjal OMNKCYyje CHOCOOHOCT Tia Ja W3BPUIM paj MOJA JIjCTBOM KalWJIapHHX CHiIa, a
IPaBUTAlMOHM TOTEHIMjaJ Ja W3BPIIM paj TOJ JAEJCTBOM IpaBUTAlMOHE cuiie (IpaBUTAlMOHA
JpeHaxka BoJie Y Ay0Jbe CII0jeBe TJia).

Ca npyre cTpaHe, TEPMOIMHAMHUYKH TPOLECH y TIy KOjU Cy OINHUCAHU jeaHaYHMHOM (5),
onpehenu cy TomnoTHOM npoBoAsbKBoOIIhY Tia (A,), Koja je Takohe HennHeapHa GyHKIHja caapKaja
Boze y Tiry (6). Y ciydajy ofcycTBa Bereramije, TOIUIOTHA MPOBOIJBUBOCT rojior Tia (Agy) je
neduHUcana ciaenehnM n3pasuMa y 3aBUCHOCTH Of MaTpuukor noTennyjana (¥):

Ao = 420 exp([—log,1o(100|¥])] + 2.7),axo je log,,(100|¥]) < 5.1 (29a)
Ao = 0.1722,axko je log,((100|¥|) > 5.1 (296)

VY cny4ajy mpucyTBa BereTaiuje, TOIIOTHA MPOBOJBUBOCT Tia je oapeheHa cnenehum uzpazom:
A, = Age PLA (30)

rae je [ emnupujcku koedunujeHt jennak 0.5, a LAl mHmekc nucHe MOBpIIMHE. YMECTO OBOT
MHJIEKCA C€ MOKE KOPMCTHTH M BEreTalMoHa pakuuja (or), kaga ce f Koe(QUIHUjEHT KOpUTyje Ha
BpeaHoct 2. U3 oBe jenmnaunHe ce yBuba na je, y ciydajy NMpUCYCTBa BEreTallMOHOT IOKpHBaya,
TOIUIOTHA MIPOBOJEMBOCT TJIAa CMamkbEHa 32 CKIIOHSHIIM]alTHH YJIaH KOjU 3aBUCH O]l THUIIA BETeTaLHje.
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2.2.2 UnTepakuuje u noBpaTHe cnpere nudmely armocgepe u ti1a

VY npeTxoHUM MoTNiaB/buMa 00jalllheH je 3Hauaj HHTepakilija U IOBpaTHUX cripera u3mely
aTMocdepe MW Tia 3a PEATUCTUYHO cuMynupame kimme. Kopuctehu jegmaumne, HaBeneHe y
NPETXOIHOM TOTJIaBJbY, KOj€ OMKCYjy €HEpreTCKH M XHUAPOJIOUIKH HUKIYC, MOKE CE YOUUTH Ja je
BJIKHOCT TJIa KJby4Ha NPOMEHJbHMBA y MHTEpaKlijaMa U MOBPAaTHUM cliperama u3mMely armocdepe
U TJ]a, jep yTH4e Ha MpOIEeC eBaroTpaHCIUpalyje, KOju MpeAcTaB/ba BaXXHY KOMIIOHEHTY o0a
mukiyca. [lpumepa panu, MaTpU4Ky NOTEHLMjall KOjU TOBOPH O TOME KOJIMKO j€ jJaKo BOJia Be3aHa 3a
MaTpHLly Tia (jeaHayrHa 27) 3aBUCH O] BIAXKHOCTH TiIa U noBehaBa ce Kako ce BIaKHOCT CMamYyje.
To 3Ha4m 1a mpeocTanu cajpkaj Boje y Ty IOCTaje Mamke JOCTYIaH 3a TPaHCIIHPANH)y (arcopmujy
BOJI¢ KOPEHOBHM CHCTEMOM), IITO JOBOJHU JI0 CMamema eBaroTpaHciupanmje. Melhyrum, jaunHa
MOBE3aHOCTH BJIAYKHOCTH TJIa ¥ €BaoTpaHCIIUpalyje Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ1 BJIAXKHOCTH TJIa U HUje
jeIHOCTaBHA 3a MapaMeTPpHU3alrjy Y MOJENy 3a TJIO, jep 3aBHCH 0] OpOjHMX APYTHX Mpoleca KOoju
WHJMPEKTHO YTUIY Ha OBY Be3y, Kao IITO Cy MHPHUIATpAIHja U MEPKyIIalyja BOAE y TII0, allCOPIIHja
BOJIE KOPEHOBUM CHCTEMOM, aHTPOIOI'€HE WJIM MPUPOJIHE MPOMEHE THUIa TJIa U BereTrauuje, UTn.
KrnacnyaHn KOHIENT KOjU ce M JaHac KOPUCTU Kao OJJIMYHA PENpe3eHTalMja onuca Be3e uiMehy
BIQXKHOCTH TJIa M eBamoTpaHcnupanuje je nat y pagy Budyko (1956) u mpencraBibeH je Ha cauiu
2.4. IIpema eBanopantoHoj (ppakiyju MOCTOj€ B PEKUMA: PEKUM €BaNlOTPAHCIINPALIUj€ OTPaHUYEH
BIOXHOIINY Tia W PEKUM €BalOTPAHCIHpAIHje OrpaHHYCH HETO PAJHjalliOHUM 3pademeM. Y
PeXHUMY €BamoTpaHCIHpaIHje Koja je OrpaHHYeHA HETO PaIHjalliOHUM 3padeEheM, BIAXHOCT Tia
MMa BPEIHOCTH M3HAJ HEKe reorpadcku crenuduyHe KpUTUIHE BPEIHOCTH BIAXKHOCTHU Ti1a (OcgiT)
KaJia eBanopanuoHa (paxiyja He 3aBUCH OJ1 BJIAXKHOCTH Tia. J[pyra KpUTHUHA BPEIHOCT BJIAXKHOCTU
Tia je BiaxkHocT Benyha (6y,;.r) Koja oOycTaBiba mpoliec eBamoTpaHcnupanyje. CXomHo Tome,
MOCTOje TPU PEKKMMa BIAXKHOCTH Tia KOjU ojipel)yjy yTHIaj BIaXKHOCTH Tia Ha BapujaOWIHOCT
eBarnoTpaHcmpanyje: BIaxHu (6 > Ocpr) U cyBu (6 < Oy r) TIE BIAKHOCT TiIa HE YyTHUYE HA
BapHjaOMITHOCT eBanoTpaHCIUpanuje, U TpaH3UTHH PexuM (Oyyr < 0 < Ocpir) TAE BIOKHOCT Tia
3HAYajHO OrpaHMYaBa BapHjaOMIHOCT €BAIOTPAHCIHUpAIMje M THME yYTHYE Ha TOBPATHE CIIpere
mmely atmocdepe u Tia. Mako je Be3a m3mel)y BIaKHOCTH Tiia M €BaloTpaHCHHpaIHje mpemMa
Budyko (1956) mnojemHoctaBibeHa, T/e je Ha ciauiy 2.4 TpuKazaHa JMHEapHa 3aBHCHOCT
eBarnopaluoHe ¢pakuyje of BIAXHOCTHU TJa, OHA UMAK Yy IVIABHUM LpTaMa OCJIMKaBa CYIITHHY
UHTepaknuja usMelly atmocdepe M Tia y CMHUCIYy peXHMa IIOBE3aHOCTH Mojella Tjia ca
aTMocdepckoM KOMIIOHEHTOM MoJena (Seneviratne u cap., 2010).
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Cauka 2.4. Jlepuannmja pexxuMa BIaKHOCTH TJa M OATOBapajyhnx pekuMa eBanoTpaHCIHpaIyje.
Pexum eBanoTpancnupanyje je onpehen eanopamuonom dpakimjom (EF) koja je nedmnmncana kao
ormHoc (daykca marentae tomnore (AE) m Hero paamjammoHnor 3padema (R,) (Seneviratne u cap.,
2010)

Crora, BIaKHOCT TJa KOja je IPOMYKT WHTEpakiuja u3Mel)y arMocdepe u Tiia 3Ha4ajHO yTHYE Ha
BapHjaOMJIHOCT €BAaOTPAHCIUpALMje Yy TPAaH3UTHOM PpEruoHy, INTO YTHYE Ha KIUMATCKy
BapujaOMIHOCT. Y CYBOM PEXKHMY BJIQXHOCTH TJa, MAaKO BJIXHOCT TJa 3HAYajHO yTHYE Ha
€BaroTPaHCIUPAIH]y, CPe/iba BPEHOCT M BapHjaOMIHOCT €BaNoTpaHCIIUpalyje Cy Maju, 300r uera
uHTepaknyje usMely tia u atMmocdepe He yTU4y 3Ha4ajHO Ha KIMMATCKy BapujadbuimHocT. OOpHYTO,
y BIQXKHOM PEXKHUMY BIXHOCTH TJa, CPEha BPEAHOCT U BapHjaOMITHOCT €BaNOTPAaHCIIHPAIHje CY
BEJIMKH, ajJlM BIAXKHOCT TJIa HE YTHUYE HA €BallOTPAHCIHpAIHjy. Y KIUMATCKOM MOJCITUpAamy, 3a
Mepere NMOBE3aHOCTH MOoJIeNa 3a TJIO U aTMoc(epcke KOMIOHEHTE MOJeNa, OHOCHO MHTEpaKIyja
n3Mely atMocdepe U Tiia Koje 3Ha4ajHO YTHYY Ha KJIMMATCKy BaphjaOMIIHOCT, KOPHCTE CE Mepe
jaunHe moBpaTtHe crpere (eHr. coupling metrics), o kojuma he OuTH peun KacHHUje y TUcepTauuju. Y
MPaKCH MOCTOje pa3nuunuTe AeQUHUI]e jaunHe OBPAaTHE cripere Koje oapel)yjy TpaH3UTHH PETHOH.
MebhyTum, KIMMaTcKM MOAEIM HE MOTY IPEUU3HO Ja OJpeAe OBaj TPAH3UTHU PETHOH 300T
HEHM3BECHOCTH Y MapaMeTpu3aluju GU3HIKuX mporeca y Moaeny. [lopea Tora, TpaH3UTHH PETHOH ce
y epH KIMMaTCKUX IPOMEHa IMOMepa Ka CeBepy, HITO 3aXTeBa IMOCEOHY ONMPE3HOCT MPUINKOM
KIIMMAaTCKUX IpojeKIuja 3a OymyhHOCT, jep y TaKBUM YCIIOBUMa HHTepakuuje usmely atmochepe u
TJIa 3Ha4YajHO yTUYy Ha KIMMATCKy BapujaOwmiHOCT. 300r Tora je HEONMXOJHO IITO TPEIH3HUje
napaMeTpu30BaTH OBe HMHTEpakiuje y moxaeny (Seneviratne u cap., 2010). Takohe, y pazaum
paJoBUMa je MOKa3aHO Ja NMpOMEHa HaMeHe 3eMJbMINTAa (THUI BEreTalyje) JOBOIU /O TPOMEHE
peXkrMa BIQXKHOCTH T4, KOjH ce Ha Kpajy peduiekTyje MpoMEeHOM Temreparype Ba3ayxa (Zaitchik n
cap., 2006; Granier u cap., 2007). YnpaBo y oBoj nucepraiuju he KacHUje OUTH pedr 0 TOME KaKo
pa3IMYMTe Kiace TJIa KOje OCJIMKaBajy TeKCTypYy TJIa MOTY YTHIATH Kpo3 edekaT IMOBpaTHE cIpere
Ha TEMIIepaTypy Ba3Iyxa H ocTaie aTMoc(pepcke MpOMEHIbUBE.

Wurepakuuje n3Mmel)y armocdepe M Tia HpeAcCTaB/bEHE MPEKO Be3€ BIAKHOCTU TIIA U
€BarOTPaHCIIHPAaLFje Jajbe YTUIY Ha KITMMaTCKE MPOMEHJBUBE MOITYT TeMIepaType 1 nmagasuHa. OBe
MHTEpaKIMje Cy MOo3HaTe Kao MOoBpaTHA crpera u3Mely BIaXXHOCTH Tia U TEMIEpaType Baszayxa U
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NoBpaTHa cropera u3Mely BI@XHOCTM Tia M MajaBuHa. Mopenupame MOBpPAaTHUX CIpera y
KJIMMAaTCKUM MOJIIIMa je BeoMa OWTHO, jep oapelyjy oceTsbuBOCT KiMMe Ha MpOMEHe 300T Tora
IITO MOTY TI0ja4yaTH WA MPUTYIINTH TIOYEeTHH edeKaT MpoMeHe oApel)eHOr KIMMaTCKOT eJIeMeHTa
(Gettelman u Rood, 2016). TloBpaTHa cnpera u3mel)y BIaXKHOCTH Tiia U TeMIlepaType Bazayxa
rpauuKy je npeacTaBibeHa Ha ciuiy 2.5. OBa oBpaTHa CIIpera HacTaje jep CyBO TJI0 Kpo3 AepUIUT
BIIOKHOCTH TJIa OTpaHMYaBa €BaIOTPAHCIIUPAIH]y, cMambyjyhu yaeo ¢irykca JaTeHTHE TOILIOTE, a
noBehaBajyhu yaeo ¢uykca oceTHE TOIUIOTE Y PACIONOKHBOj €HEPTHjH 3a €BaloTpaHCIUPALIH]y,
IITO OBOJM JIO 3arpeBama MPHU3EeMHUX ciojeBa armochepe. Takohe, yTuiiaj mo3uTHBHE MOBpaTHE
cipere u3Mehy arMmocdepe U Tia Moke IOjadaTH eKCTpEMHE KiIMMarcke gorahaje momyt cyma U
tormotHuX Tanaca (Fischer u cap., 2007a; Fischer u cap., 2007b; Miralles u cap., 2019; Seneviratne
u cap., 2010; Seneviratne u cap., 2006). [Ipema Tome, y OCIEAHBUX HEKOIUKO MOJMHA OBE MIOBPATHE
cnpere n3Mely atmocdepe u Ti1a cy m00MIIe Ha 3HA4ajy y KIMMATCKOM MOJIeHpamy 300r cBe Behe
TeXHE Jla Ce aHAIM3UPAjy €KCTPEeMHU KIUMarcku noraljaju kKoju JoHoce Hajehe mTteTe commo-
E€KOHOMCKHMM CcekTopuma apymTBa (Seneviratne u cap., 2010). Ha ciaumm 2.5 ycien HeratuBHE
aHOMaJTMje BIAXHOCTH TJIa (Ie(UIHT BIaKHOCTH TJa) JOJTA3H 10 CMamkekha eBaNlOTpaHCTIHpaNje U
OBa MHTEpaKIfja O3Ha4YeHa CIOBOM ,,A” je Haj3Ha4YajHWja y TPAH3UTHHUM PETHOHUMA. 3aTHM,
MHTEpaKIyja ,,B” Ha ciumm 2.5 ce 0JHOCH Ha Be3y €BaloTpaHCIHpaIHje ca PIIyKCOM OCETHE TOTIOTE
KOja JlaJjbe JIOBOJM JO yTHIaja Ha TEeMIepaTypy Baszayxa. Yciell CMamema eBaloTpaHCIupalyje
Jonasu a0 nosehama Temmeparype Basnyxa. Jlamse, uHrepakuyja ,,C” g0BOIM 10 TOra Ja ycien
noBehama Temreparype Basayxa ce nmosehasa medumuT BojeHe mape y atMocepu mTo JOBOIH JI0
noBehama eBarnoTpaHCIIMpaIyje Koja Ha Kpajy JOJaTHO CMamyje BIaKHOCT Ti1a. Ha oBaj HaumH oBa
HOBpaTHa CIIpera je Mo3UTUBHA jep IojauyaBa IPOMEHE U3a3BaHe Ae(UIIMTOM BIAXKHOCTH TJIa U HA Taj
HaunH noBehaBa BepoBaTHONY IMOjaBJbMBaBamka EKCTPEMHOT jgorahaja.

CMameme BaXKHOCTN
Tna

C A

© ®

MoBehawe
TemMnepaTtype Basgyxa

Cmameme
eBafnoTpaHcnvpaumje

® 8

Cauxa 2.5. TloBparHa crpera BIQXHOCTH Tia W Temmeparype. LlpBeHe mnmHHMje O3HauaBajy
MHTEpaKIMje KOje JOBOJIE 0 UCYIINBamba Tja U 3arpeBama aTMoc(epe ycie]] CMambeha BIaKHOCTH
TJa, JIOK IJIaBe JIMHUje 03Ha4aBajy HeraTHBHE MoBpaTHe crpere (Seneviratne u cap., 2010).
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Ca gpyre crpaHe, NO3MTHBHA MOBpaTHa copera usmel)y BIaXKHOCTH TJIa M MaJaBHHA je
npezacTaBibeHa Ha ciuid 2.6. [lounmyhn ca mHTEpaKknnjomM o3HaYeHOM ciioBoM ,,C” Ha cimu 2.6
300T TOTa MITO je HajJIaKIla ¥ HajUHTYUTHBHI]a 32 00jalmkermhe, Beha KomnarHa naaBuHa JOBOIH 10
Behe BIakHOCTH Tia. MelyTum, y peTKUM €KCTpEMHHMM CiIydajeBUMa MOT'Y C€ jaBUTH H3y3elHd, Kao
IITO je TMOBPLIMHCKM OTHMLAj] TOKOM HMHTEH3MBHUX IMaJaBHHA KaJa je HUXOB MHTEH3UTET Behu of
crone uHpuUITpanmje Boae y Tio. CympoTHO TOME, TOKOM €KCTPEMHHUX CYyIIa MOTY C€ IOjaBHTH
MYKOTHHE y Ty Kpo3 Koje ce majaBuHe HHUITpUpa]jy, 3ao0mnazehn nospmmacku cioj tha (Hillel,
1998). Takohe, o oapeheHrM ycnoBrMa, Ba3ayx MOKe OUTH TOJTHKO CYB Jia KUIIIA HCTIAPH TIPS HETO
IITO CTUTHE JI0 MIOBPIIKHE TJa, IITO MOKe OWTH 3Ha4YajHO y apuaauM nojpy4djuma (Pal u cap., 2000).
Jasbe, noBehame BIa)KHOCTH Ti1a JOBOIM /10 NoBehama eBanoTpaHcypanyje (03Ha4eHo CJI0OBOM ,,A”
Ha ciuy 2.6). Takohe, MOTEHIMjaTHO TOCTOjM HETAaTHBHA TOBpAaTHA CIpera O3HAa4YeHa IPBECHOM
JMHUjOM, Te yciiea nmoBehane eBanoTpaHCcMpanyje 10J1a3u 10 CMambeha BIAKHOCTH Ti1a. 300T 0BE
NPUCYTHE HETaTHBHE MOBpATHE CIpere, Ja OM ce ojprkaja MO3UTHUBHA IOBpaTHA cIipera usMely
BIOKHOCTH TJIa U MaJaBHHA, HUje JOBOJBHO Ja nosehaHa BIaXXHOCT TJIa U eBaloTpaHCIUpaLyja
JIOBEIy 10 IOJaTHUX TagaBuHa, Beh 1a moBehame KoMuuuHe majaBuHa Mopa OUTH HajMamke jeTHAKO
noBehamy eBamoTpaHcnmpanyje jep he y cympoTHOM HeTo edekaT OWTH CMamemhe MOYECTHE
aHOMaJIMje BIaXKHOCTH Tia. Ha Kkpajy, mHTepaknyrja mprKazaHa 03HaKoM ,,B” mokasyje na moBehame
eBaroTpaHCIUpalyje JOBOIU, MaJla He HY’KHO, 710 noBehama KonuunHe najaBuHa. OBa MHTEpaKLja
j€ HajHEeH3BeCHUja y KIMMAaTCKOM MOJIeTHpamy 300T TOra IITO 3aBUCH O] U300pa mapaMeTpu3alyje
KOHBEKIIMje, W MOXE OWTH H3pakeHa y apHIHHM pPETHOHMMa KajJa Ce IM0jaBH KOHBEKTHBHA
HecTaOmTHOCT. OBOj HEM3BECHOCTH JIOTIPHHOCE KOMIUIEKCHU MUKPO(QU3MUKH MPOIECH Y aTMochepH,
aJIBeKLIMja BJIAXKHOCTH Ba3lyXa, XETEPOI'eHOCT MOBPIIMHE Tia U oporpaduja Koja yTude Ha
KOHBEKTHBHE Tiporiece (Seneviratne u cap., 2010).

Bna)KHocr
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Cauka 2.6. IloBpatHa crpera BJIaXXHOCTU TJa M najaBuHa. [1naBe nuHUje 03HayaBajy MO3UTHBHE
NOBpaTHE CIpere, JAOK IPBEHE JIMHIjE¢ 03HAUaBajy HEraTUBHE MOBpaTHE crpere (Seneviratne u cap.,
2010).
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3 Kopuimnhenu nmogamu u MeTo0JI0THja paja

VY npBoM Jeny moriaB/ba nocBeheHOM mojanyMMa UM METOAOJIOTHjH, OBa JOKTOPCKa
JucepTanyja Hyau JleTajbaH ONKC IoJaTaka W METoJa KOjU Cy ce KOPUCTWIM NpU ACTEKUUjH U
aHanu3u TpoblieMa JETHET HMCYIIMBama W 3arpeBama y [lanoHcko] Husuju of ctpane EURO-
CORDEX wmyntu-mosenckor ancambna. OBaj aHcamMOIl je CauMibeH O] PETHOHATHUX KITUMAaTCKUX
Mojiena ¢puHoT mpocTopHOT paznarama (12 km x 12 km) u kopucTu ce 3a KIUMaTCKe POojeKInje U
CTyAMj€ YTHMLAja KIMMATCKUX IPOMEHA Ha OKOJMHY M DPAa3JUYUTE COLMO-EKOHOMCKE CEKTOpe
JOpywmTsa. 300r Tora mpouec BepuduKalmje 3ay3uMa KJbydHO MECTO Y KIMMAaTCKOM MOJEIUpamYy,
noceOHO KOJ OBAaKO 3HAYAjHOT MYNTH-MOJENCcKor ancambma. OBaj mpomec omoryhasa
uneHTH(GUKanujy MOryhux y3poka rpemaka y KIMMaTCKUM MOJEINMa, KOjU Cy y OBOj TOKTOPCKO]
JCepTalji YCMEPEeH! Ha Tpelllke HacTale HHTepakiyjoM usmel)y atmocdepe u Tia.

Hpyru neo mucepranuje MpeAcTaBiba pe3yiTaTe eKCIepuMeHaTa ca PEeTHOHATHUM
kmuMmatckum Mojeniom EBU-POM, koju 00yxBarta KIMMAaTCKe KOMIIOHEHTE aTMoc(epy, OKeaH U TJI0
u nosesyje Eta armocdepcku moaen, POM okeancku mozaen u Noah Mozen 3a MoBpIIMHCKE TIpoIIece.
dokyc ucTpakuBama je OMo y MPOICHN YTHIAja apaMeTapa TJia KOju ce KOpHCTe y AepuHucamy
TEKCType Tia Ha MelynejcTBo atMocdepe W Tia, M ca TUM y Be3W, KPO3 MEXaHH3aM IOBPATHHX
crpera, MOBE3aHUX TpelIaka y aTMOC(HEpCKUM MPOMEHJBMBUMA M TIOBPIIMHCKUM ITPOMEHJbUBAMa U
(baykceBuma. Y MeTonmonoruju je netasbHo omucad moaen EBU-POM, c¢ moceOHUM OCBpTOM Ha
MOJIel 3a TMOBPINMHCKE TMpoIece, jep oH o0e30ehyje MomM TpaHUYHU YCIOB 3a aTMocdepcke
napuyjanHe AudepeHIjalne jeTHaunHe, U ONUCyje UHTepakiyje m3mely atmocdepe u Tina myreM
pa3MeHe eHepruje, Mace u umimysica. JlogaTHO ¢y npeAcTaBbeHH peepeHTHU Mojany KopuinheHu
3a Bepudukanujy pesynrata EBU-POM monena, kao U marme TEKCType Tia KOje Cy MpUMEHhEHE Y
eKCIIEpUMEHTUMA, C JeTaJbHOM aHAIM30M IMapaMeTapa KOju KapaKTepHIly TEKCTYpy Tia M HUXOB
3Hay4aj y napameTpu3alyjama MoBPIIMHCKUX Ipolieca pa3MEeHe eHepruje, Mace 1 KOJIMYMHE KpeTama
uzmely atmocdepe u Tia.

3.1 Ob6aacT ucTpaxkuBama

Y mpBoMm Jneny ucTpaxuBama, ypaheHa je Bepudukammja EURO-CORDEX wmyntu-
Mojiesickor aHcamOmna 3a obnact [lanoHcke Hu3mje. [loapydje BepuduKayje, NpeacTaB/beHO Ha
cimii 3.1, YMHU TOMOONACT y HEHTPATHOM eIy IIMPEr PerroHa, NePHHUCAHOT TeorpadCKuM
nyxuHama on 14°E no 27°E wu reorpadckum mmpuHama ox 43.5°N mo 50°N, rme tomorpadceka
HagMopcka BucuHa He mpenasu 200 merapa. C o03upom Ha To nma je [laHOHCKM OaceH BenmMKa
HU3MjCKa O0O0JacT OKpyKeHa IUITaHMHAaMa, y OBOM HCTpaXHBalky CMO ce (oKycHpaau Ha
U3padyHaBame CTATUCTHYKUX OLlCHA BepH(UKaIije NCKIbYYMBO HaJl HU3HUjCKUAM JIeJIoM, 0e3 yTuiaja
KOMITIEKCHE Tonorpaduje y Buay miannHa. OBa ouTyKa je ToOHeTa Kako Ou ce u30eriia Hen3BeCHOCT
NPUCYTHA Y MOJCIICKAM M OCMOTPEHHM CETOBHMA TOJaTaka W3Ha/l IUTAaHUHCKUX oOmact. Ca npyre
CTpaHe, MOTHUB je OWiia U YMIH-CHUIA JIa CE OBAa HHU3MjCKa 00JACT M3/1Baja O]l OCTAIMX PETHOHA TI0
JETHUM TEMIEpPATypHUM W TaJaBHHCKAM Tpelikama KIMMAaTCKUX MOfeJa, Koje Cy OIMCaHe Y
NPETXOIHUM IMyOJIMKaIjamMa 1 0 KojuMa he kacHuje OuTH IucKycHje. Y MHOTUM APYTHUM PagoBHUMa,
BepU(UKaIMja MoJIeNa YIIaBHOM je (hoKycHpaHa Ha peryjapHe MpaBoyraoHe reorpadcke oomacTw,
IJie IPOCEYHE IpellKe MoJiela MOTy OUTH CaKpUBEHE WM MOTPEIIHO MHTEPIPETHpPaHE MEIIamheM
pesyiTaTa U3 HU3Mja U OKOJIHUX IUIaHMHA. Y OBOM HCTpa)kKuBamy, LIMJb je OMO Jla ce aHaIu3upajy
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TeMIIepaTypHe U NaJlaBUHCKeE I'pellike Mojesa, ycMepanajyhu nakmy Ha Beoma crielupuuHy 06JacT,
KaK0 y CMUCIy Tornorpaguje, Tako 1 'y CMUCITy [O3MLIMje Tpelaka MoJiena.

[TanoHcku OaceH, mo3HaT u kao Kapnarcku 6acen winu nientpanau JlyHaBcku O6aceH, jeaH je
o HajBehux 3aTBOopeHMX OaceHa Ha CBETY W HaJIa3W Ce€ y jyrOMCTOYHOM Jely LeHTpaiHe EBpore.
Osgaj OaceH je okpykeH Anmuma Ha ceBeposamany, Kapnatuma Ha ceBepouctoky u JluHapckum
AnnuMa Ha jyrosamajy, U YMHM nozaperuoH JlyHaBckor ciuBa. [laHOHCKa HHM3Mja ce POCTHUpPE Ha
teputopujama cieachmx apxkasa: Mabhapcke, cesepre CpOwuje, ceBeporcTouHe XpBaTCKe,
cesepouctouHe CroBenuje, uctoune Aycrpuje, 3ananne CroBauke, 3anajHe YKpajuHe W 3arajiHe
PymyHnuje. TOKOM T€OJONIKKX €M0Xa MUOIICHA W TUTHOIICHA, Y OBOj 00JIaCTH MOCTOjalIo j& IPSBHO
[Tanoncko mope. 3aTBopeHa cTpykTypa [laHOHCKe HU3HWje YMHU OBaj PETHOH BPEIHOM MPUPOITHOM
nabopaTtoprjoM 3a MpoydaBame BOTHOT M panujarmonor Ommanca (Ceglar u cap., 2018; PannEx
White Book, 2019). Ca npyre cTpaHe, 0Baj perioH je 01 KpyIHjaTHOT €KOHOMCKOT 3Ha4aja y peTHOHY
300T ceKTopa MOJHONPUBPENE KOjU j€ HajyrpOKEHHjU 300T OCMOTPEHHMX M OYeKHBaHUX Oymyhmx
KJIMMAaTCKUX TPOMEHA, yCleJd WHTE3MBHMjUX W 4UYehImMX TOIUIOTHUX Tajllaca TOKOM TOJWHE,
npoJsiechHUX 1 JETHUX CyIIa, Make JOCTYITHOCTH BOJIE 3a HpUraIyjy, npoiaehHor mpasa, utna. (PannEx
White Book, 2019). [lonaTao, oporpadcke KapaKTepHCTHKE PETATUBHO PaBHOT M XOMOT'€HOT TepeHa,
y3 TYCTy MPEKY METEOPOJIOIIKHX CTaHHIa, OMOryhaBajy neTajbHO npoydyaBambe Mpolieca Kao mTo Cy
uHTepakiuje u3mely armocdepe u Tia, MaJaBUHCKUX CUCTEMA, KA0 U TIOBPIIMHCKH PaIfjalliOHN U
xuaponomku ounanc (PannEx White Book, 2019). 36or oBux 6eHeduTa, OCHOBaHA je HHUIIW]aTUBA
W eKCTIEpUMEHT TI0J] Ha3uBOM Pannonian Basin Experiment, koju je neo npojekra Global Energy and
Water Exchanges (GEWEX) y okBupy nporpama World Climate Research Programme (WCRP), ca
IIJBEM JIa e 00O0JbIIA Pa3yMeBamhe KOMIOHEHATa KIIMMAaTCKOT CUCTEMAa U IbUXOBUX MHTEpaKIHja y
[Tanonckom Oaceny.
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Cauxka 3.1. O6nacr Bepudukanuje EURO-CORDEX myntu-monenckor ancamb6ia. Obmact on
uHTepeca je [laHoHCKa HU3HMja Koja je Tpe/ICTaB/beHa Kao HEOCeHUeHa 00J1acT B 00eTekeHa ITyHOM
[PHOM JIMHUjOM. Y JOHEM JIECHOM Iy Hajla3u ce IIUpU peruoH jyromcrouHe Empome, rae je
I[PBCHUM TPaBOYTaOHUKOM OOelekeHa MOBPIIMHA Koja oxpelyje rpanune riaBHe ciuke [lanoHcke
Husuje (14°E, 27°E; 43.5°N, 50°N).
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Cnuka 3.2 mpukasyje JoMeH pernoHanmHor kinumatckor mojena EBU-POM, koju je
kopuilheH 3a crpoBoleme eKcriepuMeHaTa y by MPOLEHE yTUIaja pasInuuTHX Kilacupukaiuja
TUIOBA Tja W TOBE3aHMX IapaMeTapa Tjla Ha TpellKke MPOy3pOKOBaHE HHTEpakuujama uizMehy
atMocdepe u Tna. Mako oBaj gjoMeH ykJbydyje u 1eo Adpuke, 0Baj peroH HHje YKIJbYUYEeH Y Jlajhe
aHalm3e, jep ce paau O CyBOM IOJIpy4jy ca HUCKMM BpeAHOCTHMA eBarnoTpaHcnupanyje. 30or Tora
jé yTHIaj MOBpaTHUX clpera u3Mely BIQXXHOCTH Tjia M TeMIepaType Ba3ayxa, Kao U usmely
BIOKHOCTH TJIa W TaJaBMHA 3aHeMapsbuB. DOKyC OBEe JIOKTOPCKE Te3€ BE3aH je 3a Y3poke
CHCTEMaTCKe TpeliKe Mpoy3poKOBaHe HHTepakirjamMa m3Mmel)y atmMocdepe 1 Ti1a, rma CX0IHO TOME OB
MOBpaTHE CIpere NpeicTaBibajy HEHTPATHH JI€0 WCTPakKWBama. YTIpaBo 300r Behwx BpeaHOCTH
€BarlOTpaHCIHpalyje, JETHHU TEephoJ] Y EBPOIICKOM PETHOHY H3a0paH je Kao IIeHTpajHa Tema
anamu3e. OOnact [laHOHOHCKE HM3Hje W /€0 IEHTpajlHe M ucrouHe EBpome cy ox HapoyuTor
UHTEpeca 300T N3PAKEHOT JIETHET NpelekhUBaka TEMIIepaType Ba3ayXa U MOTHEHIBaka NaJaBUHA,
kako o1 EBU-POM mozena, Tako u o EURO-CORDEX myntu-monenckor ancamona.

Cauxka 3.2. Jlomen peruonanHor kinuMarckor mozgena EBU-POM. IlanoHcka HU3MWja je 03HaueHa
I[PHOM JIMHUjOM.
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3.2 Kopumthenn nogauu npujukom Bepudukanmje
KJIUMATCKHX MOJIeJIa

[Tpunukom Bepudukanuje pesynrata EURO-CORDEX wmynatu-momenckor ancamOina
kopuitheH je pedepentan E-OBS cer moparaka. [lpeyzetn cy momany o BpeJHOCTHUMA CpEAmHE
JTHEBHE TeMIlepaType Ba3dyXa, MakCHMajHE THEBHE TeMIlepaType Basdyxa, MUHUMAaJHE JHEBHE
TeMreparype Bazayxa u nagasuna u3 06e E-OBS 1 EURO-CORDEX 6aze mogaraka ca mpoCTOpHUM
paznaramem 0.11° (mpubmmxnHo 12 km).

E-OBS cer monmataka je mpoucTtekao u3 MehyHapoJHOT MpojekTa moj mMeHoM European
Climate Assessment and Data (ECA&D) u mo0ujeH je Tako IITO je eBPOICKa MPeka METEOPOIIOIIKHX
CTaHMYHUX TOJaTaka WHTEPIOINCAaHA Ha TIPAaBUIIHY MPEXY Tadaka IMpOCTOpHOT paznarama 0.25° u
0.11° (Klein u cap., 2002; Cornes u cap., 2018). OBa 6a3a noxaraka aaje kJbyuHe HHGOpMaIuje o
kimMu EBporie 3a mepuon ox 1950. ronuHe 10 AaHAC 32 KIMMATCKE MPOMEHJBUBE IMOIMYT CPEIHEe
JTHEBHE TeMIIepaType Ba3nyxa, JHEeBHE MUHIMAIHE H MAKCHMAJIHE TEMIIepaType Ba3ayxa, aJaBuHa,
NPUTHCKa HAa HUBOY MOpA, CPEAIbEr JHEBHOT WHTE3UTETa BETPa, CPEIbe JHEBHE pEllaTHBHE
BIOXHOCTH Basayxa W riobamne paaujammje (European Climate Assessment and Datasets,
https://www.ecad.eu/). J[HeBHU TOJaIM HABEJACHUX KJIMMATCKUX BEIMYMHA CY TPEJICTABIHCHH
cpeamakoM ancambia ox 100 wiaHoBa Koju Cy 10OHMjeHH epTypOaIijoM OCMOTPEHUX MoJaTaka ca
METEOpOJIOIIKMX CTaHuLa. [pemka cpeamaka aHcam0bia KOjU IIpeACTaB/ba HajBEpPOBATHH)E
OCMOTPEHO CTalk€ HEKE BEeJIMYUHE, Tj. MPOLEHa HEM3BECHOCTH aHcaMmOua, je oapeheHa pazinukom
uzmely 5. u 95. meprierruna pacnoaene ancambia (European Climate Assessment and Datasets,
https://www.ecad.eu/; Cornes u cap., 2018). IIpojekatr ECA&D je mokpenyr 1998. roaune ca
IJIaBHUM LWJBbEM Ja yropelyje BpeMeHcKe cepHje ca pa3IMIUTUX METEOPOJIOIKUX CTaHULA IIHPOM
EBporne, kako 061 ce cTaHAapAU30BAIN U YMPEKUIN METEOPOJIOLIKY MMOJAIH, U3BPIIMIAa KOHTpOJa
nojaTaka M aHajin3a eKCTPEMHHMX BpeMeHCKuX jaorahaja. 300r Tora mTO Cy 3a KIMMAaTCKe aHAJIM3e
HEONXOJIHE WITO Jy’KE€ BPEMEHCKE CepHje HEeKe KIMMATCKe NMPOMEHJbUBE, a HApPOUYUTO Y CBPXY
aHali3e eKCTPEeMHUX BpeMeHCKUX norahaja, ECA&D mpojexar je npuMemUBao pa3aInuuTe TeCTOBE
KOHTpOJIE IT0JIaTaKa BPEMEHCKHX CepHja U UCTIMTHBAKka HEXOMOI'€HOCTH CTAHWYHUX IoJlaTaKa 3001
POMEHE OCMAaTPAYKHX MPAKCH Ha CTaHUIIaMa TOKOM BpeMeHa. CX0THO TOMe, CTAHUYHY NOAN KOj!
Cy 3aI0BOJBIIIM KPUTEPHjyME TECTOBAa KOHTpOJIE M XOMOreHocTu cy yBpmTenn y E-OBS 06azy
nogaraka. HaBeneHa MeTo0J0THja KOHTPOJHUX TECTOBA j€ ONMHMCAaHA y TEXHUYKOM H3BEIITajy
ECA&D mox wumenom ,,Algorithm Theoretical Basis Document” (https://knmi-ecad-assets-
prd.s3.amazonaws.com/documents/atbd.pdf). /ITHeBHI METCOPOIIONIKH ITOIAIN CY JOOUjESHH U3 TYCTE
MpeXe KIUMATOJIONIKMX CTaHWIAa W3MEPEHHX OJf CTpaHe pPa3IUuUTHX  HAIWOHATHUX
XHPOMETEOPOJIOMIKIX 3aBOAa U HCTPAXMBAYKUX KIMMATCKHUX meHTapa y EBporm m Meautepany.
I'ycTrHa Mpeke MEeTeOpOJIOMIKMX CTaHHUIA BapHpa O PETHOHA 70 PETHOHA, TOK CY TPEIIKE y TOJbY
nanaBuHa Behe Hero TemmepaTypHe rpemke y E-OBS cery momaraka (Hofstra m cap., 2009).
JleTasbHHjH TTOIAIN O MPEXKU METEOPOJIOIIKHAX CTaHUIIA M FhHXOBO] MOKPUBEHOCTH UpoM EBporie
JOCTYIHHU Cy Ha: https://www.ecad.eu/dailydata/datadictionary.php. I'maBHu y3pok HEM3BECHOCTH Y
onpehenum pernonnma Espomne y E-OBS cery noparaka je HeloBOJbHA MPOCTOPHA MOKPUBEHOCT
METEOPOJIOIIKUM CTaHUIAMa, KOje Cy HEONXOHE 3a MHTEPIOJalljy Ha MPaBUIIHY MpPEXy Tauyaka.
OBa npocTOpHa HEXOMOTI'€HOCT JIOCTYIHHMX METEOPOJIOIIKMX CTaHWLA MMa HApOYMTO HEraTHBaH
edekar Ha niporiene nagasuHa (Hofstra u cap., 2009; Hofstra u cap., 2010; Kysely u Plavcova, 2010).
Haxo je [laHOHCKa HH3Mja PErMOH ca MakOM T'yCTUHOM METEOPOJIOIIKHUX CTaHMIA y mopehemwy ca
3amajgHoM U NeHTpanHoM EBpornoMm u Yjenumenum KpasbeBctBom (European Climate Assessment
and Datasets, https://www.ecad.eu/; PannEx White Book, 2019), E-OBS noaanu cy yecto kopuiithexn
CeT IoJaTaKa 3a KJIIMMaTCcKe aHanuse mupoM EBporie. ¥ MHOruM HayuHuM panosuma, E-OBS nopanu
npejcTaBibajy KpylujaaaH peepeHTHH OCMOTPEHH CET KIMMATOJOMIKMX MoJaTaka Ha IPaBUIIHO]
MpEeXH Tadaka Koju oMoryhasa BepuQuKanyjy pasiuuauTHX KIUMAaTCKAX MOJIENIa M aHAIH3Y KIUME y
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EBpormm (Min u cap., 2013; Lenderink, 2010). Mehyrum, npucyraa menzBecHoct E-OBS momaraka
ce Tpeba y3etm y 003HMp NPHIMKOM KIMMATOJIOIIKHAX aHAINW3a, HAPOUYHTO aKO Ce IOCMAaTpajy
naJlaBUHE YHje BPEJHOCTH MIPIWIMYHO BapHUpPa]jy y 3aBUCHOCTH 01 U300pa peepeHTHOT CeTa IMojaTaKa
(Kotlarski u cap., 2017; Prein u Gobiet, 2017a).

EURO-CORDEX 6a3a mogaraka (Jacob u cap., 2020; Jacob u cap., 2014) je nactana 2009.
roJIMHe Kao pe3ynrtar nHunujatuse noj umeHoM CORDEX y okBupy MHTEpHAIMOHATHOT MpOrpaMa
WCRP, unju je rmaBHM Lnsb OMO Aa KOOPAMHUILIE HAIPEAaK KIMMATCKOT MOJIETINpakha U pa3yMeBambe
KOMIUIEKCHE Ipupo/ie KimmaTckor cucteMa. OcHoBHa uzeja CORDEX nannujatuse 6uina je nuzpaaa
permoHaiHuX npojexurja Oynyhe knume 3a cBe enose cBeta. OBU NMOJAIM CYy CIIY>KWIHM Ka0 OCHOBA
3a aHanM3y KiIUMatckux mnpomena y Iletom wm3BemTajy (eHr. Fifth Assessment Report - ARS)
MehyBnaguHor maHena 3a knuMmaTcke npoMene (eHr. Intergovernmental Panel on Climate Change —
IPCC). Crora, CORDEX 06a3a mojmataka HyJQu pe3ylTaTe aHcaMOlia BEIUKOT Opoja pa3iuduThX
pErMoHAIHUX KJIMMATCKUX MOJela Yije Cy MHTerpanyje 3a npouuty u 6yayhu nepuon (KiuMaTcke
CUMYyJIAIHje ¥ PojeKIyje) 100ujeHe O] pa3THIUTHX MPU3HATHX KIMMATCKUX HEHTapa IUPOM CBETa.
Wuumujatuea CORDEX Takohe je mmana 3a muib jga 00e30eau KOOpAWHHUCAHY TuaThopMy 3a
Bepu(UKAIH]y PETHMOHATHUX KIMMATCKUX MOZENa W EUXOBE pe3yiTare ¢ BHCOKUM IMPOCTOPHUM
pasmarameMm on 0.11°. 3a pasmuky ox tama Beh moctojehmx rinobamHMX KIMMATCKHX MOAENa H
rpy0JBer MPOCTOPHOT pa3iarama, oBa IuiaTpopma oMoryhasa aa ce pe3ynaTaTu KIMMaTCKUX MoJerna
KOPUCTE y PETHOHATHHM CTyAHjaMa O YTHIAjy KIMME Ha pa3InIuTe COIMO-EKOHOMCKE CEKTOpe
JpYIITBa W TUIAaHUpamy Mepa aJanTanyje Ha u3MemeHe kmMatcke ycinose (Giorgi u cap., 2009).
CXOIHO YMILCHHIM Ja Cy KJIMMAaTCKe CHMYJaluje U mpojeknuje ypahene 3a ymuraB cet, EURO-
CORDEX 6a3a monmaraka oznadyaBa CORDEX monatke nobujene 3a obmact Espomne. Ca apyre
CTpaHe, PETHOHATHH KIMMATCKH MOJICNIM 3aXTeBajy IMOYETHE W OOYHE TpPaHWYHE YCIOBE Of
rino0anHuX KIMMAaTCKUX MOjela, Ma Cy PEerdoHalHM KiIuMaTcku Mmojenu foctynHu Ha EURO-
CORDEX 6a3u mojaTaka KOPUCTHIIM pe3yiTare TII00aTHMX KIMMAaTCKHX MoOJIeNa W3 MpOjeKTa
Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5).

Y Tabenn 3.1 je mar cnucak EURO-CORDEX knumarckux cumyjanmja ca JeBeT
pPErMOHAIHMX KIMMATCKUX MOAea HpocTopHor pasnarama of 0.11°. OBuX neBeT pa3smIuuuTHX
pPErMOHAIHUX KIIMMATCKUX MO/IE1a KOPUCTUIIU Cy ITOYETHE U OOYHE IPaHUYHE YCIIOBE OJ] Pa3IUUUTUX
rino0anHuX KIMMAaTCKUX MOJela, Tako J1a je y IPBOM Jielly JOKTOPCKE JUcepTalyje aHaIU3UPaHO
YKYIIHO TpUIECeT KIMMATCKUX cuMyjanuja. Crnmcak KIMMAaTCKUX cuMylanuja y Ttabemu 3.1
npeJicTaBba HajBehn JOCTyMHU aHCcaMON perHoHanHux KiauMmarckux mojiena Ha EURO-CORDEX
wIaTpOpPMH, KOjH UCTOBPEMEHO IMpYy’Ka MOAATKE O CPEeh0j, MUHIMAIHO] U MaKCHMAJIHO] JTHEBHO]
TEMIIepaTypy Ba3lyxa, Kao W O MaJaBUHaMa 3a oxaroBapajyhe KomMOWHaIMje pErHOHATHUX U
rmo0aHUX KIMMAaTCKUX Mozena. Y TPEeTXOAHWM CTyAHWjaMa, Beph(HKanuja perHoHaTHUX
KIMMAaTCKUX MoJleNia HHUje oOyxBarasa aHCaMOJl CauMi-eH OJf HAaBEICHOT Opoja KIMMATCKHUX
cumynanuja, Beh camo meros neo. To je 6mio 300r Tora mTo je oxpeheHu MOICKYN PerHOHaTHUX
KJIMMAaTCKUX Mojesia KopuinheH, Ha TpUMep, 3a CTydWje YTHIaja KIMMAaTCKUX MPOMEHa Ha
NOJHOTIPUBPEY, IIyMAapCTBO, XUAPOJOTH]Y U CIMYHO, a HE 32 aHATN3y KapaKTEPUCTHKA YHTaBOT
EURO-CORDEX ancambna 3a oxpehenn permon. C npyre crpane, kao mTo je Beh momenyro,
Bepu¢ukanmja Beher Opoja wiaHoBa aHcaMmOlla PETHMOHATHMX KIMMAaTCKUX MOJella BHCOKOT
NPOCTOPHOT pas3liarama y APYyrdM pagoBHMa 00aBJjbaHa je 3a MIMpE PEerHoHe, Kao IITO Cy 3alajIHa,
UCTOYHA, LIeHTpasHa M jykHa EBpoma, a He 3a cneuuduune obisactu nomyt IlaHoHCcke Hu3Wje.
Taxobe, y Tabenu 3.1, y kojonu nocseheHoj riao6amHUM KIMMATCKUM MOJIeNIUMa, Hajla3e ce O3HaKe
17, 127, 137 u ,rl12”, koje yKasyjy Ha pa3iuuuTe peaiu3alldje MCTOT TI00aTHOT KIMMATCKOT
mojena. Paznuuunra peannzaiyja rinodaqHOr KIMMATCKOI MOJieNa 3Hauu Jia Cy MapaMeTpu3alloHe
meMe (pU3NYKKUX MpoLeca y MoJeNly y OKBUPY MCTOT TII00aJHOT KIIMMATCKOT MOJIea pa3InIuTe Wil
Jla cy MOYETHU YCJOBU Pa3IMUYUTH (MepTypOOBame MOYETHUX YCJIOBAa KOJ II0OATHOT KIMMAaTCKOT
Mmojena). Cumysanyje ca UCTUM PETHOHAIHUM KJIMMATCKUM MOJIENIOM, a Pa3INYUTUM INI00aHUM
KJIMMAaTCKUM MOJIEJIOM CIIyX€ Y OBOj aHaJM3M 3a MPOLEHY epeKkTa O0YHMX IPaHUYHHUX yCJIOBa Ha
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IUHAMUYKY pernoHanm3andjy. Ca apyre crpaHe, paslUuuTe peaju3aldje HCTOr TII0OaTHOT
KJIMMAaTCKOT MOJIeNIa YKJbY4Yjy YTHIA] MPUPOIHE BapujaOMIIHOCTH y aHCaMOJI, Ka0 U HEU3BECHOCT
ycIen pa3uuuTHX MapaMeTpusanyja Gusmukux mporeca moaena (Kendon u cap., 2010). HaBenene
cuMmynamuje — ommcane y  Tabemm 3.1 cy  nmocrymHe  Ha  https:/www.euro-
cordex.net/060378/index.php.en (mpuctynibeHo gana 28.10.2024.)

Ta6ena 3.1. Ilpermen EURO-CORDEX pernonamHux KIMMAaTCKHX MoOjella KOpWUIIhEHUX Y
BepuuKaMju pe3yiaTrara Mojena. bpojeBu y mocienmoj] KOJOHU CIyXe 3a pas3iIHMKOBambe
Pa3IUUUTHX KOMOMHAIMja PETHOHAIHUX U TI00aTHUX KIMMATCKUX MoJena y aHanusu. Pedepenie
3a CBaKM PETHMOHAIIHU KIMMATCKH MOJIEN ¢y onucaHe y Jacob u cap. (2014).

UHcTUTyLHja PerMoHanHu Fno6anHu KAMMaTCKn PepgHu 6poj
K/IMMATCKH moaen cumynaumje
mogen
CNRM (Météo France) ALADIN 5.3 CNRM-CM5 r1 1
CNRM (Météo France) ALADIN 6.3 CNRM-CM5 r1 2
RMIB-UGent (Royal Meteorological Institute of ALARO-0 CNRM-CM5 r1 3
Belgium and Ghent University)
CLMcom (CLM Community with contributions  CCLM 4.8.17 CNRM-CMS5 r1 4
by BTU, DWD, ETHZ, UCD, WEGC)
EC-EARTH r12 5
HadGEM2-ES r1 6
MPI-ESM-LR r1 7
DMI (Danish Meteorological Institute, HIRHAM 5 CNRM-CMS5 r1 8
Copenhagen, Denmark)
EC-EARTH r12 9
EC-EARTH r1 10
EC-EARTH r3 11
HadGEM2-ES r1 12
NCC-NorESM1-M r1 13
KNMI (Royal Netherlands Meteorological RACMO 2.2E CNRM-CM5 r1 14
Institute, Ministry of Infrastructure and the
Environment) EC-EARTH r12 15
EC-EARTH r1 16
EC-EARTH r3 17
HadGEM2-ES rl 18
SMHI (Rossby Centre, Swedish Meteorological RCA 4 CNRM-CM5 r1 19
and Hydrological Institute, Norrkoping
Sweden) EC-EARTH r12 20
EC-EARTH r3 21
IPSL-CM5A-MR 22
HadGEM2-ES r1 23
MPI-ESM-LR r1 24
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NCC-NorESM1-M r1 25

GERICS (Climate Service Center Germany, REMO 2009 MPI-ESM-LR r1 26
Hamburg, Germany)

MPI-ESM-LR r2 27

GERICS (Climate Service Center Germany, REMO 2015 IPSL-CM5A-LR r1 28
Hamburg, Germany)

NCC-NorESM1-M r1 29

NOAA-GFDL-GFDL ESM2G r1 30

3.2.1 Bepudukanuja KIMMATCKUX MOJeJIa

Bepudukanmja ximMaTcKHMX Mojena je BeoMa OWTaH TMOCTYNMaK y KIMMATCKOM
MOJeNUpamy KOjH HUCIHTYyje Aa I oapeheHH KIMMaTCKHM MOJEI MEpOIaBHO pENpe3eHTYje
OCMOTpEHY KIMMY HeKor pernoHa. [loctynak Bepudukaimje KIMMaTcKor Mojena omoryhasa na ce
JIETEKTY]y HEJIOCTAIN U YKIIOHE TPEHIKe KIMMAaTCKOT MOJIeNIa y CUMYIupamy Kiume. M3 pasnora mro
ce MPWINKOM BepH(HKaIMje KITMMAaTCKOT MOJIeNa OIeYje CIOCOOHOCT MOJIeNIa Ia CUMYJIUpPa KITUMY
onpeheHor pernoHa, ox MoJena ce OYeKyje Ja CTaTUCTHYKe ocoOuHe oapeheHe mopenmpane
KIIMMAaTCKe MPOMEHJbUBE Oyay yIopeauBe ca ocMOTpeHoM kimMoM. Crora, MeToau Bepupukanyje
Cy YCKO TOBe3aHM ca JeQUHUIMjOM KIHMME, jep NpelcTaBiba Npeamer Bepudukanuje. CBeTcka
MeTeopodoika opranuzanuja (eHr. World Meteorological Organization - WMO) nedunuiie kinumy
nomohy cpeame BpPEIHOCTH U BapHjadMIIHOCTH HU3MEPEHMX METEOPOJIOLIKUX eJIeMeHaTa, Ha
onpeheHoj mokanuju, TOKOM OjroBapajyher myker BpeMeHCKOr mepuoja (Hajuemthe ce y3uma
nepuox ox 30 romuna) (https://wmo.int/topics/climate). Baxkna ocoOuHa KiuMe je mheHa
BapHjaOMIIHOCT KOja O3HayaBa OYEKHMBAHM OICEr NMPOMEHA yHyTap Kora ce Mory Hahu mojeauHe
KOMIIOHEHTE CHCTeMa TOKOM IOCMaTpaHOI' JyXeTr BHIIETOIuIIer nepuoga. Ha taj HauuH kiauMy
onpehenor permona oxapelyjy pacmogene BepoBaTHOha TIOjaBJbHMBama OJpel)eHUX cTama WIN
(¢eHomeHa. Y Ty CBpXy KOpPHCTE C€ CTAaTUCTUYKE BEIMYMHE IOMYT CpPEeAHme BPEAHOCTU HIIH
CTaHAapIHE JEeBHjallMje 3a ONUC KIMME, ajld U OBPATHU NEPUOAM UIH (PEKBEHIM]jE 110jaB/bUBaba
excTpeMHor pnorahaja onpehenor tpajama minm umHTesurera (Hawkins m Sutton, 2011). [laxe,
npuiaukoM Bepudukamuje ce ymnopelyjy Hajuehime mpBU W Jpyrd MOMEHT pacrojieie, OJHOCHO
Cpelilbe BPEIHOCTH U BapHjaHce, CUMYJIMpaHe U OCMOTPEHE KJIMME 3a JIaTU Nepuo] y MPOLUIOCTH
(Krzi¢ u cap., 2011). Cratuctuuke olnieHe y BepuHKaIMjH KIMMATCKAX MOJelia Cy CIIMYHE Kao Y
HPOTHO3M BPEMEHA, I1a CE KOPUCTE OLIEHE MOITYT CPE/Ihe IPEIKe, CPe e allCOIyTHE I'PEIlIKe, KopeHa
Cpelbe KBaJpaTHE Ipellike, Koe(uijeHTa Kopeanyje U CIMYHO. Y HacTaBKy OBOT MorjaBsba Ouhe
onucaHe KopHIIheHe CTaTUCTHYKE OLIEHE W METOAM 3a BepU(UKAIM]y PETMOHAIHUX KIMMATCKUX
mojena y oksupy EURO-CORDEX mynTu-mozaenckor ancamona.

VY pesynratuma KIMMaTCKHX MOJea MOCTOje TPU HM3BOpa HEM3BECHOCTH: HEHU3BECHOCT Y
NOTJIely €MHCHja racoBa ca e(eKkToM cTakieHe Oamire, Koja Ce pemaBa CKYIOM pPa3sIHIUTHX
EMUCHOHUX CIICHApHja; MOJIEJICKa HEH3BECHOCT, KOja POUCTHYE yCIie[ HyMepuuke Gopmynanuje
jeIHaYMHA TUHAMUKE KIMMATCKHX KOMIIOHEHTH M M300pa MapaMeTpu3alfoHuX ImeMa (DU3NIKHX
mporeca y KIMMAaTCKOM CHCTEMY; M HEM3BECHOCT y KIMMATCKUM MpOjeKIMjaMa, Koja MOTHYe W3
YHYTpallllb€ BapHjaOMIHOCTH KIMMATCKOT cucteMa. [lomro ce MmodeTHH yCIOB 3a KIMMAaTCKe
UHTETpalyje He A00Mja M3 ocMarpama, (aze y KojuMa ce Haja3e OBE KIMMATCKEe OCHWIALHjEe Y
MOYETHOM YCIIOBY MOT'Y OMTH TOMEPEHE y OTHOCY Ha peaiHe BpeaHocTr. OBa pasinKa y OCMOTPEHOM
CTamy KJINMATCKOT CHCTEMa M CHUMYJIMPAaHUM BPEIHOCTHMA CHCTEMa j€ YCIIOBJbEHA YHYTPAIIHOM
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BapujabmwIHOINy KIMMATCKOT CHCTeMa M 3HadajHa je Kajxa ce paad o KpahuMm mHTerpamujama. Y
Cllydajy AyKAX MHTErpaluja, pazinka y (a3u MpUpOTHUX KIMMATCKUX OCIMIAINHMja TTOCTaje Mambe
3HaYajHa, jep ce MPIINKOM H3Bohema AYrOpOYHHUX CTATUCTHKA M3 pe3yiTara KIMMAaTCKOT MoJelna
nocMarpa MpaBUIIHO CUMYIIHPAkE YUECTAIOCTH OBUX (DEHOMEHa M BbUXOBE aMIUIHTY e, 0e3 003upa
J1a i1 ce TojetuHe (haze BpeMEHCKH Moy Aapajy ca ocMOTpeHUM. OBe TpH BPCTE HEU3BECHOCTU MOTY
OuTH KBaHTU(HKOBAHE YKOJIHMKO Cy HaM JJOCTYITHE [IPOjEKIIMje BUILE KITMMATCKUX MOJIEINIA U 33 BHIIE
cuenapuja (Djurdjevi¢ u Tosi¢, 2017). Ha Taj Haumn knuMatcku aHcamOn omoryhaBa HajOoJby
nporieHy Oynyher crama KIMMAaTCKOT CHCTEMa 3ajelHO ca HeW3BecHollhy, Koja ce Hajuemihe
u3pakaBa oiroBapajyhum orncerom moryhux crama. To je HApO4YHUTO 3HAYAJHO aKO Y3MEMO Y 003up
Jla Cy TJaBHU Y3POK HEW3BECHOCTH IapaMeTPU3alMOHE IleMe MNOAMPEXHHUX Ipoleca MOMmyT
TypOyJeHIMje, MajJaBUHA BEJIHKHX pa3Mepa, KOHBEKTUBHUX IaJaBHHA, 3padyema y atMmocdepy,
¢m3nukux npoueca Ha Ty, UTA. OBe HEM3BECHOCTH YIJIABHOM HACTajy jep C€ INPHIMKOM
napaMeTpusanyja GU3HIKHX [PoLeca YeCTO KOPUCTE apoKCUMalrje, OUIo paau MojeJHOCTaBIbeha
KOMIUIEKCHHX T10jaBa, OMII0 300T HeTo3HaHHUIA y Ie(HUHUCAY U ONUCY AATHX IPOLeca MOMPEKHUX
pa3mepa.

Jakiie, pe3ynaTatd TpojeKndja 3a pa3IHduTe CICHApHje MYJITH-MOJIEICKUX aHcamOana
KOPHUCTE C€ 32 CTy[Hje MPOLEHE YTHIaja IPOMEHE KIIMME Ha PAa3IUIUTE COIMO-EKOHOMCKE CEKTOpE,
paauje HEro pe3ynTaTH TOjeIWHAYHHX MOJeNa KOjH caJpiKe TpelIKe TMPOy3pOKOBaHE
HETIPEMOCTHBHAM HW3BOPUMAa HEW3BECHOCTH. Y TOCIEAUX JECeTaK TOAWHA, BEJHKH IPOjEeKTH CY
pa3BujaHH ca IMJbEM Jla C€ OPTaHU3yjy W KOOPAMHUIIY CHUMYJALHje MyJITH-MOICICKUX aHcambaa
3a motpebe uctpakuBama. OBe CHMYyJIAIH]je MPEICTaBIbajy CHAYKHY OCHOBY 3a MOJPIIKY M3BEIITaja
IPCC, xoju je ocHoBan 1988. rogune oxn crpane WMO u [Iporpama YjeanmeHnx Hamyja 3a )KUBOTHY
cpenuny (enr. The United Nations Environment Programme — UNEP). Y pany IPCC-a y4ecTByjy
HAYYHHUIM U CTPy4Ylalld U3 YUTABOI CBETa, KOjU y CKJIaJy ca ycBojeHuM mpouenypama [PCC-a,
YUYECTBYjy y MNpPHUIIPEMH Hay4YHO-TEXHMUYKHUX H3BEIITaja, METOJO0JOrMja M YIyTCTaBa KOJU YHHE
CTPYYHO-TEXHHYKY OCHOBY 3a cnpoBoheme OKBUpPHE KOHBEHLMje YjeAUBEHUX HalMja O NPOMEHHU
knmuMe U mweHor [Ipotokona w3 Kjora. IlpBu Benukum €BpOICKM MpojeKaT KOjU je 00jeInHHO
permuoHajiHe KIIMMaTCKe MoJiesie IOTpeOHe 3a MyITH-MOAEICKU aHCaMOJI KIIMMAaTCKUX Mojiena Ouo je
npojekat PRUDENCE, koju je Tpajao mo 2004. romumue. Cnenehu eBporcku mpojekat Ouo je
ENSEMBLES, koju je Tpajao 10 2009. ronune, HakoH yera je 201 1. ronune 3anodet Tpehu eBporcku
npojekar moa HazuBoM EURO-CORDEX. [IpoctopHo pa3narame KOJI PEerHOHATHUX KIMMAaTCKHX
MoJienia KOjU Cy KOpUIINeHN Yy MyJITU-MOEICKOM aHCaMOJTy jeé XpOHOJIOUIKH roBehaBaHo, oueB of
npocTopHor paziarama of 50 km m3mehy Ttauaka momena (PRUDENCE 2001-2004), 3atum
pesonymmje ox 25 km (ENSEMBLES 2004-2009), a Ha kpajy je mpocTopHa pe3oyIHja gocturia 12
km (EURO-CORDEX, 2011-ganac). Takolhe, excriepuMeHTH BpeMEHCKHX Mcedaka (eHr. time slice
experiments) KOJi PETHOHAJHUX KIUMATCKHUX MoOJejda MMalu cy wuHTerpamuje on 30 rojuHa
(PRUDENCE) u unTerpanuje koje odyxsarajy nepuox 1951-2100 (ENSEMBLES u CORDEX).
Kox mpojekra ENSEMBLES, pernoHaiHu KIMMAaTCKH MOJEIH Cy KOPHCTHIM OOYHE TpaHUYHE
yCIIOBE O] jeqHOT TiobamHor KnmuMatckor mozaena (enr. Global Climate Model — GCM) y okBupy
MYJITH-MOJIEIICKOT aHcambia u emucuone cueHapuje SRES A2 u B2. Y npojekty EURO-CORDEX,
0O0YHU TPAaHUYHH YCJIOBH CY Y3€TH O] BUILIC PA3IUUUTHX TNIOOAITHUX KIMMATCKUX MOJENa U UMalli
cy pasznuuute RCP (eHr. Representative Concentration Pathway) emucnone cuieHapuje (Christensen
u cap., 2019).

Crora, pesynratu EURO-CORDEX mynTu-mozaenckor ancambia ce KOpucTe y cTyaujaMa
yTulaja KIMMAaTCKUX HPOMEHa Ha Pas3IMYUTE COLMO-EKOHOMCKE CEKTOpe JpYIUTBA M KUBOTHY
CpeIMHY, U HEONXOJHM Cy 3a aHaJu3e 300r Tora LITO Cy Y PErHMOHAJIHUM KIMMATCKUM MoJeluMa
BHCOKOT IIPOCTOPHOT pasjiarama MojeJMHu (pU3UUYKHU NpoLecH O0Jbe Pa3okKEeHH U NPeACTaBJbeHU Ha
MpeXH Tayaka. Pe3ynraTu pernoHaHUX KIMMATCKUX Mojiena 00Jbe CUMYNINpPaAjy KIUMY ofpeheHor
pEeTHOoHa, jep calipike Tako3BaHY JOJaTHY BpeaHOCT (eHT. added value) y onmHoOcy Ha pesynraTte
riao0anHuX KIMMATCKUX Mojiena IpyOJber npocTopHor pasiarama (Coppola u cap., 2021), mro ce
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HApOYHUTO UCTHYE Y 00JbEM CHMYIUpaby MalaBUHA U3HA O0JIACTH Ca KOMILIEKCHOM TOTIOTpadmjoM
WM KOHBeKTHBHMX manaBuHa (Torma m cap., 2015; Fosser u cap., 2015; Coppola u cap., 2021;
Djurdjevi¢ u Tosi¢, 2017; Heikkild u cap., 2011; Prommel u cap., 2010). Ycaen 6osber IpoCTOPHOT
pasnarama y perHOHATHIM KJIMMAaTCKUM MOJIeTTNMa, Tororpaduja je peaiHuje mprKa3aHa, mTo Jajbe
NOBJayd Ja y objacTuMa KOMIUIEKCHE Tomnorpaguje perdoHalHd KIMMATCKH MOJAEIH 00Jbe
CUMYJINpPajy MaJaBUHE M KIMMY pErMOHa O] MHTepeca (IUIaHMHCKE peruje, rpaaose, mpuodaiHe
obnactu). Ynopelyjyhu pe3ynrare pernoHadHUX U TTI00aTHUX KIMMATCKAX MOJIeNa, 3aKJby4aK je a
YaK CUTHaJ KIMMAaTCKUX IIPOMEHa y MOrJIe/ly MalaBUHa MOXe OUTH CYIIPOTHOT 3HaKa Y KIIMMATCKUM
IpojeKIMjaMa, 11a CXOJHO TOMe, 300T rpyOJber pasjiarama y riao0aqHuM MoJesIuMa, Mopa ce Ma3uTu
KaJia ce TH MOJIEIM KOPUCTE Y CTyAMjaMa MpPOLEHE YTHUIlaja IPOMEHE KJIMME Ha COLIMO-EKOHOMCKE
CEKTOpe JPYIITBA TJe Cy majgaBuHe OutaH mapamertap ytuiaja (Torma u cap., 2015). 13 oBora
npouctrue na je Bepudukaiuja EURO-CORDEX mynTu-mMozaenckor ancam6ia Beoma OMTHA, KaKo
0U ce aHaNMM3Mpaly HEJAOCTalll KIMMATCKUX MOJeNa, KOjU Cy Y OBOM HCTPakMBalby OKPEHYTH Ka
CHUCTEMAaTCKOj TPENIKH MPOY3pPOKOBAaHO] MHTEpaKiyjoM n3mel)y atmochepe u Tia.

3.2.2 CTaTUCTHYKE OLICHE U CTATUCTHYKH TECTOBH

Ha 6u ce ymopemmm pesynrati EURO-CORDEX kimMatckux Mojena U peepeHTHH ceT
nogaraka E-OBS, HeonxoHo je mpeacTaBuTH KIMMAaTCKe IPOMEHJBHBE HA UCTOj MPEXKH Tadaka ca
UICHTHYHUM TIPOCTOPHUM pasjiarameM. Y Ty cBpXy, kopumthen je cogptep ,,Climate Data
Operators” (CDO) (Schulzweida, 2023) 3a u3BpmaBame OWIMHEApHE WHTEPIIONAIMjE pe3yiTaTa
EURO-CORDEX wmogena Ha mpexy E-OBS pedepentHor mossa. Takolje, cTaTUCTHUKE OICHE
BepU(UKaIje ocpellibeHe Cy | MpecTaBibeHe 3a o0nact [laHoHCcKke HU3M]jeE, Ma je OWII0 HEOMTXOTHO
HalpaBUTH MacKy 3a Ty oOnact. bunapHa macka oOyxBaTHiia je IpaBOyraoHH PErHOH MPEICTaBIbEH
Ha caumu 3.1, y K0joj Cy CBe Tauke ca HaJIMOPCKOM BrcHHOM uctiof] 200 m Ha 3ajeJTHUYKOj MpPEXH
umMaje BpeHocT 1, 1ok cy octane umaine BpegHocT 0. CxonHo ToMe, oBa OMHapHa Macka KopuiiheHa
je 3a mpeJcTaBJbame pesyaTara y obnactu [laHoHCKe Hu3mje.

VY npBOM ey MCTpaKMBama MCIHMTHBAJNA CE IpelIKa KIMMATCKUX MOJIeNa y CHMYJIHPAmy
TeMmIiepaType W mnajaBuHa y obsactu [laHoHcke Hu3Mje Tokom jera. Kopumihenu cy cupoBu
(meobpahenn) mogammm ca EURO-CORDEX 06a3e momaraka, ymMecTo CTaTUCTHUKH oOpaheHux
pe3yarara KIMMaTCKUX MOJIeNa, Kaja je Tpelika y OJHOCY Ha OCMOTPEHE yCJIOBE MUHHMH30BaHA
(ewr. bias adjustment). Jlakne mnsp je OMO &a ce JETEKTyje MOTCHIHMjalHA TpEIiKa y IMoJbUMa
TEeMIIepaType U TMaJaBUHA M3a3BaHa MHTEpaKUIujoM m3Mel)y atMocdepe u Tia, a kKoja He Oum Omia
BU/IUBMBA J1a Cy C€ MOCMAaTpalH CTaTUCTUYKH oOpaheHu pesynratu mozena. CTaTUCTUYKE OICHE
BepU(UKaIHje npecTaBbeHe ¢y 3a nepuoy 1971-2000, nok cy oreHe 3a nepuoje 1951-1980 u 1961-
1990 nmare y llpunory 1. Ilepmon 1971-2000 mpBeHCTBEHO je M3abpaH 3a aHanu3y 30or Behe
noctynHocTH pesynTata paznuuutnx EURO-CORDEX knmuMatckux Mozena (Behu ancam6m) u 300t
noBehaHe TayHOCTM OCMOTpPEHOr peepeHTHOr cera nojataka y mnopehemy ca paHHjuM
TPUIECETOTOIUIIEEUM EPHOINMA.

Busyanu3zamnuja CTaTHCTHYKHX OLEHAa BEepH(HKaNMje 3a CBaKy I0jeIMHAYHY KIUMATCKy
CUMYJIAIH]jy Tpe/IcTaBJbeHy y Tabenu 3.1 je ypahena momohy TejmopoBor aujarpama (Taylor, 2001).
TejnmopoB aujarpam, KOju ce 4eCTO KOPUCTH y HAYYHUM PaJOBHMa, MPAKTHYAH j€ ajaT 32 KOHIIU3HO
CyMHUpame TPH pas3IHMyuTe OleHe BepHudukamuje: KoeHIMjeHTa Kopenaluje, KOpeHa Cpeame
KBaJ[paTHE TPEIIKe W OJHOCA CTaHIAApAHUX AeBujarmja. OBaj AMjarpaM je HAPOUMUTO TOTOAAH 3a
eBaTyanyjy KOMIUIEKCHUX MOJeIa WM Pa3IMYUTHX EKCIIEpUMEHaTa y OKBUpPY HCTOT MOJEeNa y
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ciydajy momudukanuje. Taylor (2001) je mokaszao a mocToju reoMeTpHjcka Be3a u3Mel)y oBe Tpu
BEJINYHHE:
E'? = of + of + 2070,R

rae je E' o3Haka 3a LeHTpHUpaHH KOPEH Cpelilbe KBaJpaTHe rpeiike, R koeduimjeHt kopenamwmje, a
Of W 0, CTaHJApAHE JEBHjallMj€ MOJEIMPAHOT M OCMOTPEHOT MO0Jba, PECNEeKTHBHO. Tejmopos
JjarpaM ce KOHCTPYHIIE Ha OCHOBY HaBEICHE jeTHAYMHE U KOCHHYCHE TeopeMe KOja TJIacH:

c?2 =a%+ b%?—2ab cos ¢

r7e ¢y a, b U ¢ cTpaHHIE TPOYTIa, a ¢ je yrao HaclpaMm CTpPaHHIE C. YKOJIHKO C€ KOHCTPYHIIE
Tpoyrao ca crpanunama E', of u o, a xocunyc yrma msmehy oy u 0, ce npencraBu momohy
KoeduumjeHTa Kopenanuje R, oHma ce Ha jemHOM aujarpamy rpadUukd MOTY MPHUKA3aTd CBE TPU
oueHe. Koeduumjent kopenanuje ce paayna no cieaehoj popmymu (Taylor, 2001):

_ =1 Un=D0nT)

O'fO'r

R

re Cy fn U T, BPEIHOCTH BapHjaldiy y TauKu y MPOCTOPY HIIM KOPAKY y BPEMEHY UHja Ce jadyrHa U
npaBall Be3e ucnmuryje, N je yKynan Opoj Tauaka y MpoCTOpY MJIM KOpaka y BpeMeHy, a f, I, 0y 1
Oy Cy CpeIme BPEJIHOCTH W CTaHIapIHE JeBHjanMje oxaroBapajyhmux Bapujalnm, pecrieKTUBHO.
Cpeama BpeHOCT U CTaHJap/HAa JeBHjanuja ce A00Hjajy 3a mosbe f u r 3a mpocTopHy obract ca
npaBwiIHOM MpeskoM N Tadaka. KoepunmjeHT kopenaiyje MepH npasall ¥ jaunHy Bese usmel)y asa
CKyna IojaTaka, ajJd HE M KOJMKO OHHM Bapupajy y AalCOJIyTHHM BpEeIHOCTUMA (aMIUIUTYJa
BapHjammje), Kao ITO je nedUHUCAHO HHUXOBUM CcTaHaapaHuM jaeBujanvjama (Taylor, 2001).
[Ipumepa paau, ABa cKyna nojaTtaka MOTYy MMaTH BUCOK KOe(UIMjeHT Kopesauyje MTo yKasyje aa
MOT'Yy UMaTH CIM4YaH 0OJMK IMPOMEHa TaKo Jia ce MPOMEHA jJeHOT ceTa MojaTaka MOXe MPeIBUIETH
nomohy Jpyror, J0K BUXOBE aMIUIMTY/I€ BapHjallije MOry OMTH pa3nuuuTe. BUTHO je HaroMeHyTH
Jla ce rope HaBEJCHW M3pa3 3a KOe(UIMjeHT Kopenammje ogHocu Ha [lupcoHOB koeduImjeHT
KOpenamyje KOoju Mepu IMHeapHy Kopenanujy wusmel)y nase Bapmjabnme. Ormcer BpeIHOCTH
koeduumjeHTra Kopenamuje je mamehy -1 m +1. BpemHoct -1 o3Ha4yaBa caBpIICHY HETaTHBHY
JMHEapHy TOBE3aHOCT JBE Bapujadie, a +1 o3HayaBa caBpIIeHY IMO3UTHBHY JHHEAPHY MOBE3aHOCT
nBe Bapujabie. CaBpileHa THHEapHa IOBE3aHOCT O3HAYaBa Jia ce CBE BPEIHOCTH JIBE BapHjadiie Ha
rpadMKOHy Hajla3e Ha jeHOj JIMHHjH, a Ta JIMHUja MOXKE UMATH TO3UTHBAH WM HETaTUBaH Haruo.
Kana je naru6 HerartumsaH, noBehame jeJlHE MPOMEHJEUBE JAOBOM JIO CMamemha JIPyre, U O0OpHYTO.
Hacynpor Tome, mo3utuBaH Harm® 3HAYW Ja MOPACT jeJHE NMPOMEHJBHBE INPATH IOPACT JpyTe.
Kopenanmonn kxoedwuimjeHT HE OTKpHBAa KOJHMKO Ta JIMHHMja pacTe WIM omaaa (OCUM Kaaa je
koeduumjeHt Hyna). To je onpeheno Harnbom, xKoju ce moOuja U3 TMHEAPHE perpecHje, a He U3 CaMor
koedpunmjenta kopenanyje (Wilks, 2011). Takohe, koepunujeHt kopenaiuje ce Moxe aedUHUCATH
npeMa rope HaBeJieHO] (opMylin Kao KoBapHjaHca u3Mel)y aBe Bapujabie mojesbeHa MpPOru3BOJ0M
BUXOBUX CTaHJapAHUX AcBujanuja. Ha Taj Haumn [lupcoHOB KoeduIUjeHT Kopenamuje mocraje
yHHBep3aJiHa 1 O0e3JMMEH3MOHa Mepa Koja IoKa3yje caMo MpaBall U jauuHy Be3e u3mely aBa ckymna
nojataka, 0e3 yTWllaja jeMHWIIA TPOMEHJBUBHX Kao KOJi KoBapujaHce. 300T cTaHIapau3aiyje
KOBapHujaHce Kpo3 JAEJbeHhE Ca CTAaHAapIHUM JeBHjalljaMa pe3ylTaTH Ce MOry MOPEeIUTH HaKo
Hemajy ucte jenumnune (Wilks 2011). Mako He mocToje TayHO NpOMKCAHE BPEJIHOCTH, jayMHA
Kopenaiuje Moxke ce NMpHONMKHO oapenuTH npema cienehoj ckamu: BpeaHoctu on -1.0 go -0.7
Je(UHUIY ce Kao jaka HeraTuBHa Kopesanuja, o1 -0.7 1o -0.3 kao cinaba HeraTuBHa Kopesaluuja, o
-0.3 nmo +0.3 cmaTpa ce na ykasyjy Ha ojACyCTBO Kopenanuje, of +0.3 no +0.7 o3HauaBajy crnady
TO3UTHBHY KopeJnaiujy, Aok ce BpemHoctu ox +0.7 mo +1.0 neduHuty kao jaka NO3WTHBHA
kopenamuja (Clarke u Cooke, 1998). 3a npeuusHuje oapehuBame jaumHe Kopemnaluje, MOXe ce
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npuMeHUTH CTYIEHTOB T-TECT Kao MapaMeTapcKy TECT 3HAYajHOCTH, KOjU OMOTyhiaBa CTaTUCTUYKO
UCTIUTHBAC 3HaUaja U BEIMIMHE KOpeJalyje.

Ca apyre cTpaHe, CTaTHCTHKA T03HAaTa Kao KOPEH Cpellibe KBaJpaTHE Ipelike (o3HaueHa
o3HakoM E), koja ce kopuctu fa kBaHTH(]HKY]je pa3nuKy u3mely Ba moJba je aeuHucana u3pazom:

1

E= [% 11\1,=1 [fn - rn]z]E

YBoljemeM IIEHTPUPAHOT KOpEHa Cpeibe KBaipaTHe Tpenike Mojena E' 1 ykymnHe mpoceyne rpeike

mozena E (enr. overall bias), kopeH cpejiibe KBaapaTHe rpemke E ce Moxe aedunncatn Ha cienchn
HauwmH (Taylor, 2001):

—2
E2=E +E”
rie cy E u E' nedunucany kao:
E=f-T

1

E-{ini [(h-P-6-Plf

Ha oBaj HauMH IEHTpUpPaHU KOPEH Cpe/Iihbe KBapaTHE rPelIKe MPeICTaBiba pa3iuKy u3Mely nBa ceta
nojlaTaka KaJa Cce YKJIIOHH NpOoCeYHa YKynHa Tpemka mojnena. DyHKIMja LEHTpUPaHOT KOpeHa
Cpelme KBaapaTHE TPEIIKe je Ja 0JIBOjH pa3uKy u3Mely JBa ceTa mojaaTaka o1 MpoceyHe pas3iiuKe.
3najyhu na bias Mmozena He Aaje HPOPMALIN]y J1a JIU CE IaTH CETOBH IO/IaTaka Tj. 00pacuy pa3iuKyjy
y (a3u wim CTpyKTYypH, IEHTPUPAHN KOPEH CPEeIbe KBaJpaTHE TPEIIKe Mpyska YBHI KOJHMKO Cy /B
oOpacia ciudHa y CMHUCIy o0nmka, 0e3 oOp3mpa ako jeJaH ceT mojaraka uMa MpocedHo Behe
BPETHOCTH Tpemke. To 3HauM na je (OKyC HEHTPHPAHOT KOpEHa Cpedme rpemke y mpahemy
CTPYKType oOpaciia M Herope IpoMeHe y mnopehemy ca pedepeHTHHM I0JbeM (HIIP. CE30HCKE
NpOMEHE KOJ KIMMATCKHX MOJeNia), a He HeroBUX arcoidyTHHX BpemHoctH. Ca apyre crpase,
[CHTPUPAHU KOPEH Cpe/Ih-e KBaJpaTHE TPEIIKe He MOXKE J[a OTHIIIE MMOPEKIIO pa3iuKe y oOpaciuuMa,
y CMHCIY Ja JIM je JlaTa Tpenika 300T pa3nuke y a3 Wi aMIUTUTYAd BapHjanyja, jep ooa edekra
nonpuHoce rpemw (Taylor, 2001). C Tum y Be3u, TejnopoB mujarpaM BuU3yanmn3yje CTaTUCTHUIKE
OLICHE KOje Cy KOMIUIEMEHTapHe W Jajy IIUpY CIMKY O MOPEKIy rpelaka Ipe Hero Ja ce camo
nocMaTpana jeJJHa CTaTUCTHKA.

Kopen cpenme kBampaTHe Tpelike Mojeia je jeJHaK HYyJIH caMmo y CIy4ajy Joa Cy CBe
CHUMYJIUpaHE H OCMOTPEHE BPEIHOCTH y CBAaKOM KOpaKy y BpEeMEHY MOTIIYHO WICHTHYHE, UHAYe je
Behu ox Hyne. Bynyhu na ce KopeH cpeme KBaapaTHE rpenike 100Hja KBaJpHpameM OJICTyTamba,
oBa orieHa Behy TexxnHy naje Behum rpemkama, mro Moxe OUTH 100pa 0coOMHA OBE OIEHE, TOCEOHO
aKo Cy BEJIMKE Tpelke HenoxkesbHe. OBa oIleHa He TOBOPH O 3HAKY JICBH]jalllje MOJCIICKUX BPETHOCTH
0]l OCMOTPEHHUX Y CMHCIY Ca3Hama Jia JIU Cy MOJIEIICKE BPEIHOCTH Behe Wi Mame 07 OCMOTPEHHUX,
Kao y ciyd4ajy mpoceuHe rpemnike mozena. Takohe, KopeH cpeame KBaapaTHE TPEIIKe He 3aBUCH O
BapHjaHCe TpelaKa Mojiesia Hero O] BapHjaHCce TIOBE3aHe ca pachozesioM (ppeKBeHIMja MarHUTYIa
rpeniaka (roBOpu 0 HauMHY Ha KOju cy rpemke pacnopehene). [Ipumepa paay, npoceuHa rpemka
Mozena Moke OUTH OJIMCKa HyJH 300T KOMIIE3al[MOHUX TIpellaka, 0K KOPEH Cpeame KBaapaTHe
IpeLIKe MOXKe OUTH BEJTMKH 300T HEMPEL3HOCTH MOJIeNa.

Ha TejmopoBom mujarpamy X M y Oce MpPEIACTaBJbajy CTaHIAPAHY NEBHUjallHjy, yrao KOju
3aKJlama TpaBa Koja Cliaja KOOPAWHATHU TMOYEeTaK M JaTy O3HaKy Mojeia ca X ocoM oxpehyje
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KOE(HIIMjeHT Kopealyje, a Kpy>KHHUIIEC YHjH je IIEHTap O3HA4YeH pe()epeHTHOM O3HAKOM Ha X OCH Cy
Mepa IEHTPUPAHOT KOpeHa Cpelibe KBaJpaTHe Tpemke. [lopen cTaTHCTHYKHX OlleHa BeprduKanyje
na TejTOpoOBOM HjarpaMy, IpHKa3aHa je IPOCTOPHA PACTIOeNa YKYITHE rpemke Mozena (E ) 3a cBaky
cUMyJalujy Koja je mpelcTaBibeHa y Tadenmu 3.1, Kao M CIOCOOHOCT KIMMATCKUX MOjela Ja
CHUMYJINPAjy OCMOTPEHH TPEHJI TeMIlepaType (IepuHUCAaH MPeKO KOeHIIMjeHTa TpaBla jeJHAUNHE
JUHEapHE perpecuje).

VY npyrom peny pajaa, y KojeM Cy CIIPOBEACHH CUMYJannoHu ekcriepumentu ca EBU-POM
KIMMAaTCKUM MopenoM, CTyaeHToB t-TecT je KopumrheH 3a TpoBepy CTaOWIHOCTH CPEImbHX
BpPEIHOCTH H3Mel)y [Ba MOJCKyNa INpeACTaB/beHAa CHUMYJAIMOHMM eKcliepuMeHTuMa. Pasnuka
u3Mmely aBe cpeame BpeIHOCTH OBUX E€KIepUMEHaTa je 3HayajHa Ha HUBOY noysaaHoctu p = 0.05,
aKo M3padyHaTa t-BpeIHOCT MpeMaIlyje KpUTHUHY t-BPEIHOCT, IIPU YEMY je CTETICH CJI000e jeTHaK
nl + n2 — 2, rre cy nl u n2 BenmmumHe y3opka. CTyneHTOB t-TecT je m3BpiieH momohy Python
OuOIIMOTEKE TTOT UMEHOM SCipy, KOja TIpyXKa METOY 3a U3padyHaBame t-TeCTa 3a Cpe/lie BPETHOCTH
JIBa HE3aBUCHA y30pKa. bubmmoreka u ;eHa JOKyMEHTallMja JOCTYIHE Cy Ha cienachem muHKYy:

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.stats.ttest_ind.html.

Taxkobe, 3a ucnutuBame jaurHe MOBpaTHUX crpera uzMel)y armocdepe u tia kogq EBU-POM
ekcriepuMenara kopuiihed je IlupconoB koeduijeHT kopenamuje. KoedurujeHt kopernarmje
CMaTpaH je 3HaYajHUM aKo je Feroma amcoiyTHa BpemHocT Omia Beha om rc=0.198, rme je rc
KpUTHYHA BpeaHocT [lupcoHOBOT KoeduIMjeHTa Kopenaluje Ha HUBOY TMOy3JaHoCTH on 5%,
yTBpheHa Ha ocHOBY t-tecta. C nmpyre cTpaHe, CTATUCTHYKA 3HAYAjHOCT pa3iHKe y KOpelaljaMa
mMel)y excnepumenata tectupana je kopumrhemem PumepoBor Z-tecra. [IpBo je m3padynarta Z-
BPEIHOCT, KOja je 3aTMM KOHBEPTOBAaHA y p-BPEAHOCT paad IPOLIEHE 3HAYajHOCTH HAa HUBOY
noy3nanoctu p=0.05.
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3.3 CumMyjJalHOHM  CKCHEPUMEHTH Ca  PEruoOHAJIHUM
KJauMarckuM mozaeiaom EBU-POM

VY oBoMm mnornasby 6uhe ommucaHa MocTaBka €KCIEpHUMEHaTa ca PErMOHAIHUM KIMMAaTCKUM
monenomM EBU-POM. Takole, mpukazaHne cy mame Tiia Koje KiIacupuKyjy TJIO TpeMa TeKCTYpH,
ne(UHUCAHO] MapaMeTpuMa KOjU YYeCTBYjy y jeHaUMHAMa 3a ONMCHUBAaWmE MHTEpakuuja mmely
atMocdepe u Ti1a. C TuM y Be3u, Ouhe objanmena yiora Haj3Ha4ajHAX ITapaMeTapa TJia KOju OIUCyjy
XUApayJIuyKe IMpolece y TIAy M YTHUy Ha BEpTHKAJHY pacHofesy BJIQKHOCTU Tia, a TUME Ha
eBarnoTpaHcupanyjy. Ha kpajy nmornassea onmcaHa je MEeTpHKa Koja je CIIy’KiIa 3a IPOIIeHY jadrHe
MOBpaTHUX crpera u3mel)y armocdepe u Tia, 300T Tora ITO je Y OBOj JOKTOPCKO] JAMCEPTAIHjH
NpPOLECHEH YTHUIIA] MapaMeTapa Tia Ha OBy MeTpuky. Takolhe, 300r excrnepuMeHaTra OCETJbUBOCTH
NPWINKOM TIPOLICHE YTHIIaja MapaMeTapa Tia ¥ ’bHX0BE HEM3BECHOCTH, 00jallli-eHH Cy KOpUIITheH!
CTaTUCTHYKHU TECTOBU 3HAYAjHOCTH pE3yJTaTa.

3.3.1 Onuc noBe3zanor EBU-POM pernoHajHOr KJIMMATCKOI MO eJIa

Pernonanan ximmmarcku mozaen EBU-POM je moTmyHO ABOCMEpPHO IOBE3aHH MOJEIN
atMocdepe, T1a u okeana (Djurdjevic u Rajkovic, 2010; Djurdjevic u Rajkovic, 2008). OBaj moxen
je pa3BujeH Ha MHCTHTYTY 32 MeTeoposorujy npu Ousmakom dakynrety YHuBep3utera y beorpamay
¥ KOPHCTH C€ 3a TMHAMHYKY PErHOHAIHM3alHjy pe3ysiTaTa TI00aTHOT KIMMATCKOT MOJIeNa O Kora
ce KOpUCTE IOYETHU 1 OOYHH T'paHUYHH ycI0BU. ATMochepcku neo moaena EBU-POM 3acHoBaH je
Ha mozeny Eta/NCEP, ok je okeaHcku 70 TpoauMeH3noHaHA [IpHHCTOHCKM MOZes okeaHa (SHT.
Princeton Ocean Model - POM) (Blumberg u Mellor, 1987; Mellor, 2002). O6a mozena cy 100po
NO3HaTa HAY4YHO] jaBHOCTH W BepupukoBana. Moaen Eta ce rogmHama KOpUCTHO 3a OTIEpaTHBHE
BPEMEHCKE MpPOTHO3e 300T TMPEeIHOCTH BEPTUKAIHE KOoopaWHATe era, JoK je POM mmpoko
NpUMEHUBaH, KAKO Y HAyYHUM HCTpaKHUBabHUMa, TAKO M 'y ONIEPaTUBHUM OKEAHCKUM IpOrHo3ama. Y
OKBUPY OBOT MOJieNia TIOCTOju TocebaH coTBep Koju omoryhaBa ABOCMEpHY pasMeHy uiMely
KOMITIOHEHTH MO/JIeJIa TOKOM MHTeTpalyje Kako Ou ce Ha MpaBWiIaH HAUYUH TPETHpasle MHTEpaKLyje
usMel)y pasnuuuTHX KIMMAaTCKUX KOMIIOHEHTH. Bese u3melly armocdepe, okeaHa u Tia cy
eKITMIUTHO mipesactaBibeHe y EBU-POM mopeny, ca KOMIOHEHTaMa MoOJieNia KOje pasMemyjy
(iryKceBe TOIUIOTE M KOJIMUMHE KPeTama, Kao ¥ TEMIIEpaTypy MOBPLIMHE MOPa U BJIAry TJ1a Y CBAKOM
aTMoc(epckoM KOpakKy BpeMeHa Koju je AeuHHMcaH 3a (uzmuke mporiece y armocdepu (peaa
BennunHe MuHyTa) (Djurdjevic m Rajkovic, 2008). Kao mTo je HaBeAeHO, NojemaBame GayKkcesa y
MOJIeNy je eKIUIMIIMTHO W HHje pemieHo ad hoc MeToJoM TOMONy Kojer ce Jlojaje WM OJy3uMa
onpehena konuurHa eHepryje u3 6anaHcHe jeJHAYMHE 33 TPAHUILY JIBE CPEeIMHE KaKko OU cUCTeM OHO
y OalaHCy TOKOM AyXHX HHTerpanuja. OBe HHTEpaKIMje TOKOM JyKUX KIMMATCKUX HMHTETpaIyja
Urpajy BeoMma 3HavajHy yJIory y Je(HHUCAhY KIMMATCKOT CHCTEMA U CBAaKe KIIMMATCKEe KOMITOHEHTE
3aceOH0. CITMYHO Kao IITO OKEaHHU CKIIQJMIITE TOIUIOTY 300T BEIMKOT TOIDIOTHOT KalaIuTeTa BOAE,
TaKO W TJIO aKyMyJHpa BJary y Ty IITO 33jeJHO YMHU ,,MEMOPH]jy~’ KIMMATCKOT CHCTeMa KpO3
3aJpXKaBame TOIUIOTE Oe3 3HaUYajHe MPOMEHE TEMITepaType yrd HU3 TOANHA.

Eta/NCEP atmocdepcka kommonenta EBU-POM wmonena maprujanHe gudepeHIdjanHe
jenHauuHe TUHAMUKE M (HU3HMKe aTMocdepe pelraBa Ha moiaypasMakHyToj E mpexu y ApakaBuHO]
Hotanuju (Winninghoff, 1968; Arakawa u Lamb, 1977). OBaj HauMH HYMEpPHUYKOT pellaBama
HAaBEJCHUX jeIHAyMHA TayHUje TMpeJcTaB/ba Mpolece MojeniaBamba (HIp. reoctpodceko
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nozaemaname). Kako ce E Mpexa cactoju oz 30upa nse pasmaknyte C ApakaBHHE Mpeske, 3a porece
nojemaBama KopHumiheHa je MOIU(HUKOBaHA EKCIUIMIUTHA YyHANped-yHa3al IemMa 3a
mdepeHnupame Mo BpeMeHy, Kako OM ce CIpedmiio WHTeparoBame pemema ca ase C Mpexe u
cTBapame pesynryjyher myma (Mesinger u cap., 1988). FEta/NCEP wmonen kopuctu era (n)
BepTHKaIHY KoopauHaty (Mesinger u cap., 1988). [letasbHa jgOKyMeHTanMja O BEPTHKAIHO] €Ta
KOOpAMHATH M HHEHOj TPETHOCTH Y OAHOCY Ha CHIMa KOOpAMHATY Koja Tpatd oporpadujy
npeJcTaBbeHa je y cneachum pagosuma: Janji¢ (1977), Janji¢ (1979), Janji¢ (1984), Janji¢ (1990) u
Janji¢ (1994). dunamuyko je3rpo Mojena KOPHCTH KOH3EPBAaTHBHY aJBEKTHUBHY IIEMY 3a CBE
aTMoc(epcke IpOMEHJbUBE, ITO oMoryhaBa mpaBUIIHY KacKaly €HEprHje O]l BEIUKUX Ka MalluM
pa3Mepama KpeTama U INpeJCTaB/ba BEOMa BaKHY KapaKTEPUCTHKY MOJeNla, HAPOYHTO y TYTUM
UHTErpanujama, omyT KiuMaTckux uaTerpanuja (Janji¢, 1984). Panu edukacHocTy, y Mojeny ce
KOpHCTH MapuyKoB METO/] pa3B/iajama IpH YeMy KOpaly BpeMeHa U KopuinheHe HyMepuyKe IemMe
3a TOjelMHE TIOJICHCTEME M IpOIece YHYTap KOMIUICKCHOT CHCTEMa je[JHaYMHA HHCY jEIHAKU
(Marchuk, 1968; Mesinger, 1974; Janji¢, 1979). Crora, 3a pauyH CHOpUX Mpolieca, Ha MPUMEP
aJiBeKIMje W QU3MUKUX Tpoleca, nzabpaH je pelaTHBHO IYI BPEMEHCKH KOpakK, a padyH OpKHxX
mporieca, Ha TPUMEp MpOIeC NOJemaBama, 00aBJbeH je y Bume kpahmx kopaka. Ilomro kox
pemaBama NPUMUATHBHHUX jelHAUYWHA W3padyHaBame aJBEKTHBHUX UIAHOBA 3aXTeBa HajBUIIEC
padyHCKOT BpeMeHa, OBHM ITyTEM C€ MOTY OCTBAPHTH 3Ha4ajHE BpeMEHCKe ymrene. Jlakie, y Mmoaeny
NIOCTOj€ TPH BPEMEHCKa Kopaka, IZie jé OCHOBHM KOpak KopHmheH 3a Op3e mpoliece MojaeniaBama,
JIOK je JBa MyTa Jy>KU KOpaK KOPHUIINEH 32 MHTETpanyjy WIaHOBa aJIBEKIIMje, a YETUPHU ITyTa TyKU
KOpak 3a (pu3ndke mporiece, MomyT KOHBEKTHBHUX MaIaBUHA, TTaJaBIHA BEJIMKUX pa3Mepa, 3padciba,
TypOyJIeHIIH]je ¥ MPU3EMHUX TPOIeca BE3aHNX 3a MO 3a TJIO U PU3EMHY XUIPOJIOTH]y. OU3NIKU
nakeT Eta Monena xopuctu memy 3pauema npeysery u3 ARPS monena (Pérez u cap., 2006), koja
npezacrasba Monudukammjy GFDL mewme 3pauema (Fels u Schwarzkopf, 1975). OBa mogudukaimja
oMoryhaBa &a KOHIEHTpaluja racoBa cCTakieHe Oamre Oyle NPOMEHJbMBA BEIWYHMHA TOKOM
uHTerpanuje Moaena. Ha taj HaumH nocrtaje Moryhe uctpaxkuBatu Oyayhe mpojekiyje KiIuMe Mo
yTHUIIajeM aHTPOINOreHnX (akTopa y CKJIay ca pa3iMyUTUM EMUCHOHUM cueHapujuma. Ocranu
(U3HYKY MPOIIeCH Ccy mapamMeTpu3oBanu momohy ciepehux mema u Mozena: IpU3eMHH MTPOIIECH Cy
omcanu mozenom Tia Noah (Mahrt u cap., 1988), TypOyneHiuja y IpBoM cliojy Mojieia Or1caHa je
Monunn-O0yxoB napamerpuzanyjom (Janjic, 1994), nok ce y octanum ciojeBuma kopuctu Mellor-
Yamada 2.5 mema (Mellor u Yamada, 1974; Mellor u Yamada, 1982; Janjic, 1990), Bucko3HH
NoJICNI0j je AeuHHCAaH y HajHWKeM ciojy mojena (Janji¢, 1996), a KOHBEKTHBHH MPOIECH CY
napameTrpu3oBann Bets-Miller-Janjic memom (Betts, 1986; Betts u Miller, 1986; Janji¢, 1990).

Pernonanan knmumarcku monen EBU-POM je panmje xopumthen y oxBupy melyHapogHOT
npojexta SINTA 3a KIMMaTcKke WHTETpaIije y eBpoIcKo-MenuTepanckom peruony (Gualdi u cap.,
2008). Pesynratm OBMX cHMyJandja W TPOjeKIHja TMOCTYXHWIH Cy Kao OCHOBa 3a pa3INIuTe
HAIlMOHAJIHE W3BEIITaje M CTyAWje KOje TNpOoIeHYjy YTHIA] KIMMATCKUX NPOMEHa Ha COIHO-
€KOHOMCKE CEKTOpe M KHBOTHY cpemuny. [lopen tora, EBU-POM wunTerpanuje cy neo Med-
CORDEX mmarpopme, koja je meo mehynapomne mamimjatuee CORDEX u ¢okycupa ce Ha
Menutepancku peruoH (Soto-Navarro u cap., 2020). I'maBan mmsbeBu Med-CORDEX nnunmjaruse
cy ny0sbe pasyMeBame KIMMATCKUX IMpoleca U yHarpelheme Mmoy3aaHoCcTH KITMMAaTCKUX TPOjeKInja
3a pernoH MeauTepaHa, KOju ce cMaTpa jeHUM O]1 HajpalbUBHjHX ,,)KapHUIITA’ KINMATCKUX IIPOMEHa
(Ruti u cap., 2016).

VY 0BOj CTyAMjH CIIPOBEAEHA CY JIBa EKCIIEPUMEHTa KOPUIINEHEeM PErHOHATHOT KIMMATCKOT
monena EBU-POM. Paznuka u3mel)y cumynamnuja oriieia ce y ynoTpeOW JBa pa3iuiHMTa ceTa
nojaraka 3a kiacudukaiujy Tia mpema TekcTypu. CBaku ceT mojaraka Ae(uHuIle Kiace Tia ca
cneun(pUYHUM IapaMeTpuMa Koju cy OMTHH y jeJHauYMHaMa JMHAMHUKE U TePMOAMHAMUKE Ipoleca
Ha MOBPLIMHU U Y YHYTPAIIKOCTH 3eMibuita. OB napaMeTpu oapelyjy Gpusnuke KapakTepuCcTUKe
TJIa ¥ MIOCPEIHO YUECTBY]Y Y jellHaunHaMa pa3MeHe (aykca Biare, KOJMYMHE KpeTamba U TOIUIOTE
usmely 3emspuiTa U armocdepe. JloMeH MHTerpaiuje Mojesa MpeIcTaB/beH je Ha cauiu 3.2 y
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OKBHpY ToryiaBjsa 3.1, o0yxBaTtajyhn 4nTaB eBpOIICKHA KOHTHHEHT, Ka0 H JeJIOBE CeBepHE APpUKe U
samagnae Pycwuje. IIpocTopHo pasmarame mozena je 0.25° (~ 27 km), ca 32 BepTukanHa HHUBOA Y
aTMocdepu 1 BpeMeHCKHM KopakoM ox 90 cexynau. Ilepmon maTterpanmje je ox 1998. romune no
2010. roguae, r1e IpBE IBE TOAWHE MPEICTaBIbajy ,,spin-up” Bpeme. OBaj pacroH oJ] IBE TOIUHE Ce
y KIMMaTCKOM MOJENUpamy y3MMa Kao MEepHOJ TOKOM KOjer MOJeNl YCIIOCTaBJba PAaBHOTEXY ca
aTMocdepckuM (opcupameM, Tj. TOJUKO BpeMeHa Tpeba Mojenly Ja yCIoCTaBU J00pe Mo4yeTHe
yCIIOBE aKO je rpellka y MOYeTHUM ycioBUMa Besuka. Crora, aHajau3a OBOT Ji€la MCTPaKMBamba
oOyxBara niepuos o7 11 roguna (2000-2010), ca dpokycom Ha neTwy ce3ony. ERAS peanamusze cy
KopuitheHe Kao MOYeTHU U OOYHU TPAHUYHU YCJIOBU HEOIXOTHH 32 PETHOHAIHU KJIMMATCKU MOJAEN
EBU-POM.

3.3.2 Noah moaea Ti1a

VY okBupy EBU-POM pernonamHor kImMaTcKoT Mojena uHTerpucan je Noah mojen Tia,
Bep3uja 2.7.1 (Chen u cap., 1996), y koMe cy onmucaHu OCHOBHH Tporiecu y Tiay. OBaj mMozen 3a
HpHU3EMHE MpoLece Y Ty IUPOKO je MIPUMEHUBaH U BEpU(PHUKOBaH y Hay4yHOj 3ajeJHULH. [I[pBOOUTHO
je pas3BHjeH 3a omepaTuBHy nporHo3y BpemeHa y NCEP-y, a kacHuje je Hamao mpuMeHy U y
KuMaTckuM Mojaenuma (Mahrt u cap., 1988; Ek u Mahrt, 1991). Tokom pa3Boja, Noah Mozen 11a je
Oro TecTUpaH, Kako y ,,online”, tTako u y ,,offline” pexxumy pana (Chen u cap., 1996; Mitchell u cap.,
2005). Takohe, jom TokoM 90-TMx roauWHaA Tpomior Beka, Noah Mojen je TpBO TeCTUpaH H
uHKOopropupad y Eta Mmozaen 3a nmporHo3y BpeMeHa, Kako Ou ce TauHuje Onucaal (GU3NIKU MPOLECH
NOMyYT Tpolieca Ha Tiry ¥ xuapojomkux npomeca (Chen u cap., 1997; Niu, 2011). Ha oBaj Haumnn y
aTMocdepcku Mozen cy yBpirheHe nHTepaknuje mmely armocdepe u Tiia Koje padyHajy pa3MeHe
(iryKca TOIIIOTE, BIare M KOJMYMHE KpeTama n3Mel)y atmMocdepe u Tia, u TuMe 06e30ehyjy nomu
TpaHUYHH YCJIOB 32 OCTaJle MapaMeTpH3alyje U Mporece y Mojery. Moien Tia caupK jeJHaYnHe
KOje OMHCYjy KOMIUICKCHE (Du3muke W OWOJIONIKE TpoIece KOjH YTHUY Ha PACIOACTy CHepruje
mmel)y QurykceBa JaTeHTHE W OCETHE TOIUIOTE, KOje C€ JellaBajy Ha 3eMJBMHO] IOBPIIMHU
y3uMajyhu y 003up THIT 3eMJBHIIITA, THIT BETETAIIOHOT TIOKPHBaYa, CHE)KHU MTOKPUBAY, Kao H FbUXOBE
¢u3nUKe KapakTepUCTHKE (TepMHYKa MPOBOIJBUBOCT, KHHETHYKA XPAINaBOCT, BOJHM KaIlaIUTET,
MOPO3HOCT, XUAPAyTNIKa TU(PY3UBHOCT M KOHAYKTUBHOCT, BIAXHOCT BeHyha, uta.). Ha taj Haunn
y3UMa ce y 003Up HEXOMOTE€HOCT 3eMJbMHE TMOBPIIMHE KOja YTUYE HA PAJHjallMOHU U XHIPOJIOIIKI
OUIaHC KIMMATCKOI CUCTEMA.

Noah Mmonen je cBeoOyxBaTHM MOJEN Tia KOjU OIKCYje Mpolece Ha TOBPLIMHU 3eMJbE,
3HAYajHE 3a CHEPreTCKH W XUAPOJIOMIKK OWIAaHC, ca TOCEOHUM AaKIEHTOM Ha TPE/ICTABIHAHE
¢rykceBa nateHTHe U oceTHe TorwtoTe (Angevine u Mitchell, 2001). Kako 6u ce ommcana ¢paximja
Bereranmje, kopumthed je NOAA/NESDIS rimobamau cer momaTaka ca MPOCTOPHUM pasliarambeM
0.144° m3Benen u3 neroroaumrme knumarosoruje (Chen u cap., 1996). Ha oBaj HaunH, y Mozery 3a
TJIO je YKJbYYeH TOJIUIIM NUKIYC TMpOMEeHe Bereramuje Ha oapehenoj mokamumju. Takobe, marma
¢pakuuje Bereranmje Koja ce KOPUCTH y MOJIENY 3a TJIO je CTaTH4Ka, IITO 3HAYH Jla CE HE MEHha
JUHAMHUYKH Ca BPEMEHOM TOKOM MHTETPAINje MOeTa.
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3.3.3 Peanasin3e u CaTeJIUTCKH NMOAALM 32 BepupUKALM]jy MoJeIa

[Tonanu U3 peaHanu3a KOpUCTE ce MPBEHCTBEHO 3a BEpU(PUKALN]y CUMYJIAlHja KIUMATCKOT
MoJiena 300T HeTOCTYITHOCTH OCMOTPEHUX BPETHOCTH MPOMEHJBUBUX KOje Cy HM3J1a3 U3 MOela 3a
0, TOmyT (IykceBa JAaTEHTHE W OCETHE TOIUIOTE, €BallOTpaHCIHpanWje, Biare Tia, HTI.
PeneBantHn ckymoBu mozgaraka, momyT ERAS m ERAS-Land peanamm3a, ka0 W XHIPOJIOIIKE
NMPOMEHJBMBE 3aCHOBaHEe Ha cartenuTckuMm mnojarmma w3 GLEAM cera monmataka (Bep3uja 3.6a)
(Martens u cap., 2017), ca xopuzoHTaTHOM pe3onynujoM of 0.25°, HHTEpIoIMCaHu Cy Ha MPEXY
Tayaka MoJesia paju ropehema ca pesynraTiMa perHoHamHOTr kimmMaTtckor mozaena EBU-POM.
CBaku CKyTI ITo/1aTaka je CX0JHO HaMeHH oa0paH 3a Bepu(HKanujy crienupUIHIX IIPOMEHIBUBUX Y
mojeny. Ha mpumMep, KOMIIOHEHTe eBarmoTpaHCIUpalyje, Kao IMTO Cy HCIapaBame ca rojor Tia,
TpaHCIMpalKja M HUCIIApaBamke U3 HMHTEPLENLUOHOI pe3epBoapa, BaIUAUpPAjy ce mnopehemeM ca
GLEAM nopanuma.

3.3.4 Mane tunoBa 1Ja: Zobler u FAO/STATSGO

[IpBoOuTHA Bep3uja pernoHarHOT KimMaTckor moaena EBU-POM nmpumemuBana je Zobler
CeT mojaTraka O TeKCTypH Tia (cimka 3.3a). Y MpBOM EKCIIEPUMEHTY IOKTOPCKE IUCEpTaIyje
KopHuIITeH je OBaj CeT MmojlaTaka ca XOPHU30HTAITHUM MPOCTOPHUM paziarameM of 1° (~ 111 km), xoju
je o3HaueH y aajbeM TekcTy kao CTL excnepument. Zobler ceT nmogaraka je riodaiHu ceT nojaraka
u m3BeseH je u3 FAO (eng. Food and Agriculture Organization) mane Tia, Koja Kinacudukyje 1o
npema TeKCTYpH Tj. CBpPCTaBa y Kjlace IpemMa BeJIMYMHU 3pHa 3eMJBHIITA MOMYT ,,KpynHa”, ,,cpeltmba’,
,,CHTHa” WM BUXOBE KOMOMHAIMje, HA OCHOBY yeJia IJIMHE, ITpaxa U Necka y mNoBpmHrHckux 0.3 m
Tia. Zobler (1986) je mpeTBOpHO OBEe HHPOpMaIIHje 0 TEKCTYPH TJIa Y ceT mojaataka Ha 1° x 1° mpexu
Tavaka U JI0JICIHO TTapaMeTpe Tiia CBakoj Kiacu oapeleHe Tekctype 1ia. [maBHa cBpxa Zobler cera
nojaTtaka O TeKCTYpH TJa je MPUMEHa y TII00AIHUM KIMMAaTCKAM MOJIENNMa, Paad MOoOoJbIIamka
CUMYJIAIHj€ XUIPOJIOIIKOT IIKITyca U3HAI O0JIACTH BEIUKHUX MMPOCTOPHUX pa3Mepa.

Y Jpyrom ekcrmepuMeHTy OBe JucepTanuje KopumiheHa je rinobanHa XuOpuIHa Mara
tekctype 1ina STATSGO/FAO (cnuka 3.30) ca QuHMjEM TPOCTOPHHM pasziarameM, Koja je y
HacTaBKy o3HadeHa kao MOD ekcniepument. OBy mamy je uzpaano NCAR ucTpaKuBauku 1eHTap
3a armocdepcke Hayke (eng. National Center for Atmospheric Research), n oHa je IIMPOKO
kopuithena u BepuduroBana y Noah LSM mozneny tna. OBa mana je XuOpuaHa Mamna TEKCType TJia
ca XOpHU3OHTATHOM pe3onynujoM o 5' (~ 9.2 km) y noMeHy HCTpakuMBama OBE AMCEpTaIlHje
(EBpoma), u xombunyje momatke 3 FAO mame tna u STATSGO mane tna (ewr. State Soil
Geographic), unMe ce nobosbiaBa TaqyHoCT pesyntyjyhe mane (FAO, 1991; FAO-UNESCO, 1971-
1981; FAO-UNESCO, 1974; Miller u White, 1998). Jlomuanpajyha xiaca Ti1a mpema TeKCTypH 3a
TOPHBHU | JI0BH cllo] 3eMiprmTa U3 Bumecinojuor STATSGO ckyna momataka u3adpana je Tako n1a
onrosapa nyomnama FAO mane Tira kako Ou mojmany OMiIM KOMIOATHOWMITHH, YHME Cy Ie(UHHUCAHE
KJIace TJia 3a TOPH-H U IOH ¢J10j Tia. Mama caapxu 16 kateropuja TeKCType Tia, kKoje mpate USDA
(enr. United States Department of Agriculture) TakCOHOMU]y Tia 3a JIBa CJI0ja 3€MJBUINTA: TOPHH
cioj (0-0.3 m) u nomu cnoj Tia (0.3-1 m). Y Noah LSM mozeny Tra, y okBupy EBU-POM wmogzena,
KOpUIIheH! Cy MOl CaMo 3a TOPILH CJI0j TIa, KaKo OW ce Tpe/icTaBmiia Kiraca Tja 3a CBa YeTHPU
cioja y moaeny Tia. OBa 4eTHpPH CJI0ja TJIa MPEICTaBIbajy AyOUHE 3a KOje KIMMAaTCKU MOJIEN padyHa
TeMITepaTypy ¥ BIAKHOCT Kao nporHoctuyke npomersprse: 0-0.1 m, 0.1-0.4 m, 0.4-1 m, 1-2 m.
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a) Zobler mana TekcType Tha

jn’ necak
S < ( 1noBacT necak
2 NeckoBMTa MaoBada
npalukacTa unosaya
npax
nnosava
NEeCKOBUTO FMHOBUTA MI0BaYa
npawkacTo FANHOBUTa UNoBaYa
FAMHOBWTa MNOBaYa
NeckoBuTa rnHa
npawkacTa ranHa
rAvHa
opraHcku matepujan
BoZa
cTeHa
npyro-nea Ha Ty

Cauxka 3.3. Knacudukanuja Tiia mpemMa TEKCTYpH TOPHET ciioja 3eMipHInTa 10 ayomne 0.3 m 3a
nmomen EBU-POM wmogena mpema (a) Zobler mamum u (b) STATSGO/FAO wmanum. Jlerenma
MIPEJCTaB/bEHA HA TOPH-0j CIULHU () OAHOCH ce Ha o0e ciuke. O61acT orpaHMYeHa MyHOM LPHOM
nuarjoM je [lanoHcka HU3Mja.
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Kako o6a excniepumenTa kopucte FAO mamy Ti1a ka0 OCHOBY, HaBeIEHE JIB€ Malle Koje Cy
KopuitheHe y eKcepuMeHTHMa Cy JUPEKTHO yIopeauBe y Morjeay napaMerapa Tjia U THIIOBa TJa,
Kao mTo je mpukazano Ha ciaurm 3.3. Mehyrum, STATSGO/FAO mama tna mpyxa GUHUJYy H
JIeTaJbHU]jY TPOCTOPHY Kinacudukaimjy y nopehemy ca rpyosrom Zobler knacudukanujom. Ha cimim
3.4 je mpeacTaBJbeH OMINTH MpETiiea TpaH3WIMja Mpenaza jeaHe kimace Tna y oksupy CTL
eKCIepUMEHTA y JIpyry Kiacy y okBupy MOD excnepumenTa. JloMrHaHTHE TpaH3ULMje Kjlaca TiIa y
OKBHpY JIOMEHa MOjejia KOjé ce youaBajy Ha ciauuu 3.4 Cy: M3 MpalIKkacTo TJIMHOBHUTE MIIOBAaye y
unoBady (37% yKyInHe MOBPIIMHE TJa), U3 WIOBAacTOr necka y mioBauy (10.6% ykynHe moBpIInHE
TJIa) ¥ U3 TIMHOBUTE MJIOBade y wioBady (8.2% yKylHe MOBpUIMHE TIa). YKYIHH Opoj Tadaka Koje
ce HaJla3e Ha MPEKU Tayaka y OKBUPY JJOMEHa MHTErpaIyje Moaena uzHocu 7897. Mehy wmuma, camo
552 Tauke HHCY moroheHe TpaH3WIMjaMa Kiace TJia y OBa JBa €KCIIEpUMEHTa (IMjaroHasa KBajapara
npezacTaBibeHa OemoM 6ojoM Ha cimim 3.4). OBe Tauke unHe camo 10.7% yKyIiHe MOBpIIMHE TJa,
aKo Ce MCKJbyde TadyKe KOje TMOKPHBAjy BOJEHY IMOBPIINHY, Koje unHe 34.8% YKyIHE MOBPIIMHE
nomeHa mozena (2749 ravaka). Crora, 4ak ¥ NPUJIMKOM IOCMaTpama Mmana Tia ca ciuyHoM FAO
OCHOBOM yBUI)ajy ce 3HAYajHe pa3jiuKe y KiIacu(UKaNUjH TIIa, Koje ca coOOOM HOCE HEM3BECHOCT Y
NPOIICHH MapaMeTapa Tiia 3a CBaKy Tauky y OKBUPY IOMeHa Mozena. Tpeba HalmoMeHyTH J1a Cy HeKH
npeasyu TMOKa3ald caMO Mame MPOMEHE Yy XHAPO(PHU3MYKAM CBOjCTBHMA Tia, mTo he ce maibe
NpPEeACTaBUTH y CEKLIUjH ca pe3yiaTaTuma.

a) STATSGO/FAO mana TekcType Tha
necak
MI0BacT necak

Zobler mana TekcType Tna
neckoBuTa naoBaya

BOAa
MN0BACT necak

npawKacTo rVHOBUTA MioBaYa
ravHa

rMeckoBuTa uioBaya

MeckoBuUTa ramHa

rMHOBMTA W10BaYa

unosaya
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npawikacTa unosava

unosayva

MecKoBUTO MIMHOBUTA U0Bava
rMHOBMTA WNoBaYa
npawkacTa riavHa

ravHa

opraHcku maTepujan

BOAa

B cTeHa
BB ppyro-nen Ha Ty



6)

Apyro-nea Ha Tay

nnosa4a -

MecKOBUTO rMHOBUTa Ma0Baya -

rANHOBUTA Ui0Ba4a

necKoBuUTa ranHa 1

necKoBuTa niaosaya

FNnHa A

Zobler mana TekcType Tha

npawkKacTo rAMHOBUTa naoBaya

nnoBacT necak -

BOAA

11

39

2749

28

88

28

68

27

29

93

13

128

187

301

a4

143

260

48

13

26

26

17

166

45

421

23

265

92

546
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Camka 3.4. KpyxHu aujarpamu noa (a) npukasyjy yaeo CBake KaTeropuje THIa TJia 3a [eo JOMEH
uHTerpanuje mozena 3a Zobler mamy (1eBo) u STATSGO/FAO mamny tna (necHo). Jlowmu rpadux

(xBagpaTtHa MaTpuia) noj (0) mpukasyje Opoj Tauaka Ha MPEXH Yy KOjuUMa je MPOMEHEH THI Tia

onpehene tekcrype mpema Zobler mamu (BepTHKalHa oOca) y OAroBapajyhy KaTeropwjy mnpema

STATSGO/FAO wmanu Tia (xopu3oHTalHa oca). /lujaroHana Marpuiie o3HaueHa je 6eaoM 00joM u
npeJcTaB/ba Opoj Tayaka y KojuMa HHje JOIUIO IO MPOMEHE THUIa Tia (Noy/lapame TUTIOBA TJa KO

Pa3IMYUTUX Mara).
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Ha cnumm 3.5 mpukasane cy Hajuenrhe TpaH3uIMje THUMOBa Tia U3 Zobler knacudukaimje
(CTL) y STATSGO/FAO (MOD) knacuduxanujy. LlpeHe HujaHce y JIeTeHIM 0JIr0Bapajy MPOMEHH
TEKCType TJ1a kKa BehuM uecTuiama Tiia, 0K IUIaBe HUjaHCe YKa3yjy Ha CMambehe IHXOBE BEINYMHE.
Oga mozena HujaHca 0oja Koje ToBope 0 noBehamy MM cMamely YecTHIa Tia Cy KOpUCHe, jep he
ce y JJOKTOPCKOj IUCePTaIMjyi HCIUTUBATH OHOC n3Mely mapamerapa Tia 1 BEIMUMHE YECTHUIIA TIa,
Ka0 U KaKo JaTe NPOMEHE yTUYy Ha MOBPIIMHCKE (IyKCeBEe W MPOMEHJbUBE Y MPU3EMHOM CIIOjY
atMoctepe u Tia. BennumHa yecTHma Thna 3a CBaKy Kiacy Tha je€ TPOIECHEHa Ha OCHOBY
NPOIICHTYAIHOT yJIeNia Necka, Ipaxa U TIuHe 9rje ¢y quMensuje nosnate ([Ipumor 3, tadena I13.3).
Ca cmuke 3.5 yBuba ce ma je 3ameHa Mmame Tia Tpyosee Zobler xmacudpukammje ca QuaujoMm
STATSGO/FAO knacudukanyjom JIoBena J0 TOra Jla ce YeCTHIIe TiIa yriiaBHOM moBehajy (pBeHe
Hujance) y EBponm. U3ysemnu ce jaBipajy y pernonnma [losscke n benopycuje y ncrounoj EBponu u
y nenoBuMma [laHOHCKE HHU3HWje, TIE Cy ce AMMEH3Hje YecTHIla TJia CMamie (IUlaBe HHUjaHce).
Hywmepucane nogo6mactu npukazane Ha ciauny 3.5 cy u3abpane npema Christensen u Christensen
(2007b), y3 nonarak peruona cesepHo o1 LlpHor Mopa (o6mact oapeheHa reorpad)CkoM Ay KHHOM O]
30° no 45° E u reorpadckom mupuHOM o 45° mo 52° N) 300r 3Ha4ajHUX MpobieMa ca JIECTHUM
HCYIINBAKEM H 3aTPEBabEM y PETHOHATHIM KiuMaTtckuM moaennma (Anders u Rockel, 2009).

lMpomMeHe BesiM4mnHe 4yecTuua Tha

npaLwkKacTo rIMHOBMTA UI0Bava y NeCKoBUTY UI0BaYy
rAvMHa y unosavy

rMHAa Y FUHOBUTY M0BaYy

npaLKacTo rMHOBMTA UI0BaYa y UIoBady
rJIMHOBWTa UI0Bava y UioBady

NpaLwKacTo rIMHOBMTA UI0BAYa y MIMHOBUTY UI0BaYvy
WJI0BACT Mecak y NeckoBUTY WioBavy

MNeckoBMTa WI0BaYa y UaoBavy

W0BACT Necak y uiosavy

it

Cauxka 3.5. Jlokanmje Hajuemhux Tpamsunuja tumoBa Tia u3 Zobler knmacudpukammje (CTL) y
STATSGO/FAO (MOD) xnacudpukamujy. LlpBeHe HHjaHCe y JIer€HAM OATOBapajy HPOMEHHU
TEKCType TJIa Ka BehnM gecTruiama Tiia, JOK IUIaBe HjaHCe yKa3yjy Ha CMambeHkhe IhIXOBE BETMUNHE.
EBporncke nogobmactu cy HyMepucaHe U orpaHinueHe npaBoyraonuiuma: 1) Moepujcko moryocTpBo
(ip) 2) ®@panmycka (fr) 3) Cpenma EBpomna (me) 4) Anmu (al) 5) Meaurepan (md) 6) Mcrouna Espomna
(ea) 7) Lpro mope (bs) u 8) [TaHoHcka HU3H]jA (pan).
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3.3.5 Haj3nauajHuju napaMeTpHu TeKCcType Tja koju oapelyjy xuapopuzunuke
0Cco0HHe Ty

Texctypa 112 oapelyyje xuapodusnuka cBOjCTBA T1a U UI'Pa KJbYUHY YJIOTY Y KOHTPOJIUCAY
U BEPTHKAJIHO] paclojieNy BIaXXHOCTH TJa, IITO 3ay3BpaT yTHYE HAa €HEPreTCKU M XMIPOJIOLIKU
OWiaHC Ha MOBPIIMHM TJIa M aTMocdepy NyTeM MoBpaTHuX cmopera. CTora, mapaMmeTpu Tia
UHJUPEKTHO, IIpe CBEra, yTUUy Ha TeMIIepaTypy Ba3ayxa M MajaBuHe. YoOuyajeHa METOJI0JI0THja y
KJIMMAaTCKOM MOJIeNpamy YKJbyuyje Kopuiheme Tabena ca napaMeTrpruma 11a Koju cy AepuHuCcaHu
npeMa TekcTypH Tia (no3Hare kao CH78 m objammene y mornasipy 2.2.1). OBu mapaMeTpu cy
HEOIXO/IHY 32 pelllaBamke jeJHauMHa KOje OMUCY]y HTepakiuje u3mely arMmocdepe u Tia, Kao u 3a
XUApayIudKe U TepMOJUHAMUUKe npolece y Tiry. C 063MpoM Ha TO J1a Cy pas3iuKe y napaMeTpuma
m1a m3mel)y CTL u MOD ekcnepuMeHaTa 3aHeMapJbHBE Y Tadukama Mpexe TJe HHje JOUUIO JI0
NpOMEHE THMa Tia (YeCTO Mame O]l HEKOJIHMKO TIpOolLeHaTa 3a TI0jeIuHE MapaMeTpe), OBO
UCTpaKuBame ce (HOKycHMpa Ha aHAIM3y YTHIAja NMPOMEHE THMA Tia y TauyKama MpexKe YCien
Pa3NUYUTUX Mara TeKCType TJia KOPHIThEeHNX Yy eKCIIEpUMEHTHMA, Ka0 U Ha yTHUIIA] TEKCType TJia Ha
Bapujalyje napamerapa Tia.

Ha cmumu 3.6 cy mpencTaB/beHH TOTEHIMjATHO Haj3HAYAjHUjH TApaMeTpHu Tia Tpema
jeaHaYMHAMa HaBeIEHUM Y moriaBiby 2.2.1 Koju 3aBUCE OJ1 BelnW4HnHA dectura Tia. [lo3naro je ma
cy cBu mapamerpu Tia u3 CH78 tabema (Ilpunor 3, tabenme I13.1 u I13.2), koje ce kopucte y
KJIMMAaTCKOM MOJICJIHpamy W OBOj JOKTOPCKOj IHCEpPTAlUju 3a TIPEICTaBJbalbe THUIOBA TIIA,
HeJMHEapHe QyHKIHMje CaTypaloOHOr MaTPUYKOT MOTEHIMjana (i), CaTypaluoHe BJIAKHOCTH Ty
(B5q¢) 1 b mapamerpa. Mehytum, y 0BOj TOKTOPCKO] aricepTaluju (poKyc UCTpakuBarmba OHO je 1a ce
UCIUTA Be3a IapaMeTapa TJ1a M BeJIMYMHE YECTHLIA T4, CXOTHO YMH-EHHIIM J1a BEpTUKAJIHA pacHojena
nopa y TJIy yTHUe Ha cazpskaj Boge y Tiry. Ha ropmem mpBom rpaduky Ha criumm 3.6 mpencTaBibeHu
Cy TOJBCKH BOJIHU KaIlaITET U BIAYKHOCT BeHyha Kao BayKHH apaMeTpH KOjH YTUIY Ha JJOCTYITHOCT
BOJIC y Tiy, HapounTo 3a TpaHcrmmpanujy (Guillod u cap., 2013). ¥V mornaspy 2.2.1 cy meraspHO
o0jalmeHn OB TapaMeTpu Koju ojapelyjy MakcumaiHy pacIojiOKHBY BOIY 3a TPaHCIHPAILHU)y
npemMa XuApo(U3NIKUM CBOjCTBUMA TJIA, M YUECTBY]Yy y jeJHAYMHU TPAHCIHUpAIUje MPEKO OTIopa
KOjH OIMCYje MOCTYIMHOCT BOJIE Y TIIy IipeMa ocoOmHaMa 1ia (jeqHaunna 226). CTBapHa KOJTUYUHA
BOJIC JIOCTYIIHA 3a TPAHCIMPALHKjy KOja MOXKE Jla C€ 3aapXKH Yy TIy TOKOM JyKer mepuona (rmocie
TpaBUTALMOHE JAPEHAXKE) HAJIA3W C€ Y OTPAaHMYEHOM OIICETY, n3Mel)y BIa)KHOCTH BeHyha M TOJECKOT
BOJHOT KamarureTa. CTora OBM mapaMeTpy MHIAMPEKTHO YTUYY Ha MpOIEC TpaHCHHpaIHje, KOju je
BeoMa BakaH jep yuHH oko 80-90% ykynHe eBanoTpancnupanyje npema GLEAM mopamima u 0ko
80% y EBU-POM wmogeny 3a [lanoncky Husnjy (Buaetu ciauky [12.1 y Ipuory 2). Cnuyan o6pa3arg
npumeheH je u 'y npyrum aenosuma EBporne y yMepeHOM KJIMMATCKOM I0jacy, HaKo TaYHE BPEIHOCTH
yllena y yKyIlHOj eBaroTpaHCIupalyju Mory 0iaro 1a Bapupajy. Kao mTo je npuka3aHo Ha CIMLU
3.6, OJbCKM BOJIHY KalalUTET U BIAXHOCT BeHyha 3aBHce 01 TEKCType Tia (THIl Tj1a) ¥ Bapupajy y
3aBUCHOCTH O] BeJIMUMHE yecTHla Ti1a. Ca cMambemeM BeIMUMHE YeCTHLA TIIa, BIaXXHOCT BeHyha u
NOJECKU BOJHM KamanureT ce nosehasajy. IIpumepa paau, meckoBUTO TJIO ycie[ BETUKUX Hopa y
Ty, Op30 ryOM BOAy HOCI/IE I'PaBUTALIMOHE JPEHaXe, 11a Ma MambU MOJHCKU BOJIHHU KalalUTeT HEero
TIIMHOBHTO TJIO KOje 3ajpKaBa BUIIle Bojic Y CUTHHjuUM mopama Tia. C apyre ctpane, Guillod u cap.
(2013) cy mokaszanu Aa BEpTUKAJIHM XUIPAyJIUYKH TPAHCIOPT BOJE YHyTap Tia Takohe yTuue Ha
JOCTYITHOCT BOJE 3a €BalOTPaHCIHUpAIMjy. ¥ TOM KOHTEKCTy, XMIpayJuuka MpPOBOAJBUBOCT TJa
NOBE3aHa Ca TPaBUTAIIMOHOM JIPEHAXOM M TU(Y3UBHOCT BOJE y TIy TOBE3aHAa Ca KallWIapHUM
cuilaMa yTU4y Ha BEPTHKAJIHH TPAHCIOPT Boje n3Mel)y ciojeBa Tia. Pesynraru crynuje Guillod u
cap. (2013) yka3yjy Ha TO Ja TMHAMHKA M BEPTHKAIHH PO I BIAYKHOCTH TJIa MIOKa3yjy MUHUMAIHY
OCETJBMBOCT Ha MPOMEHY XHIpayJIHdKe MPOBOJBHBOCTH T, JOK CY BEOMa OCETJHUBU HA MIPOMEHY
xuapaynnake audy3suBHOCTH Boje y Tiy. CTora, OBU mapamMeTpH Cy UCTIMTHBAHU Y OBOj IOKTOPCKO]
TE3W W TPUKA3aHM Cy Ha ropmeM rpaduky Ha ciaunu 3.6. [Ipukaszana je caTypampioHa XuapayiTndKa
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NpoBOAJLUBOCT Tia (Kpg), KOja yTHUE HA XHIpAYIHYKy NMpoBOIEUBOCT Tia (Kg) (mornasiwe 2.2.1,
jenHaynHa 24), ¥ OHa OMAJa ca CMAambCHEM BEIMUMHE YecThIa Tia. To je y CKiIanay ca YHmbeHUIIOM
Jla, Ha MpHUMeEp, MECKOBHUTA TJa KOja MMajy HajBehe decTuie TJia ¥ MOPO3HOCT, MOKa3yjy HajBehy
XHIPayTNdKy TPOBOJJEMBOCT TIIA, jep MMajy HajBehn MOTeHIMjan rpaBuTanuone apenaxe. C apyre
CTpaHe, caTypanuoHa Iudy3uBHOCT Boae y Ty (Dgs), K0oja yTude Ha XUApAyJINdKy AU(Y3UBHOCT
Bojic y Ty (Dg) (mornasibe 2.2.1, jeqnaunHa 25), Bapupa y 3aBUCHOCTH O]l KJacu(uKaiuje THIA Tiia
Y HEMa JaCHUX MHJUKAIMja J]a JUPEKTHO 3aBUCH O] BEJIMUMHE YECTHUIA TIIa.

Ha rpaduky y cpeamanm m nomeMm TrpaduKy Ha CIUIH 3.6, NMPHKAa3aHA Cy MaTPUYKH
NOTeHNHWjal Tia () U Xxunpaynndka Judy3uBHOCT Bosie y Ty (Dg) y 3aBHCHOCTH 01 KJIacH(pHKaIyje
THUINA Tia (BEJMYMHA YECTHLA TJIa) U ca/ipkaja BOJE y Ty M3pakKeHOI Kao MPOLEHAT pacloyIoKUBe
BOJIE 32 KOPEHCKY E€KCTPaKIujy u o3HadeHor kao EWR (eHr. extractable water range). Ha npumep,
40% EWR je mpencraBibeHo cineaehumM u3pasom:

40%EWR = 0.4 X(@rc—O0wiLr)+0wLT
Osar

rie je Ogc MOJBCKU BOJHU KamanuTeT, Oy, r BIAKHOCT BeHyha U B4 caTypaloHa BIQKHOCT TJa.
[IpoueHaT pacnosokuBe BOJIE 32 KOPEHCKY EKCTPAKIH]y MMoipasyMeBa pa3InunuTe HUBOE BIaXKHOCTH
TJIa Kako OM WIIycTpOBao oJHOC u3Mely caap:kaja Boje y TNy U OMMCAHUX XUAPAYIMUKUX Ipoleca y
Ty, KOjH 33jeJJHO ca XUAPOPHU3UIKIM CBOjCTBUMA 3eMJBUINITA (TIOMYT TPaHyJIOMETPUjCKOT cacTaBa
Tj. BETUYMHOM YECTHIla TIIa) yTUIy Ha MOBpIIMHCKE (iykceBe Koju onpelyjy naTepakmnuje namely
atMocdepe u Tia. Mako je xopumheHa PuuapicoBa jeHauMHa 3acHOBaHa Ha MpOpavyyHUMa
xuapayianuke Audy3uBHOCTH Boje y Ty y Noah Moneny Tia (mornasibe 2.2.1, jeaHaunHa 4), Bpeau
pasMOTPUTH M Tpapuuku O00jaCHUTH MeXaHU3ME eBaloTpaHCIUpaldje MOBe3aHe ca MaTPUUKUM
HNOTEHIIMjaIoM Ti1a. Pa3nor 3a To je mTo ¢y ¥ MaTpU4KH MOTEHIMjall Tia U AU(Y3UBHOCT BOJAE Y TIIy
BEJIMYMHE KOj€ OMNKCY]y MCTH IMPOIEC BEPTHKAIHOT TPAHCIOPTA BOJAE y Ty, IIa Yy jeHAUMHAMA Y
MoJenuMa Ti1a GurypuIe jeaHa o THX BennunHa. Ha npyrom cpeaumimeM rpaduky Ha ciuim 3.6,
BPEIHOCTH MaTPUYKOT MOTEHIMjaja OJIn3y HyJe yKa3yjy Ha TO Jja €BalloTPpaHCIIHPAIIja MOXKeE Jia ce
JIeCH Y3 MUHHMAJIHY aKTUBAIlMOHY €HEPIHjy, JOK M3paKeHO HEraTUBHE BPETHOCTH yKa3yjy Ha TO J1a
Ou OMJbKe MOTJIE J]a MMajy moTemKkohe y eKCTpaKIuju Boie 300T yTHIIaja MATPUIKOT TIOTSHIIN]jala,
jep Mopajy /ia ra caBnaaajy. AKO MAaTPUYKH MOTESHIU]aJ 110 allCOyTHO] BPEIHOCTH MPEMAIH Tpar
BIIOKHOCTH BeHyha, KOjH je MpHuKa3aH y je AMHUIIaMa MaTPHIKOT TIOTSHINjajla ¥ O3HAYCH I[PTKACTOM
cuBOM 00joM Ha JapyroMm rpaduky Ha ciuiy 3.6, TpaHcHIupanuja npecraje ko BehuHe Onsbaka
(Stensrud, 2009). Cnuka 3.6 mokasyje Ja MaTpHUUYKHY IIOTEHITN]all TeXH HYJIU ca oBehameM campikaja
BoJIe y Tiry. Takole, y cimydajy Kazma TekcTypy Tia onpelyyjy Behe uecturie Tiia (mormyT THUIIOBa Ti1a ca
BehrM yJenoM Tmecka), MaTpUuKd TOTEHIMjan je Onu3ak Hyld, JOK (UHHjE HeCTUIlC MambHhX
JUMeH3Hja (TIoIMyT TUIIOBA Tia ca BehuM yaenoM ITMHe), oKa3yjy U3pakeHe HeraTUBHE BPEIHOCTH
MaTpPUUKOT MOTEHIIMjaja KaKo ce cajpikaj BoJe y Ty cMamyje. CinuyHo Tome, Tpehu 1omu rpaguk
Ha cauiM 3.6 mpukasyje audy3uBHOCT BoJe y Ty, KOja IOKa3yje MCTH oOpa3zall BepTHKAaIHOT
TpaHCHOpTa BOJE YHYTap Tja, ajli OMHCAH JAPYI'MM MapaMeTpoM YMECTO MaTpHUUKOI MOTEHIIMjaa.
Behe no3utusHe BpeaHocTu 1ndy3uBHOCTH BOJE Y Ty yKa3yjy Ha IOjayaH BEPTUKAJIHU TPAHCIIOPT
BOJI€ ¥ IIOTEHIIMjaIHO Behy eBanoTpaHcnupalyjy y ciydajy JOCTYIHOCTH BOJIE Y TJIy 3a UCTIapaBatbe.
ITopen Tora, oHO 1ITO rpaduKk MaTPUYKOI MOTEHLIMjala HE MpHKa3yje jacHO, JecTe Ja pas3jiuka y
Ju(y3uBHOCTH BozEe Yy Ty M3Mel)y pasnnuuTuX THUIIOBA TJa MOCTaje M3pakeHWja ca nosehameM
cajip’kaja BOZIE y TIIy.
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Cauka 3.6. Ha x-ocu mpukazanu cy tunoBu Tia knacudukoanu npema STATSGO/FAO manu
(MOD ekcnepumeHT), pacniopehenu y onaaajyhem penocieny 1o BeIMYMHU YECTHLIA TJIa C JieBa Ha

necHo. [IpBu rpaduk nprkazyje MoJbCKU BOJHH KamanuTeT (JbyOndacta 060ja) U BiaxkHOCT BeHyha
3

(mapanyacTa 00ja), I3MEpEeHE Kao BOIYMETPH]CKH calpkaj BOJAE Y TIy (%; ropma JIeCHa y-oca).
CarypannoHa XupayJinika IpoBOAJBUBOCT Tia Ky (11aBa 00ja) u caTypannoHa qudy3uBHOCT BOJIE
y Ty Dgg (3enmeHa 00ja) mpukazaHu cy Kao 0e3IMMEH3MOHAIHE BETHMYUHE (TIOMHOXKEHE (PaKTOpOM
10%; ropma nesa y-oca). Jlpyru cpeauinmy rpadyK npyuKasyje MaTpUdKy HoTeHIujan T1a ¥ [J/kg],
U3pavyHaT npeMa jeqHaurHn 27 y moraasiby 2.2. 1, 1ok Tpehu 10w rpaduK nprKaszyje XunpayinaKky
mudy3uBHOCT Bozie y Tity Dy (0e3anMeH3noHa Belnn4rHa, u3padyHara KopuihemeM jeiHauune 25 'y
noriasiby 2.2.1). OOe BennunHe cy NpeICTaB/beHe Kao (yHKIHMje MPOLEHTa PACIIONIOKHBE BOJIE 3a
kopeHcky ekctpakiuujy (EWR): 40% EWR (myna 3enena nunuja), 35% EWR (uptkacra 3enena
muanja), 30% EWR (Tauka-niprkacta 3eneHa nuauja) u 25% EWR (Taukacra 3enena nuHuja).
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3.3.6 Merpuke onpehuBama jaunne noppaTHe crnpere usmel)y armocepe u 11a

Mertpuka jaunHe moBpartHe crpere m3Mehy atmocdepe u Tia onpelyyje xonmko arMocdepa
pearyje Ha TPOMEHE y aHOMalijaMa TOBPIIMHCKHX YCIIOBA HAa Ty KOjU TIPEACTaBIbajy IOHU
rpannyHH ycioB 3a atMoctepy (Koster u cap., 2006). Y 3aBUCHOCTH O peTHOHA U KIIUME, CTambe
NOBPIIMHE TJIa MOXE WJIM TI0javyaTH WIH CMAamUTH pa3MeHy (iaykceBa M moBpaTHe crpere m3mehy
Tia u armocdepe (Lorenz u cap., 2015). Y mpeTxoaHuM HCTpaKUBambUMa, jadHA TOBPATHE CIIpere
KopuiheHa je Kao MHTerpaTuBHA JMjarHOCTHYKA Mepa 3a MHTepaKiyje u3Mely 1iaa u atmocepe Koje
MOTY 3Ha4ajHO YTUIIATH Ha KIINMY H beHYy BapyjaOmIHOCT (€KCTpEeMHH KIMMAaTCKu faorahaju). Y oBoj
JOKTOPCKO] AMCEpTalMju MCIUTaHa je MoBpaTHa crpera u3Mely BIaKHOCTH TJa M TeMIeparype
Ba3/yxa, MaKo je MOoBpaTHA crpera uzmel)y BIaKHOCTH TJIa M NaJaBUHa Takohe 3HayajHa, ajlu y OBOj
JWCepTalyju HUje ucnurana. [1ocToju MHOTO MeTos1a 3a HACHTU(DUKAIH]Y ,, KapHITHUX 00IacTH’ y
KOjuMa HMHTepakiyje m3mely atmocdepe u Tia 3HaYajHO yTHYY Ha KIMMY M TOKa3yjy H3pakeHy
MOBE3aHOCT Tporeca Ha Ty 'y atrmocdepu (Koster u cap., 2006; Seneviratne u cap., 2006). Y oBoj
JHcepTanyju ogadpaHa je MeToJa 3acHoBaHa Ha [IMpcoHOBOM KoeuIMjeHTy Kopenanuje mmely
KJbYYHHX MPOMEHJPUBUX KOj€ y4eCTBY]y y MHTepakimjama u3mely atmocdepe u Tna u oapelhyjy
MOBPIIMHCKE (ITyKCEBE.

VY panujum pagosuma, Dirmeyer (2011) u Dirmeyer u cap. (2014) npeanoxunu cy cnenehe
MeTpuKe Koje ozapelyjy moBe3aHOCT Ipoleca Ha TIIy U 'y aTMocdepH U Koje ce Jieie y JBe TpaHe:
jeHa Koja TioBe3yje cTama TJia ca MOBPIIMHCKUM (IIYKCEBHMA, U IpyTra Koja moBe3yje Te (QiIyKcese
ca yclIOBUMa KOju BiIaajy y atMocepu. Y oBOM HCTpakuBamwy ynopeheHe cy MeTpuke n3paxkeHe
npeko KoedummjenTta kopenanuja u3 06a exkcnepumenta (CTL u MOD) kako Ou ce IpoIeHno BHUX0B
yTUIa] HA KIIUMY B €KCTpeMHe KiuMatcke forahaje y nepuoay ox 2000. mo 2010. rogune. Ha Taj
HAYMH WCTHTAH j€ YTHUIA] XHAPOPH3MUKUX CBOjCTaBa Tia (TEKCTypa TJia) HA jadyHHYy MOBPATHHUX
cupera. [Ipummkom padyHama KoedwuimjeHTa Kopenanuje KopuimheHe Cy JeCETOAHEBHE CpEImbe
BpeqHOCTH Oe3 TMpeKiamama y TOKY JIeTHEe Ce30He. BpemeHcka Kopenamuja je H3padyHaTa
kopumhemeM coprepckor anara CDO. U3pauynare cy cienehe MeTpuke:

a) kopenanyje n3mely ¢uykca narentae tomnore (LE) u dnykca ocetne Tomore (H),

LE
) ) ¥ YKyTIHE BJIQ)KHOCTH TJ1a 10 JyOuHe ox 1 m,

0) xopenanuje nuzMely eBanopanuone Qpaxiyje (

B) Kopenanuje mmely ¢ykca narentae Toruore (LE) u remnepaType Bazayxa Ha 2 m BHCHHE.

Mertpuka moja a) WIyCTpyje HauMH Mpepacroieie HETO paanjallMoHOr 3pademha Ha MOBPLUIMHU Tia
usMmel)y ¢urykca oceTHe U JJaTeHTHE TOIUIOTE, IITO MOMaXke Y MICHTU(UKALM]H PETHOHA Ca PEKUMOM
€BarOTPAaHCIIHPALKje KOjH je OTPaHNUYEH BIAXHOIINY TJIa U PEKMMOM €BarlOTPAHCIIHPAIHje KOjH je
OTpaHWYEH HETO PaJHjalliOHIM 3pavye-eM Y OKBUPY TOBpaTHE crpere m3Mmel)y BmakHOCTH Tia U
Temreparype Bazayxa (Seneviratne u cap., 2010). 3atum, MeTpuka mox 0) KapakTepuIle mporece Ha
TIIy KOjU TOBE3Yjy CTame Tia ca MOBPIIMHCKHM (IIyKCEBHMA, JJOK METPHKA MO B) MPEICTaBIba
aTMoc(epcKy TpaHy TMOBPAaTHHX CIpera Koja MmoBe3yje MOBPIIMHCKE (IIyKCeBE ca YCIOBHMa KOjU
BJIaJajy y aTMochepH.
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4 Bepudpukauumja EURO-CORDEX myaru-
MOJEJICKOT aHcaM0i1a TokoM Jiera y IlaHoHCKO]
HU3HjH

VY oBoMm mornasipy 6uhe mpencraBbena Bepudukanmja EURO-CORDEX mynTuMoaenckor
aHcaM0Jla 3a TeMmepaTypy Bas[yxa M HaJaBUHE TOKOM JieTa Ha noapydyjy Ilanoncke Husuje. Ha
no4yetky he 6GMTH pa3MaTpaHU M3a30BHU U OrpaHHUYCHa KIMMATCKUX MOJETA Y CUMYJAlUjH JETHE
KJIMMeE y pa3nunautuM jaenoBuma EBpone. Hakon tora, Ouhe npukasane paznudure BepuduKamuoHe
oreHe KiauMe 3a obnact [laHOHCKe HU3Mje, KOja MMa BEJMKU MPHUBPEIHU 3HAYa] 3a ICHTPATHY U
rnctouny Espomny.

4.1 M3a30BM M OrpaHuvYermba KJIMMATCKHUX Mogeda |y
CHUMYJIALMjH JIETHE KJIUMe

YecTo ce y HaydyHHM paJOBUMa W M3BEINTajUMa HAaWjIa3d HA TEPMHH JIETHC HCYIINBAHE
KIMMAaTCKUX Mojena (eHr. summer drying problem). OBaj m3pa3 ce He3BaHHMYHO ojoMahmo y
KJIMMAaTCKOM MoJenupamy 30or Tora mTo je Beh mouetkom 21. Beka mpumeheno na BehmHa
CHUMyJIaIlfja OJf CTpaHE PErHOHAJHUX KJIMMATCKHX MOJEla MMa KapaKTePHCTUKY NpelermhHUBama
TeMIIepaType BasayXa u MOTLEHHBaka MMaJaBuHa y mopelemy ca ocMaTpamiMa TOKOM JIETHE CE30HE
y pa3nu4auTUM pernoHuMa ceera. To je mpumeheno jomr y okBupy PRUDENCE mpojexTa y obnactu
jyrouctoune EBpore W Koa perdoHaIHMX W TioOanmHux kimMarckux Mmojena (Christensen wu
Christensen, 2007b). Cutyanuja auje 6una npyraunja au koq ENSEMBLES mpojekra, rre je oBaj
npobiem 61o npucyTaH y obaact oko LlpHor Mopa, TauHMje y CeBEpHUM M 3allaTHUM JICJIOBUMA Te
obnactu (Kjellstrom u cap., 2010; Jacob u cap., 2007; Hagemann u cap., 2004; Moberg u Jones,
2004; Réisdnen u cap., 2004; Vidale u cap., 2003; Noguer u cap., 1998; Christensen u cap., 1997).
Yak je mpobieM JIeTHhET HCYIINBamba Y PETHOHATHAM KIMMAaTCKUM MOJeNuMa OHo MpHCYTaH U Yy
eBallyanyjamMa TaKo3BaHUX hindcast cumynanuja y okBupy npojekta CORDEX 3a mepuox 1989—
2008. rogune, 3a moapyyje jyroucroune Espone (Kotlarski u cap., 2014). Tauan y3pok 3ampxaBarma
TpelIKe KIIMMAaTCKAX MOJIeTIa Y TT0JbY TEMITEpaType H IMTaJaBHHA TOKOM JIETEET MEPUo/Ia AYyTO je 0CTa0
HETIO3HAT, a IPeIlKa HUje YKIOkhEeHa HUTH 3Ha4ajHO CMakbeHa HU TOKOM Pa3Boja KITMMATCKHX MOJIENA.
EBamyanmje npojekata PRUDENCE, ENSEMBLES n CORDEX mokaszare cy za je mpooiiem JIeTHher
UCyIIMBaka M Jajbe NPHUCYTaH, YNPKOC MOOOJpIIaky MPOCTOPHE pE30JylHje pPEeTHOHATHUX
KIMMaTCKuX Mojena, nosehamy aHcamOna u yHanpelhemy permoHaqHHMX M TJI00aTHUX Mozena y
HYMEPHYKHM CHMYJIalijama.

C 003upoM Ja je pa3Boj KIMMATCKOT MOJIeNIa U3y3eTHO KOMIUIEKCAaH 110Ca0 KOjU 3aXTeBa Jia
ce MOJeNHU IOjeAMHAYHUX KIMMATCKUX KOMIIOHEHTH OOjelUHEe y jelaH MOJElN, HAYYHUIU YIIaxy
BUILECIICHH]CKH HAIop Ja ra YHarpeae Kao CHCTEM W YKIOHE TJIaBHE M3BOpE HEM3BECHOCTH. Y
nocneamux 20 ToaMHA MOCTOjU MHOIUTBO PaZioBa KOjU CYTEpHIINY Ja M3BOP TPElIKe KINMATCKOT
MOJIea jeTHUM JIeJIOM JIeXKH y MOJIENY 32 TJI0 KOjH je IMOBe3aH ca KIMMATCKUM MOJICJIOM H J1a je OBaj
npo0IeM HEeOolPaBAaHO 3aHEMapUBaH Kako Y KIIMMaTCKUM MOJICIIUMa TaKo Uy MOZIEIMMA 33 CE30HCKY
NpOTHO3Y BpeMeHa (Seneviratne u cap., 2006; Guillod u cap., 2013; Seneviratne u cap., 2010; Davin
u cap., 2016; Anders u Rockel, 2009). Mcnnturame untepakiyja usmel)y Biare y Ty u atMmocdepe
je BeoMa KMBO MOJbE HCTPAXKHUBAKa KOje C€ HAJla3W Ha TPAHUIH U3Mel)y HEKOIHMKO BETMKNX HAyYHHX
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JMCLUIUIAHA, TIOMyT HayKe O KIWMH, XHUAPOJIOTHje, Hayke o armochepw, ¢u3uke Tia u
exodmsuonoruje (Seneviratne u cap., 2010), 10k MoaenTUpamke MpoIeca Ha Ty Urpa BeoMa 3Ha4ajHy
yJIOTY HE CaMO y KIMMATCKUM MOJIETTUMAa BEIHKHUX MPOCTOPHHUX pazMepa y TI00aTHIM KITUMATCKAM
Mojenuma, Beh U KoJi perHoHaTHUX KINMAaTCKuX Mojena. OcoOnHe Tia, OMUcaHe Kpo3 mapaMeTpe
TJ1a KOju ojipeljyjy BeroB THII U TEKCTYpY, u3Mely octanor ofapel)yjy KoJMunHy BIaXKHOCTH TJIa Koja
jé KpyuujanHa NMpoMeHJbUBA y KIMMaTCKoM cucteMmy. KonuuumHa cajapikaja Boje y Ty yTHUYE Ha
IIUKITyce KpYKemha BOJE, CHEpruje u OMOXEeMHUjCKe LUKIYCe U CaMUM TUM je OUTHAa KOMIIOHEHTa y
UHTEepaknujama u3Mehy 1i1a u armocdepe. Yenen egexra noBpaTHe CIpere, BIaKHOCT TJa yTUYe Ha
TeMIIepaTypy Ba3ayxa M MaJaBHHE, TaKo IITO Mema (piIyKceBe Ha MOBPUIMHU TIa, MOMYT JIATCHTHE
TOIIOTE M OCETHE TOILIOTE 300T Mpolieca eBanoTpaHcnupaiyje (Seneviratne u cap., 2010). Jauuna
Be3e H3Mel)y BJIQXHOCTH TJa W €BalOTpaHCHMpaluje 3aBHCH O]l Treorpadcke Jokauuje u
Haju3pakeHWja je y TpaH3UTHOj 30HM KOja ce, yciell KIMMAaTCKUX MPOMEHa U moBehama racoBa ca
edekToM cTakiieHe Oarlte, moMepa Ka ceBepy, pema IeHTpaiHoj u uctouHoj Eppornun. 360r Tora je
Ba)KHO IOCBETUTH MaXiby TpelIkamMa y npecTaBibakby Biare Tja y oBoj reorpackoj 30HH, jep OHE
MOTY WMaTH 3HadajaH yTulaj Ha Oynayhe knmmatcke mpojekuuje (Seneviratne um cap., 2006;
Seneviratne u cap., 2010; Vogel u cap., 2018). IIperxogne crtyamje yka3yjy Ha moTpedy 3a
JeTaJbHUjIM UCTPaKMBamkeM MHTepakiyja m3Mmely Tia u armocepe, kKao Ha IpuMep TagHOCT Mara
Tina (knacudukanyje Tia oapehene mapamerpumMa Tia) y KIMMAaTcKuM Mozaennma. [lapamerpu Tia
NpPEKO BIIAre y TIIy YTUYy HE CaMO Ha CPeIhe¢ BPEIHOCTH TEMIIepaType Ba3ayxa U magaBuHa, Beh
KpO3 BapHujaOMITHOCT JIETHE KIMME YTUIY U Ha eKCTpEMHE noralaje, Kao MTOo Cy CyIle W TOTUIOTHH
taigacu (Guillod u cap., 2013; Fischer u cap., 2007a; Vogel u cap., 2017). OBaj HenmocTaTax je
HajBUJBMBHj M IPWINKOM BepU(HKAIIHje TEMIIepaType Ba3ayxa Ha 2 m TOKOM JIETHE CE30HE, U 3aTO
NPOY3pOKYje TPEUIKy y CUMYJIHpamy KinMe Hajuehiie y BUIy nperemruBama TeMIepaType Ba3ryxa
KOje je HapouyuTo u3paxkeHo y oapehenum pernonmma Espome (Guillod u cap., 2013). Ca apyre
CTpaHe MOBpaTHA clipera u3Mel)y Biare Tja U MajaBHUHA je AUCKyTaOWIHA U Mame ofapeheHa ma je
CaMMM THUM OTEKaHO JIETEKTOBa-€ IPeIlKe Y MOJbY MaJaBUHA yCle ] IPelike y MOJeNy 3a TJI0, jep cy
W3BOPH Tpeliaka y mojby nagasuaa MHoroopojuu (Guillod u cap., 2013). HajHoBHja ncTpakuBama
JI0Ka3yjy Jla KJIMMaTCKH MOJIEIHM MMajy TPELIKy y OIUCHBamWy JBOCMEPHE MOBpaTHE cipere umehy
NajaByHA W BIAre y TJIIy U CaMUM THUM JIOBOJIE JI0 Tpeliaka y oBuM moJjruma (Moon u cap., 2019).
[IpomeHa Temnepatype ycien Bapupama napaMerapa Tjla y BbUXOBOM OICery MOTyhux BpeaHoCTH,
npery3Hyje Kiacuukaiyje TUIIoBa TJIa UM yHanpeheHor Mojierna ca IeTaJbHUjUM OIIMCOM Ipolieca
y TIIy MO’K€ OMTH yIOpeiMBa ca OIICEroM HEM3BECHOCTH Y MYJITHMO/IEIICKOM aHCaMOJTy CacTaBJbeHOM
O]l pa3JINUUTUX PErHOHATHUX KIMMaTCKuX Mozea. OBo Harjamasa 3Hayaj npobdsiema, ¢ 003upoM Ha
TO Jia Ce pe3yiTaTH TaKBMX aHcambana BHUCOKOI MPOCTOPHOI pa3iaramba KOPHCTE Y ONUCHBAKY
Oyayhe kmuMe u cTyIUjH yTHIIaja MpOMEeHe KiimMe Ha yoBeka u okonuHy (Guillod u cap., 2013; Davin
u cap., 2016).

VY nmocamanimuM HCTpakUBakUMa TIOKA3aHo je Ja 3aMEeHa CTapyjuX Mara ca HOBHjHM Marama
Tia 0OJbEr MPOCTOPHOT pas3iiarama ca TadyHHje OMMCAHUM THIIOM M TEKCTYpOM TJa U JOAATUM
NpeTa3HuM THIIOBMMA TJIa y MOJEIMMa 3a TJIO YHYTap KIMMAaTCKOT MOJeNa JOBOIU 10 O0JBHX
CUMyJaIfja KIMMe. Y THM CUMYJIallijama rpeika TeMnepaType Ba3ayxa u MajaBuHa y oapehenum
peTMOHMMA 3HAYajHO je CMameHa (Temmeparypa ce pasnukoBana a0 2°C u mamaBusae a0 20% y
3aBHCHOCTH O] MHTCH3HUTETa MPOMEHE BPEIHOCTH IapaMeTrapa TJa KOjH ONHCYjy oapeleHy Kiacy
TJIa), HAPOUYUTO Y JIETHEM MEPUOTy KajJa Cy HCIyHeHH yCIOBHU 3a moBehaHy eBamoTpaHCIUpaIijy
(Guillod u cap., 2013; Anders u Rockel, 2009). [IpenemuBame Temreparype Ba3ayxa O CTpaHe
pPErMOHAIHUX KIMMATCKUX MOJieNa y JyroMcTouyHOj EBpomu, 0THOCHO MO3UTUBHA Cpe/iiba Ipelka
mojena (bias), Moxke nnpouctehu u3 Bullle y3poka. JeHa 01 XUIIOTe3a je Ja 0Ba Ipellika Npou3uiasm
U3 HETauHe Perpe3eHTalll]je KapaKTepUCTHKA Tila y perHoHy, IPUKa3aHUX Marama TeKCType TJia Koje
onpelyjy mapamerpe Tia crneuuduuHe 3a oapeheHe tumnose Tiaa. Ha mpumep, y ekcrepuMeHTHMA
Anders (2015), momudukanmjom kapakTepucTuka Tia y obmacté LlpHOor Mopa MOCTUTHYTO je
noBehame Biare 3emsbumTa 3a 60% TOKOM JeTHE Ce30HE Yy Mnopehemy ca KOHTPOIHUM
cumynanujama. OBe JIOKaJIHe IPOMEHe NapameTapa y OJu3HMHU 3eMJbUHE TOBPIIMHE JIONPHHENE Cy
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noBehamy BIQ)KHOCTH Ba3ayXa M KOJMYMHE NMaJaBHHA, JIOK je TeMIeparypa Ba3ayxa omaia 3a 1.5K.
Y Tum MomuQuKOBaHNM cuMylanumjama moBehana ce konmmymHa mamgaBuHa Behwx pasmepa u
KOHBEKTHBHUX NasaBuHa (HIp. 3a 10% TokoM jyna), nako cy BpeAHOCTH MaJaBUHA OCTAJIe HIKE O]
OCMOTpPEHHUX TojiaTaka 3a oomact Llpror mopa.

ITokazaHo je n1a je 3a TOMIOTHE Tanace (MpuMep PazopHOT TOUIOTHOT Tanaca y EBporu 2003.
rofiMHE) BeoMa OJrOBOpHA Bjlara y Ty KOja MOXe Ja Temmeparypy Tia mpomeHu 3a 40% y
3aBUCHOCTH O] TOTa Jia JIU je y mposiehHOM pe3epBoapy Biare y Ty Omio nedunura win cypuimra
KOjU ce KacHHWje HacTaBhO TOKOM Jieta u jecenu (Fischer u cap., 2007a; Miralles u cap., 2019). Yak
U TOCJie BHIIE JElIEHHja ycaBplllaBamba PErHOHATHUX KIMMATCKMX MOJENa BHUCOKOT IPOCTOPHOT
pasnarama, U Jajbe ce M0jaBjbyje YHOpHA Ipelika Y KINMATCKUM eJIEMEHTUMa (HapOUYHUTO y MOJbY
TeMIlepaType Bazayxa) MPUIMKOM eKcIlepuMeHarta nopehema u Bepudukaimja, Koja je ycloBbeHa
pa3IMUUTHM Y3pOlLlMMa U YHjU 3HAaK M BeJIMUMHa 3aBUCH oJ] reorpadcke obmactu (Davin u cap., 2016;
Christensen u cap., 2007a; Vautard u cap., 2013; Kotlarski u cap., 2014). Iloka3zaHo je na npoGiem
NPEKOMEPHOI' JIAKHOT JIETHEI HCYIIMBama y jyxHOj EBpomu, mpoy3pokoBaH HajBehuM jaeiaom
NpoIecuMa Ha Ty KOjH Cy OIMCAaHU Y MOJIENY 32 TJIO YHyTap KIMMATCKOT MOJIeJa, PEIIeH TaKo IITO
Cy ce yBema moOoJpIIakka Yy MOAETY 3a TIO, YKJbydyjyhm O0Jpy pernpeseHTamujy
eBaroTpaHCTIHpalyje, paarjaionnx (iaykceBa u Gurykca y ny0sbe CiIojeBe Tiia M Ha Taj Ha4YWH je
CMameHO TIpenemkuBame Temneparype Basayxa (Davin u cap., 2016). Crora Benuku Opoj pamoBa
CyTepHIle Ja HEOCTaTKE Y PETHMOHAIHUM KIMMATCKAM MOJEINMa Tpeda TPaXUTH Y MOJCIHMA 32
TJIO, @ HE caMO y aTMoc(epcKoj KOMIIOHEHTH KJIMMATCKOT MOJIeNa, Kao MTo je Hajuerrhe paheHo 1o
cazna (Davin u cap., 2016).

CaBpeMeHH pa3Boj padyyHapCKUX KalauTeTa ¥ CAaMHM THUM Pa3Boj MOJelia ca eKCILTHIUTHO
pemieHoM koHBeknujoMm (eHr. Convection-Permitting Model) omoryhuo je ny0ibe pa3yMeBame
MHTEpaKnrja n3Mely armocdepe u tia y HymepuakuMm monenmuma (Hohenegger u cap., 2009). Y paxy
Qin u cap. (2023) nopehenu cy pesyntaTe eKcrepuMeHaTa MoJieNia ca CKCILTUIIUTHO PEIlIeHOM
KOHBEKIIMjOM Ha MPOCTOPHO] pe3onylmju off oko 4 km u monena rpyosbe pesonynuje (35 km) ca
napaMeTpu30BaHOM KoHBekuujoM. Llwb je OMO na ce ucmuTa y3poK JIETHEI HCyIIHBama 3a
neHTpainHu aeo CjeaumeHnx AMEpUYKHX JpxkKaBa. 300 Ba)KHOCTH ME30pa3sMEpHUX KOHBEKTHBHHUX
cucrema koju y jero uuHe 30%-70% nanaBuHa y 0oBOj 007aCTH, OYEKHMBAJIO C€ J]a MOJEIH BUCOKOT
INPOCTOPHOT pa3jarama TauHUje CUMYJINpPajy MaJlaBUHE U CMambe MIPUCYTHO JIETHE HCYIIUBAbhE KOje
ce jaBJba y Behunu mozena rpyoibe pesoiyiyje. Mnak, neTwe ucynmpame je npumeheHo y oba tuma
MoJiena, ITO je MOKa3aJo a caMo (pMHHj e IPOCTOPHO pas3iiarame H1je YHUBEP3aJIHU JIEK 32 MOJEIICKe
rpernike (JaT. panaceaq).

VY Huzy ekcniepuMenata, Qin u cap. (2023) cy mokazanu Aa je 3a peaTuCTHIHO CHMYJINPAbhe
naJlaBuHa MOTPEeOHO TavyHO MPE/ICTaBJbambe MpoIeca Ha Ty, HAPOUUTO eBarmoTpancnupanmje. Kpos
aHaIM3y MPOMEHA Y MOJIEINTy Ca €KCIUTMIUTHO PEIICHOM KOHBEKIIN]jOM KOJ aTMOC(epCKe KOMITOHEHTE
Mojena (pa3IHMyuTe jeTHOMOMEHTHE M JBOMOMEHTHE MHUKPO(QHU3MUYKE IIeMe OO0Jiaka, pa3IndnTe
napamMeTpH3alyje MoroJHe 3a yMepeHe MIMPHHE W TPOIe, PAa3UuUTe PaHjallioHe IIeMe) U KOJ
Mojena Tia (mapaMeTpu3anrje TpaHCIupalyje, HHQUITpaurje BoJe W TOBPIIMHCKOT OTHUIAja),
YCTAHOBJBEHO j€ J1a €BaloTpaHCHHpalja WMa Jalleko HajBehn yTHIa] Ha JETHE HCYIINBAE.
[IpeuemnBame Temmeparype Ba3myxa OJ CTpaHE MoJella YIJIaBHOM TIPOW3WIA3H M3 CMarbeHE
€BarlOTpaHCIIHpaNKje, MTO MOXXE OWTH TOCIeAMIa HEIOCTaTka y MOJAETY TJa KOjH CalIpiKu
napamMeTpHu3anyje eBaroTpaHCIHUpaIyje WK atMoc(hepcke KOMIIOHEHTE MoJelia Koja CMambyje
yTUIlaj WHTEepaKkija u3Mel)y aTtmocdepe m Thna. Y mapaMeTpusalyjaMa eBaroTPaHCIUpAIH]je,
KJbYy4HH (DaKTop je nepuHHUCamhe KpUTHYHOT ITpara BIaXKHOCTH WM TeMieparype 3a GOTOCUHTE3Y U
TpaHcHMpauyjy. Y oBUM IapaMeTpu3aliijama, Kajia TeMIepaTypa 1 BIaXXHOCT Ba3ayxa MaJHy HCIOJ
JaTOr KPUTUYHOI IIpara, CTOME Ha BEreTallMju ce 3aTBapajy M IpouecH (OTOCHHTE3e U
TpaHcnHpauuje ce oOycTaBibajy. OBHM KPUTHUHHM IIParoBU Bapupajy y 3aBHCHOCTH O] BpCTe
Beretanyje (Bueno u cap., 2019; Grossiord u cap., 2020) na je HEONXOAHO MPOBEPHUTHU TPEIIKE Y
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npecTaBbaby TPAHCIIUPALH]je Y pa3IMIUTUM PETHOHNMA | Ja JIH Cy MPOY3POKABAHN OBOM BPCTOM
HeusBecHOCcTH. Qin u cap. (2023) cy Kpo3 eKCIEPUMEHTE OCETJHUBOCTH MOKA3aH Ja MOJICIIA KOjH
MMajy TIPUCYTHO MPELEHUBAKHE TEMIIEPATyPE YIIIABHOM UMa]y CMambeHY €BariOTPAHCITUPAIIH]Y, IITO
JOBOM 10 CMameHE BIAKHOCTH Ba3lyXa NpU TIy UM CMAamkEHHX YKYIMHHX W Me30pa3MepHHX
KOHBEKTUBHUX majaBuHa. CMmameHa eBamloTpaHCNupalyja JO0BOAM A0 CYBJbET IUIaHETapHOT
TPaHUYHOT CJI0ja, KOjU TOKOM JlaHa TocTaje AyOspu 300or moBehaHor ¢iykca oceTHE TOIUIOTE.
[ToBehawe BUCHHE MIaHETAPHOT TPAHUYHOT CJI0ja Jajbe JOBOJAM /10 YBJIAU€Ha CYBJBET BasayXa M3
ropme Tponocgepe mTo J0JaTHO OropIliaBa UCYLIHMBAKE OBOT €JI0ja U I0BOAM A0 cMameHor CAPE
uHjekca. [TocneanyHo, HUBO KOHSH3AlMj€ C€ OMepa HaBUILE N3HA/I IUTAHETAPHOT TPAHUYHOT CJI0ja
IITO OTeXaBa Ja ce (opmupa IUIUTKA KOHBEKIMja TOKOM IIONOJHEBA Koja OU ce TOKOM BeyepH
npoyOuiia v u3a3Basia nagasune. Ha oBaj HauuH ce yBuha Be3a uzmel)y nperewrBama TemMneparype
Ba3lyXxa U MOTIEHUBaMba €BANOTPAHCIMpalKje Koja je AUPEKTHHja, U Majo KOMIUIEKCHHja Be3a
u3Mmely noruemuBama najlaBuHa U NOTIEeHhHBaka epanoTpaHcnupanyje. Takohe, y pagy Qin u cap.
(2023) je yrBphena nosezanocT umel)y kacHomposiehHuX majaBuHa U JIETHE €BaNOTPaHCIHUpaIlfje,
IZie Bllara y TIIy aKkyMyJupaHa y jyHy, Koja OCTaje NMpHCyTHA IO Kpaja JieTa, 3Ha4ajHO yTHUYEe Ha
€BaIOTPAHCIIMPALIN]y U THME Ha JIETHEC TeMIIeparType.

Cnmyna Beza wu3Mel)y TpenemHBama JICTHUX  TEMIepaTypa H  TOTICHUBAmba
eBaroTpaHcHpanyje npuMehera je Uy IpyruM HCTpaXHBambuMa Ha MOJICTIMa TPy0Jbe pe30ITyliyje
(mpoctopHo pasnarame Behie on 12 km). ¥V okeupy mnpojektra CMIPS5 (enr. Coupled Model
Intercomparison Project Phase 5), yTBpheHO je 1a MOJENH KOJH CY TPEICHUBAIA JICTHY
TEMIIepaTypy y 00JIacTH EHTPATHOT Jelia CeBepHe AMepUKe U IIeHTpaiHe EBpoasuje mokasyjy jaun
CUTrHal 3arpeBama y Oyayhaoctu 300r Behux mpomeHa y 00JIa4YHOCTH U €BallOpanoHo] (ppakuuju,
KOja je TUPEKTHO MoBe3aHa ca mporecoMm epamorpaHcrupanyje (Cheruy u cap., 2014). Hcra
curyanyja je norephena u y oksupy npojekra CMIP6 (enr. Coupled Model Intercomparison Project
Phase 6) w3nan uenrpamHor nena CjequmeHUX AMEPUUYKHUX JpKaBa, e je BehwHa Mojena
npelemkrBaga  TEMIEpaTypy TOKOM Jieta 300r 3HayajHMX TIpeliaka y CUMYyJaluju
esarnorpancnupanuje (Dong u cap., 2022). Mojenu koju npeliewnyjy TeMIepaTypy Ba3ayxa Takohe
4yecTo noTuewyjy nagasune (Lin u cap., 2017) u Bnary y Ty (Al-Yaari u cap., 2019), 30or yera je
Majio BepoBaTHO Jia he mpaBHIHO CHMYJIHMpaTH oueKuBaHe Oyayhe mopacTte eKCTpeMHHX MaJaBHHA
(Prein u cap., 2017b) u uxoBe eexTe Ha MPUHOCE YCEeBa, YIIPABIbakhe BOJHUM PECYPCUMA U JbYICKO
3npasise (Middelkoop u cap., 2001; Patz u cap., 2005).

Halladay u cap. (2024) cy Ttakohe mokaszanu na je IpoOJieM JIETHEr HCYIIMBama OHO
U3PaXEHUJU Y MOJEIMMA Ca €KCIUIMIIMTHO PELIEHOM KOHBEKIHMjOM U NMPOCTOPHUM pa3iarambeM O
2,2 km y nopehemwy ca pernoHaJHUM KJIMMATCKUM MOJEJIOM ca IPOCTOPHHUM pasjiaramem o1 12 km.
CMameme JIETHET HCYIIHBakha Y MOJICTNMA Ca eKCIUTHIMTHO PEIIeHOM KOHBEKIIN]jOM TIOCTHTHYTO je
NPUMEHOM HOBE IIeMe TapaMeTpH3aluje OTHIaja Bojae, Koja y3uma y o03up Ttomorpadujy u
NPUCYCTBO MOJ3EMHHUX TOKOBa BOJIE, MoBehaBameM TpaHCIHpAIHje KPO3 OJUIOKEHO IM0jaBJbUBAHE
cTpeca 300T HEJOCTAaTKa Biare y Ty, Ka0 M M3MEHOM MHUKPO(U3MYKE IIeMe Koja je CMarbHia
yUYECTaJIOCT jaKWX TMajaBWHA W moBehana ydecTanocT ciaabux mamaBuHa. Mojenn ca eKCIUTHIUTHO
pEIIeHOM KOHBEKIIM]OM PEaMCTHYHH]jE CY CHUMYJIUPAJIH MalaBuHe, Koje Cy Onie MHTEH3UBHU]E, aln
je cMameHa eBaloTpaHCIMpalyja, jep BereTauja Hije MOrJIa J1a 3aJp K TOJIHKO BOAE y KPaTKOM
BPEMEHCKOM NIEpHO/Ty, HUTH j€ TJIO MOTJI0 Aa je ynuje. OBo yka3yje Aa mpeia3ak Ha Mojelne (puHuje
pe30IyIHje ca eKCIUTMIIUTHO PEIICHOM KOHBEKIIMjOM 3aXTeBa JI0JIaTHE IPOMEHE y TapaMeTpH3aLuju
MoJena 3a TIO, Kao mTo je moBehame KamamuTeTa pe3epBoapa BOJAE KOJ BEreTanuje paad
3a]pXKaBama IMaJaBUHA 32 KaCHHUje MCIIapaBame, WM noBehame KamanureTa pe3epBoapa Ha rojoMm
Tny. Y pany Halladay u cap. (2024) Takohe je youeH u3pakeH NpoOJiieM JIETHET UCYIIHBAmHA Y
oOJsiacTH LIeHTpaliHe ¥ UcTo4He EBporne y onHocy Ha octatak EBpore, ca TemnepaTypHUM Ipenkama
on 0,5 K mo 3 K, mpu uemy cy TemneparypHe TpelIke pacje O] LEHTPaTHOT Ka UCTOUYHOM eIy
EBpore.

52



4.2 Bepupukauuja remueparype v najaBuHa

VY npeTxoaHOM yBOAY 0 PoOIeMy JIETHET HCYIINBakha Y KIMMATCKUM MOJCIHMA HCTaKHYTO
je Jla ¥ MO/IeIH BUCOKOT TIPOCTOPHOT pasjiarama, ca eKCIUTMIUTHO PEIIEHOM KOHBEKIIN]OM, TTOKa3yjy
UCTHU TIPOOJIEM Kao W MOJIENH TPyOJber pasiiarama, MOMyT IMI00ATHUX M PETHOHATHUX KIMMATCKUX
mojena. Mako mMomenu ca eKCIUIMIUTHO PEIICHOM KOHBEKIHjOM TIOKa3yjy MPEIHOCT y CMHUCITY
CMambeHe Tpelke Moiena (HapoYnTo NalaBuHa), IbIXO0Ba MMPUMEHa 3a Oy ayhe KinMaTcKe pojeKIuje
je orpaHuueHa 300r 3axTeBa 3a OrPOMHHUM padyyHApCKUM pecypcuMa Kako 3a I0jeAMHadHe
cumynanuje, Tako u 3a ancambne. C apyre crpane, EURO-CORDEX mynTu-mMozaencku ancamon
o0yxBara BeJIMKH OpOj pPErHOHATHHUX KIMMATCKUX MOJeNla ca pe3onynujoM oji oko 12 km. OBu
pe3yJITaTH Ce YeCTO KOPUCTE 3a MPOLEHY yTHIaja KIMMATCKUX IIPOMEHA U €KCTpeMa Ha OKOJIMHY U
pa3nuuuTe COLIMO-€KOHOMCKE cekTope ApymTBa y OyayhHoctu. HctpaxuBame Torma (2019) y
Kapnatckom pernoHy mokasaino je aa ¢unmja pezonynuja oa 12 km y oksupy EURO-CORDEX
aHcam0isia mpyka OoJbe BepH(UKalMOHE OLIEHE O] CHMYJalkja ¢ MPOCTOPHUM pas3jlaramkeM Of
npubmkHO 49 km, noce6HO TOKOM CHUMyJalija JeTHUX [1alaBuHa, KaJja Cy KOHBEKTUBHU MPOLIECH
Haju3pakeHUju y oBoM pernony. Mehytum, Torma (2019) Takohe HaBoM 112 je oricer HEM3BECHOCTH
aHcamblia 0CTao HEMPOMEHCH MIPH Mpesiacky Ha GpuHUjy pezonyiujy. To 6u Moriio 6uTH mocnieauna
YHyTpallllb€ BapujaOMIIHOCTH TpoIleca MalluX pa3Mepa y3pokoBaHe oporpadckum (GopcupameM U
xereporeHomrhy Tia Ha (UHHMjO] MpEXH, WIM 3HAYajHUM TpelIkama Koje MOTHYy O OOYHHX
TPaHUYHHX YCJIOBA TTI00ATHUX KIMMATCKUX Mojena (Separovic u cap., 2008). Moxenu ca ¢puHIjOM
pe3oiyIjoM 00Jbe TMPEACTaBIbajy PacCIoJeNly YYeCTaJIOCTH I0jaBe BpPEMEHCKUMX ()EHOMEHa, y
nopehemy ca noboJpIIakeM CMambeha Tpemaka ancamona (Giorgi u cap., 2006; Torma u cap., 2015).
300r TOTa MTO Cy KOHBEKTUBHH TPOIECH 00Jb€ OMHUCAHHU Y MOJIEINMA ca (PMHUjOM PE30ITyLIHjOM, Y
OBOM paJly HCITUTHBAHO je Ja Jiu ce y oonactu [laHoHCKe HU3Mje jaBba MpoOIeM JICTHET UCYIINBAha
y BHIY TIpeleHhUBaka TEMIIEPAType U MOTHEHUBAKA MalaBUHA TOKOM JICTEHUX MECEIIH.

Taxohe, HUCY O0/IBOjeHO HMCIUTHBAHU JAONPHUHOCH INIOOAJIHUX KIMMATCKUX Mojesia U
pErMoHaIHMX KIMMATCKMX MOjella Ha MPUCYTHE Ipelllke y KIMMaTcKuM eneMmeHTMa kox EURO-
CORDEX cumynanuja. Vautard u cap. (2020) cy oTKpwiu 1a je JOTMPUHOC TIT00ATHUX KINMATCKHX
MoJienia y YKYITHOj Tpemy Behu Ko Cpebe 1 MaKCHMalIHe JHEBHE TEMIIEpaType y paBHUYapCKUM
npefenMa y OJHOCY Ha TPEIIKe KOoje MOTHYY OJ PETHOHATHHX KIMMATCKHX MOAeNa, JOK je
CYIIPOTHO 32 MUHHMAJIHY JHEBHY TemrepaTypy. OBa pasimka ce 00janrmaBa YUHCHAIIOM a HOhy,
Kaja je atMocdepa cTpaTU(HKOBaHA U KaJia ce ITOCMaTpa MHHAMAITHA THEBHA TEMIIEpaTypa, TperKa
MoOJIeria 3aBUCH y BEJIMKOj MEpH O] MapaMeTpHu3allije CTaOMIHOT MPU3EMHOT Cioja U TypOyJeHmyje,
HHUCKHX 00JaKa M NMPOMEHJBHBHX KOje OINHUCYjy CTame Tia KOJ MOJeNa 3a TJO, MITO MpeAcTaBiba
TJIaBHE M3BOPE HEM3BECHOCTH KOJ PErHOHATHOT KIMMAaTCKOT Mojena. OBaj TOMPHHOC TPEeIIKe KO
PETHOHATHUX KITUMATCKUX Mojielia je Behin Tokom Jieta 300T cllabMjux BETPOBa, KOjU H3a3UBajy Marbe
memama y armocdepu (Vautard u cap., 2020). C mpyre crpaHe, MakCHMallHE TEMIEpaType Cy
yriaaBHOM onpeheHe uaTepakijama u3mely tia u atmocdepe (Vautard u cap., 2020). Lllto ce Tuue
1oJba MajlaBUHa, I100aJHN U PETHOHAIHU KIMMATCKU MOJIENIN UMajy MOJjeJHaK YTHIA] Ha YKYTIHY
IpeIIKy, jep MPOLECH BEIMKHX pa3Mepa U JIOKaJHe napameTpusanuje GU3HUKUX Ipoleca MMajy
VIIOTY Y HEM3BECHOCTH TpeJicTaBJbama najasuHa (Vautard u cap., 2020).
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4.2.1 Kapakrepuctuke EURO-CORDEX wmyJaru-mogejgckor ancamomaa y
CHMYJaMjaMa KIuMe

Cpeamak U MeaMjaHa MYyJITH-MOJIEJICKOT aHcaMmOa TpejicTaBibajy HajBepoBaTHUje Moryhe
CTamke KIMMATCKOI' CUCTEMa CXOAHO YMEEHUIIM Ja Pe3yJITaTH NOjeMHAYHUX KIMMATCKUX MoJesa
noceayjy Heu3BecHOCTU. Pe3ynraTu cTaTUCTHKE aHcaMOlla BHCOKOT NPOCTOPHOI pasjiarama ce
KacHHMje KOpUCTE 3a CTYAH]y YTHLaja OCMOTPEHMX M Oyayhux KIMMaTCKMX MpPOMEHa Ha COILHO-
€KOHOMCKE CEKTOpe JAPYLITBA M OKOJMHY Ia jé HEONXOJHO Jla PEerHOHAlHU KIMMATCKU MYJTHU-
MOJICJICKM aHCaMOJl PENpe3eHTyje U MEpOJAaBHO CHUMYJHMpa KIMMAaTCKe KapaKTepPUCTHKE H3HA[
peruona o unTepeca. [Ipe Hero mro ce y paxy npele Ha netaspHUjy BepudUKaIgjy TeMreparype u
nanaBuHa y EURO-CORDEX myntu-mMonenckoM ancaM0ITy, HEOIXOIHO j€ MPHUKA3aTH COCOOHOCT
pPETHOHAHUX KIMMATCKUX MOJETa Ja CHUMYJIHpPajy KIMMAaTCKe KapaKTEPUCTHKE TOKOM TOJHHE Y
obnactu [lanoHCKe HU3HjE.

Ha cnnmm 4.1a je npeacTaB/beH TOAMIIBY HUKIYC CPEIlbUX MECEUHUX TEMIIEpaTypa Ba3ayxa
U najgaBuHa TokoM nepuoga 1970-2000 y obnactu [lanoHcke HU3Hje 3a pe)epeHTHHU CET MoaTaKa
E-OBS wu cratuctuke (Meawjana, 5. u 95. mepuenrtun) EURO-CORDEX wmynTtu-moaenckor
ancambna. 3a morpebe mopehema, pesynratu EURO-CORDEX mozena cy uHTepmonucaHu Ha
mpexy Tadaka E-OBS cera nogaraka, jep Mpeske oBa JiBa ceTa Hucy Omie uaentuuHe. Ca ciuke je
JacHO YOUJBHBO Jla C€ MaKCHMAaJIHE TOIUIIbE TeMIepaType Ba3ayxa y IlaHOHCKO] HU3HjU TOCTHKY Y
Jylly M aBTyCTy, JOK Cy HajHIXKeE TemmepaType 3abesexeHe y neuemOpy u janyapy. IlagaBuncku
PEXUM TOKa3yje J1a JEeTHU Mecelr (jyH U jyJ) JOHOCE HajBUIIE TTaJJaBHHA, a 3UMCKH MecelH (janyap
u (ebpyap) Hajmame. [ogMImmu THKIyC TeMIlepaType je YIrJIaBHOM J00pO pemnpoIyKOBaH
menujanoMm EURO-CORDEX ancamb6na, ca MmanmuMm oxactynamuMa o pedepentnor E-OBS cera
nojaraka, y paciony o 1°C. Menujana MyJITH-MOJICIICKOT aHCaMOJIa TTOTIEYje TeMIepaTypy 3uMHU
(meuembap, janyap, Gpedpyap) u 3a npodehe (Mapt, anpui, Maj), TOK c€ PEIECHUBAKLE jaBJba TOKOM
nera (jyn um aBrycrt). Tokom jecenu (cemrembap, okroOap, HOBeMOap), MeAWjaHA TeMIIeparype
aHcambOua moxynapa ce ca E-OBS nmomanmma, npu yemy ancamOI1 mokasyje HajMamy HEH3BECHOCT,
HITO je MpeacTaBlbeHOo MHTepBaioM m3Mmehy 5. u 95. meprnenruna pacrnoaene EURO-CORDEX
pernoHanHuX KiuMmarckux mozaena. C apyre crpane, Ha ciaunu 4.10, menujana EURO-CORDEX
aHcaM0J1a TIOTIEYje MaJaBUHEe TOKOM JieTa (jyH, jyJ, aBTyCT), AOK j€ TMPEICHUBAmbe MPUCYTHO Y
CBUM OCTaJIMM I'oAUIIBUM 1o0uma y nopehemy ca E-OBS pedepentnum cetom noparaka. JacHo ce
BUJIM J1a PETHOHAIHU KJIMMAaTCKM MOJETH y OKBHpY aHcaMOlla Moka3yjy HajBehy HEM3BECHOCT U
pacroH cBojux cuMyiandja (oceHueHa obnact u3mely 5. u 95. meprentuna) y kacHo npoinehe (Maj)
U Jeto, kafga ce y [laHOHCKO] HM3WjW OJIBWjajy HajMHTE3MBHUjH KOHBEKTHBHH mporecu. Opa
HEHM3BECHOCT aHcaMOJla yKa3yje Ha HECUTYPHOCT PETMOHAIHUX KIMMATCKUX MOJIENIAa Y CUMYJIUPAbY
Ia/laBUHa TOKOM TOT JieJ1a TOJMHE.
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Cauxka 4.1. Cpeama MecevHa TeMIepaTypa Ba3jyxa Ha 2m (a) U cpeliibe MeceuHe majgaBuHe (0)
ocpenmene y obnactu [lanoncke Husmje 3a nepuoa 1971-2000. Ocmotpenu cet nmomataka E-OBS
NpeACTaB/bEH j€ LPHOM JIMHMJOM, JOK I[pBEHa JIMHMja O3HayaBa MenaujaHy pacnozene EURO-
CORDEX pervonannux kmmMatrckux mojena. OceHueHa Jbybndacta o0IacT mpukasyje WHTepBall
uzmely 5. u 95. nepuentuna pacnojesne EURO-CORDEX pernonaiHux KIMMaTCKUX MOJIENA.
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Camyno xao Ha ¢y 4.1, Ha cimim 4.2 je mprKa3aHa MPOCTOPHA pacIofiesia TeMIepaTypHe
U TaJaBUHCKe Tpemke (bias) permoHamunx wimMmarckux mojgena y EURO-CORDEX wmynrtu-
MOJIEJICKOM aHcaMOIy, yKJpydyjyhu Menujany, 5. u 95. mepueHTHI pacrozene Mojena 3a YeTHPH
pa3nu4HuTe Ce30HE TOKOM TOAWHE. TpuaeceT KOMOWHAIMja TIIOOATHMX KIMMATCKAX MOJeNa U
pEervMOHaJHUX KIMMATCKUX MOJeNa, JOCTYNMHUX M aHanusupaHux y okBupy EURO-CORDEX
cuMynanuja, HaBejaeHe cy y Tabenu 3.1. Ca ciuke je jacHO Jla MOJIeNny HeMajy UCTH bias, jep rpaduim
KOjH IPUKa3yjy 5. NEepLEHTWI pacnojelie yriIaBHOM MOKa3yjy HeraTHBHE Ipelike Mojena (MoJenu
HOTLEHY]Y Y OIHOCY Ha pe(epeHTHH CET MojaTaka), 10K rpaduiu ca 95. nepueHTHIOM yIIaBHOM
NOKa3yjy MO3UTUBHE TPELIKEe MOJIeNIa 3a TEMIIEpaTypy U MajaBuHe. MehyTum, u3ys3erak cy rnajgaBuHe
y 3UMCKO] CE30HH, TJie YaK M MOAEIH y 5. HepLUEeHTUIy paciojiese Moka3yjy MO3UTHUBHE Ipellke
Mmojnena, mTo ykasyje na Behuaa EURO-CORDEX cumynanuja mma TeHACHIHjY Ja TpeElemyje
3UMCKe NaJaBuHe (HajMambe 95% Mojena nokasyje NO3UTHUBHE IPEIIKEe MOJIENA).

[Mocmatpajyhu memujany pacnozgene Ha ciaund 4.2, yoyaBa ce MpoOJeM KOju MOJENU y
aHcaMOJITy 1oKa3yjy TokoM Jieta y [laHOHCKO] HU3HjH, ca HaTJIAIICHHM HCYIINBAKHEM U 3aTPEBAHEM.
OBaj MPOCTOPHO PaCHPOCTPaEH MIPOOIIEM Ce Oreia y HOZUTUBHUM TeMIIEpaTypHUM U HETaTHBHUM
NaJaBUHCKUM TIpelikaMa Mmojena y nopehewmy ca ocMmorpeHuMm pedepentHum E-OBS cetom
nozgaraka. TOKOM JIETHUX Mecelll, MeiMjaHa TeMIepaTypHUX Irpelaka Mojiena Bapupa ox -1.2°C no
+1.6°C, nox MeaujaHa MaJaBUHCKUX Ipellaka Mojena nokasyje oictymama o -38% no +33%.
[lopen Tora, yodeHa je jacHa MpPOCTOpHA Kopenamuja m3Mely TemreparypHHX H TaJaBUHCKHX
rpemaka KoJ MeIWjaHe Mojeia, TaKo Ja y objacThMma Ije MenujaHa Mojelia IMoKasyje BHIIe
Temreparype y onHocy Ha E-OBS, nctoBpeMeHo cy mprucyTHE HEraTUBHE TPEIIKE MOJIENA Y MOTIIETY
najaBuHa (MoOJenu mpenBulajy Mame TaJaBUHA HETO INTO MOKa3yjy ocMmarpama). [lo3uTuBHE
TEMIIepaTypHe TPEIIKe U HETaTUBHE TPEIIKe MoJeia KO/ MaJaBuHa Cy OWIIe joIl HarjJaleHnje KO
MOjeIMHUX MOJieNa, IITO yKa3dyje Ja oBaj mpoOyieM W Jlajbe TOCTOju y BehWHHM aHanM3WpaHUX
cumynanuja 3a IlaHoHCKY HM3Mjy TOKOM JIeTH-€ ce30He. ['opmHU €0 pacrojene TeMIepaTypHUX
rpemaka (95. HepHEeHTHII) TOKOM JIETHE CE30HE IOKa3yje HajBUIE BpeAHOCTH y mnopehemy ca
OCTaJIUM C€30HaMa U yBEK je MO3UTHBaH, ca BpenHoctuma 10 +4°C. C apyre cTpaHe, JOWHHU €0
pacrnioziesie (5. MepLeHTHIT) TOKOM JIeTa JOCTHXKe HeraTUBHE BPEIHOCTH, ca BpeJHOCTUMA ucnof -2°C
y HOjeAMHUM PErMOHMMa, IITO yKa3yje Ha TeHJECHLU]Yy HEKUX MoJielia Ja MOTLEHhY]y TeMIIepaTypy.
Canynu pe3ynTaTH cy 1001jeHH 32 MUHUMAaJIHE U MAaKCHMaJIHE TeMIIepaType, ajli HUCY YKIbY4eHH y
pan paau caxerocTd. Takole, TopmH J€0 pacrojene Ipelaka 3a najgaBuHe (95. mepueHTwn) je
yIJ1aBHOM Mo3uTHBaH y [laHOHCKO] HU3MjU TOKOM JeTa, ca BpeaHoctuma 1o +70%. Howmu neo
pacrojiesie alaBUHCKUX rpemiaka (5. IepleHTH1) je CByla HeraTuBaH, ca BpeiHocTuma ueros -50%
y HekuM penoBuma [laHoHcke HEM3Hje. Y CKIaAy ca yOYCHHM CHUMYJIHUPAHUM KIMMAaTCKAM
KapaKTepUCTUKaMa, TJIIaBHU [IWJb Y OBOM TIOTJIABJBY j€ J1a C€ JICTaJbHHUje UCTPAKU MPOOIIEM JIETHET
3arpeBama 1 ucymusama o crpane EURO-CORDEX myntu-mozenckor ancamouia.
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Cauka 4.2. IIpocropHa pacrmonena rpemaka Mojena (bias) y MynTH-MOJIEICKOM aHcamOiy 3a (a)
temneparypy Bazayxa [°C] m (0) mamaBune [%] y mnepuomy 1971-2000 3a moapyuyje IlaHOHCKE
HHU3Mje. 3UMCcKa ce30Ha (meremoap, janyap, ¢pedpyap) je o3HaueHa kao DJF, mponehe (mapr, ampm,
Maj) ka0 MAM, nieto (jyH, jyi, aBryct) kao JJA, a jecen (centemObap, okTobap, HoBemOap) kao SON.
IIpBu pen, 1eBo: 5. MEPLEHTMI CPEIHUX TEMIEPATYPHUX U MaJaBUHCKHUX Ipelllaka PerMoOHaTHUX
knmumatckux mojena y okBupy EURO-CORDEX wmyntu-moaenckor ancam6na; y cpeaunu: 5S0.
nepUeHTW (MeljaHa) pacnozene; 1ecHo: 95. nepueHTu pacnonene. I'pemike Mozena cy n1ooujeHe

HOpGleH:GM ca E-OBS pe(bepeHTHI/IM CETOM IIoaaTaka. FpemKa MOZ€CJIa 3a IMagaBUHE je padyHata
model—-EOB

npeMa u3pasy ———- 100%.

Ha cmumm 4.3 u 4.4 npencTaBibeHa je MPOCTOPHA pacrofelia CPeNbUX TEMIIEPAaTypHUX H
najaBUHCKUX rpemraka cakor mojeauHadHor EURO-CORDEX mopnena TokoM jera 3a 00macT
[TanoHcke HHM3Mje. YodaBa ce jacHa MPOCTOPHA Kopenaiyja n3Mel)y temmneparype U maJaBHHA, Tj.
HCTOBPEMEHO MOCTOjU MPEICHUBAKBE TEMIIEPATYPE U MOTICHHUBAKE TaJaBHHA OJ1 CTPAaHE MOJIeNa y
nopehemy ca pedepeHTHHM ceToM IMojaTaka, JOK je OOpHYT cilydaj MpUCyTaH KOJI Mamer Opoja
Mozena (MOTHEHhHUBAKE TEMIIEpaType M NpelemuBambe nagaBuHa). OBa HEraTHMBHAa MPOCTOPHA
Kopenanuja Huje BuasbuBa jenuHo koa ALADIN 5.3 cumynanuje (o3Haueno OpojeM 1 Ha cimkama
43 u44).

¥ tabenu 3.1, koja caapxu cnircak aHamsupanunx EURO-CORDEX cumynarnmja, npumehyje
Ce J1a MOCTOje WMCTH PErHOHAIHM KIMMATCKA MOJENN KOjU Cy KOPHUCTHJIM 32 MOYeTHE W OodHe
TpaHUYHE YCIIOBE PE3YJITaTe Pa3IMIUTUX TIIO0ATHUX KIMMAaTCKuX mojena. [Ipema Vautard u cap.
(2020) mpeosnahyjyhu curranm temmepaTypHE TpeIIKe NPUCYTHE Y pe3yldTaThMa pPerHOHaTHHUX
KJIMMAaTCKUX MOJIea YTJIaBHOM IMOTHYY M3 MHTErpalyja TiI00aTHuX KIMMaTckux moxaena. Crora,
jenaH of IJbeBa OMO je NCTIMTATH YTHUIIA] pe3ysTaTa TI00aTHUX MO/Iea Ha Pe3ylITaTe PerHOHATHIX
kmuMatckux Mojena. Ha ciuiu 4.3 u 4.4, Behuna EURO-CORDEX pervoHamHUX KIUMaTCKUX
MoJiernia KOjH Cy y3UMalli IoYeTHE 1 00YHE TPaHWYHE YCIIOBE O TII00aTHOT KiuMaTtckor moena EC-
EARTH (cumynamuje o3HaueHe OpojeBuma 9, 10, 11, 15, 16, 17 u 21) umajy HeraTHUBHY
TeMIIepaTypHy IpelIKy Mojejia TOKOM JieTa, TJie cuMyJjalyje HOTIewY]y TeMIepaTrypy Bazayxa y
nopehemwy ca pedepentaum cerom nogaraka. Cynporao, EURO-CORDEX pernonanuu KuMaTcKu
MOJIENI KOJU CYy y3UMaJM MOYeTHE W OOUHEe IpaHUyYHE YCJIOBE OJ] MI00ATHOr KIMMATCKOT Moeia
HadGEM2-ES (cumynarnuje o3HaueHe OpojeBuma 6, 12, 18 u 23) umajy HajuspakeHHje O3UTHBHE
TEeMIepaTypHe TpelIKe M HEeraTMBHE MaJaBUHCKE TpelIKe Mojena, IJie MOJIEIN TOKOM JeTra
npelewmyjy TeMreparypy, a noTuewyjy nagaBuHe. HaBeneHe jeTme TeMnepaTypHe M MaJaBUHCKE
rpenike Mojena ce 30upHO MoTy BHIETH Ha ciukama 4.5 u 4.6. Takohe, Ha ciuiu 4.3 ce yBuba na
BehMHa pernoHaIHUX KIMMAaTCKUX MOJENA KOjU Cy y3UMAall MoYeTHE U O0YHEe IpaHnuydHe yCIOBE Of
rnobarHux knmuMmaTckux Mojena nomyt CNRM-CMS (cumynamuje obenexxeHe 6pojesuma 1, 2, 3, 4
u 19) u NCC-NorESM1-M (cumynanuje obenexene OpojeBuma 13, 25 um 29) mpeuemyjy
Temreparypy y mnopehemy ca OCMOTpeHHM ceToM mojaTaka. MelhyTuM, oBa mpeuemHBama
TEMIIepaType Cy Mame H3pakeHa HEro KOJ PErHOHaJHMX KIMMATCKUX MOjea KOjH Cy y3uMallu
nogatke ox HadGEM2-ES rio6axHor KIMMaTcKOr MOJENA.

V npustor rope HaBeACHOM, perrnoHaHN kKiiumaTcku Mojien HIRHAM 5 moka3syje TeHIeHIM] Yy
Jla TIOTIEYje JeTHhY TeMIIEpaTypy Kaja MmodeTHe U 00YHE TPaHWYHE YCJIOBE y3UMa O] TII00aHOT
kmatckor mojena EC-EARTH (cumymnanmje obenexene OpojeBuma 9, 10 u 11 nHa cimmm 4.3).
Hacynpor Tome, kama ce wuHUIMjanu3yje Tia00amHuM KiuMaTckuM wmoxaennma CNRM-CMS,
HadGEM2-ES wunmu NCC-NorESM1-M, Moxen mpenemyje JIeTHhy TeMreparypy (cumysnanmje
o3HadeHe OpojesuMma 8, 12 u 13). Cumynanuje peruoHaIHIM KIuMaTckuM Monennom RACMO 2.2E
(1a cnuny 4.3 obenexxene OpojeBuMa 14, 15, 16 u 17) npukasyjy IeTmhe NOTHEHUBAKE TEMIIEPAType
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y OZIHOCY Ha pe(hepeHTHU OCMOTPEHH CET MojaTaka, u3yses kaja je RACMO 2.2E unuiuyjanu3oBan
mo0amHM KituMaTckuM MojierioM HadGEM2-ES (cumynanuja obenexena opojem 18). OBo ykasyje
Ha TOo Jna rTinobamHm kimMatcku Mojaen HadGEM2-ES 3HawajHO JONPUHOCH TIO3WTHBHO]
TEMIIepaTypHOj TPEIIy TOKOoM Jjera. Permonamam knmumarcku mojenu ALADIN 5.3 (oGenexen
opojem 1) u ALADIN 6.3 (obenexxen OpojeM 2), 00a WHHUIMjaIM30BaHA HMCTUM TJIO0ATHUM
knmuMmatckuMm MojaenoMm CNRM-CMS, moxkasyjy mpeliemuBame MpOceYHEe TeMIepaType Ba3ayxa.
MehytuMm, crapuja Bepauja, ALADIN 5.3, umana je uszpakeHuje NpelewmUBame TeMIepaType y
nopehemwy ca HoBHjoM Bep3ujom ALADIN 6.3. Cumynanuje pernoHaTHUM KIMMAaTCKUM MOJETIOM
RCA 4 mpenemyjy netmy Temnepatrypy (obenexene opojeuma 19, 20, 22, 23, 24 u 25 Ha cnunu
4.3), u3y3eB cuMyJalyje HWHHUIMjadU30BaHe o0amHuM kiaumarckum wmojenom EC-EARTH
(obenexxene Opojem 21), Koja mTOTIEWmYje TemrepaTypy Basayxa y mnopehewmy ca E-OBS
pedepeHTHUM ceToM nojaraka. Pernonanan knumatcku mojen REMO 2009 (obenexxen OpojeBuMa
26 u 27 Ha cnuiy 4.3) mpukaszyje npelemhuBame eThe TeMepasype. C apyre cTpaHe, perHoHaTHA
knmumatcku monen REMO 2015 uma HajMamy TemmepaTypHy TpelKy Mojea TOKOM JieTa
(cumynanuje obGenexene OpojeBuMma 28 m 30), ocMM Kaja je WHUIMjAJIM30BaH ca TJIOOATHUM
kmuMmatckuMm MojenioM NCC-NorESM1-M (cumynanuja obenexxena opojeM 29) Koju JONMPUHOCH
MO3UTUBHO] TEMIIEPAaTypHO] Tpemmy Mmozaena. YmopehuBamem rpemaka pasmmuntux EURO-
CORDEX cumynanuja, Ha OCHOBY cimka 4.3 u 4.5, youaBa ce J1a je peTHOHAIHN KJIMMAaTCKU MOJET
CCLM 4.8.17, uannmjanu3oBan riaodamauM kmmmarckuM monenoM HadGEM2-ES (cumymnarmja
obeexena Opojem 6), Toka3ao HajU3paKEeHH]e TPEIeHUBAhEe TEMIIEpAType Ba3ayXa.

C npyre cTpaHe, TEUIKO j€ U3/BOJUTH U PA3ITUKOBATH TI0jeIMHAYHE TOTIPHHOCE TII00ATHUX U
PETHOHANHUX KJIMMATCKUX MOJeNia y YKYITHO] TPEIIH TaJaBHHA, jep ce MaJaBHHE Pa3IHNKyjy IO
CBOjCTBMMA M HAYMHY Ha KOJH Cy MpHKa3aHe y Mojaedy. To yKJpydyje mpolece BeIUKHX pa3Mepa u
(u3MUKe mapamMeTpH3alyje MoIMpexHnX npomeca. Mnak, Mory ce m3Byhn HEKH OCHOBHH 3aKJbYYIIH.
Ha cmumum 4.4 je mpukazaHo na pe3yiTatd AWHAMHYKE perHoHanm3anuje (eHr. dynamical
downscaling) tnobamanx knmuMarckux Mojnena HadGEM2-ES u NCC-NorESM1-M, no6ujenn
KopuIINeHeM pazIMYUTUX PETHOHAIHUX KIMMATCKUX MOJENa, IOope] NMpelemhiBamba TEMIIEpaType
Takohe ykasyjy Ha NoTuewmMBame NajaBuHa. CynpoOTHO TOME, PErHMOHANHU KIMMATCKU MOJEIH
WHUIMjan30BaHu  rrnobanauM  knuMartckuM  moxaeniom EC-EARTH, koju cy mnornemuBanm
TeMIIepaTypy Bas3lyxa, UMajy TeHJCHIHU]Y J1a Ipelewyjy najaBuHe. PernoHaaHy KIMMaTCKu MOJEN
ALADIN 5.3 yjenno mpenemwyje TeMmIeparypy Bazayxa W manaBuHe. MelyTtum, Beh mpeTxomHO
yod€Ha U HaBeJIeHa IPOCTOpHa Kopenamuja u3Mel)y rpemike Mozena Jia nperewmyje TeMrneparypy, a
MOTIIEH Y€ TIa/IaBUHE j€ yOUeHa KOJl HOBHje Bep3uje pernoHanHor knuMatckor moaena ALADIN 6.3,
KOjH je MHUIUjaTH30BaH ca HICTUM III00aTHUM KiiuMaTckuM Mojenom kao ALADIN 5.3. Tlopen tora,
pernonanau kmmaTcku Moziesn CCLM 4.8.17 uma TeHIeHIH]jy /1a TTOTIekYje MaaBuHe.

Pesynratn kxoju ce Buae Ha cimkama 4.3 u 4.4 oxaromapajy pesyaTatuMma KOju Cy JOOHIH
Vautard u cap. (2020) 3a obmact mcrouHe EBpore, rie Cy HCIUTHBAaHE TpEMIKE TIO0ATHUX U
PETHOHANHUX KIMMATCKAX MOjeNa, ¢ THM Ja je y [laHOHCKO] HU3MjU TeMIlepaTypHa Tperika joIl
U3paXXeHHja Ko oJjpel)eHrx KoMOWHAIM]ja PETHOHATHIX U TII00ATHUX KIMMATCKUX MOJIEJIa y CIIUCKY
cuMmynanuja ancamoina. Takohe, BayKHO je HCTaKHYTH J1a Cy Tpelike y pe()epeHTHOM CKYITy ImojaTaKa
E-OBS 3a namaBune Behe TOKOM JETHEr NEpUOJa, MOMITO Cy JIETHE MaJaBHHE YIJABHOM
KOHBEKTHBHOT, a He cTpaTudopmHor (pponTanHor) mopekna (Vautard u cap., 2020; Hofstra u cap.,
2009). 360r Tora, BepuduKanyja magaBruHa uMa Behy HEH3BECHOCT y mopehemy ca TeMIepaTypom
Ba3/IyXa, Ma MOCTOj! MPETIOCTAaBKA /1a MOJIENIU MOTIEHY]Y JeTHhe najgaBuHe y [laHOHCKO] HU3HjH Y
Behoj Mepu Hero IITO je TO KBaHTHU(PHUKOBaHO y OBOM TOIIaBby, nomrto E-OBS notnemwyje netme
naxasune (Vautard u cap., 2020).
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Cauka 4.3. Cpenma temmepatypHa rpemka (bias) [°C] EURO-CORDEX pernonamaux
KIIMMaTCKUX MOJIeNia TOKOM JieTa (jyH, jyi, aBryct) 3a nepuoj 1971-2000 y obnactu [lanoHcke
Huzmje. ['pemika monena m3padyHata je y nopehemy ca E-OBS pedepentaum cetom moaaraka.
Tpunecer xoMOMHaIMja rI100ATHUX KIMMAaTCKUX MOJIENIa U PErMOHATHUX KIMMAaTCKUX MOJIENa,
JoctynHux u aHanusupannx y oksupy EURO-CORDEX cumynamnmja, HaBeneHe cy y Tabenu
3.1.

-40 -30 -20

Cauka 4.4. Cpenmwa manaBuHcka rtpemka (bias) [%] EURO-CORDEX pernonamHux
KIIMMAaTCKUX MOJIeNia TOKOM JieTa (jyH, jyi, aBryct) 3a nepuoj 1971-2000 y obnactu [lanoHcke
Huzmje. ['pemke monena cy nobujeHe mopehemem ca E-OBS pedepenTHUM ceToM moaaTtaka.
Tpunecer koMOMHAIHM]a TI00ATHUX KIMMATCKUX MOJIENIa U PETHOHATHIX KIMMAaTCKUX MOJIENa,

60



JoctynHux u aHanusupanux y oksupy EURO-CORDEX cumynanmja, HaBeneHe cy y Tabenu

. del—EOBS
3.1. I'pemika mMojiena 3a najaByHE je padyyHaTa npemMa u3paszy . 100%.

EOBS

V3poun ce30HCKHMX Tpemraka Temmeparype Baszayxa u magasuHa y EURO-CORDEX
MYJITH-MOJEIICKOM aHCaMOJTy, MpeacTaBJbeHN Ha ciukama 4.5 u 4.6, Mory OWTH pa3HOBPCHH.
Jeman ox y3poka cy pazimuyMTe mNapamerpu3andje (U3MYKHX Tpoleca KopuimheHux y
PETHOHAIHUM KIMMATCKHM MOJIENIMMA, Kao M MIPEHOCHBE TPEIIKe KOje MPom3iiase U3 TIo0arHor
KJIMMAaTCKOT Mojena. TemmeparypHe W TaJaBHHCKE TPEIIKe MOJeia 3a HCTe KoMOWHaImje
pPETHOHAHUX M TI00ATHUX KIMMATCKUX Mojena (13 taderne 3.1) HUCY jemHaKe TOKOM TOAMHE,
Beh Bapupajy y 3aBHCHOCTH O] CE30HE, IITO je jaCHO MprKa3aHo Ha ciukama 4.5 u 4.6. Takobe,
Ha ¢ 4.5, Tie je mpencTaBibeHa mpocedna remrneparypHa rpemka EURO-CORDEX monena
3a monpydje [laHoHCKe HH3Hje, youaBa ce Aa BehwHa pETrHOHATHHX KIMMATCKUX MOJeia
npelemyje JeTwhy TeMnepaTtypy. Crora, 17 cuMynanuja perioHaJIHUX KIMMATCKUX MOJENa U3
tadene 3.1 npenemyje JeTHY TeMIeparypy, 0K 8 Monena noruewyje. [lopex Tora, 5 moxmena
CHUMYJINpA JIETHY TEMIEpaTypy Ba3lyxa CIMYHO OCMOTPEHOM pe(epeHTHOM CKyITy nojaraka E-
OBS. Takolhe, Behinna Mozena Koju Mpelewyjy TeMIeparypy Bazayxa, MOTICHYjy MajaBUHE
TokoM Jieta. Ha civmm 4.5 u 4.6, TemnepaTypHa rpelika y ToKy Jjera 3a obnact [lanoHcke Hu3Hje
Bapupaia je y omcery of -1.9°C no +4.4°C, 1ok je nmagaBMHCKa rpelika uMana omncer ox -70%
no +42%. BaxHO je MCTakHYTHM Ja jeé y3pOK HEKHUX Mojeja, KOju Ha cauiu 4.5 mokasyjy
TeMIIepaTypHy I'pelKy OJMCcKy HyJH (5 Mozena), aHyIupamke TOKOM OCPe/iibhaBamba 3a MoJipydje
[TanoHcke HM3Mje (OHMILTaBaWkE MO3UTUBHE U HeraTuBHe rpeike). Ha npumep, komOuHanuje
PETHOHAIIHUX M TI00ATHUX KIUMAaTCKUX Mozena, kao mto cy (CCLM 4.8.17)-(MPI-ESM-LR),
obenexena Opojem 7, (HIRHAM 5)-(CNRM-CM) mon 6pojem 8, (RCA 4)-(EC-EARTH)
o3HaueHa Opojem 20, (REMO 2015)-(IPSL-CM5A-LR) 6pojem 28, u (REMO 2015)-(NOAA-
GFDL-GFDL-ESM2G) o6enexena 6pojem 30, nmajy TemneparypHy TpemiKy OJMCKY HyJTd Ha
cimii 4.5. Mehytum, oBo Huje ciaydaj Ha cnumm 4.3, Tie ce Tpelike He MOHMIITABajy TOKOM
MIPOCTOPHOT OCPEHaBabA.
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Cauka 4.5. Cpenma temmepatypHa rpemka (bias) [°C] EURO-CORDEX pernonamaux
KJIMMAaTCKUX MOJIelNa, ocpeameHa 3a obnact [lanoncke nHusmje u nepuos 1971-2000, npukazana
je opojeBuma ox 1 o 30 Ha x-ocH. 3uMcKka ce30Ha je o3HaueHa kao DJF, mponehie kao MAM,
neto kao JJA, a jecen xao SON. llpBena nuHHja MpesiCTaB/ba TEMIIEPATYPHY TPEIIKY Mojesa
TOKOM JieTa. I 'petiike Mmojiena cy nooujene nopehemem ca E-OBS pedepentaum cetom nojaTtaka.
Tpunecer xoMOHHaIMja rI100aTHUX KIMMATCKUX MOJIENIa U PETMOHATHUX KJIMMAaTCKUX MOJIENa,
noctynaux U aHanusupanux y okBupy EURO-CORDEX cumynaiuja, HaBeneHe cy y Tabenu
3.1.
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Cauxa 4.6. Cpenma mnamaBuHcka rpemka (bias) [%] EURO-CORDEX permonamHHX
KJIMMAaTCKUX MOJIelNa, ocpeameHa 3a obnact [lanoncke Husmje u nepuos 1971-2000, npukazana
je opojeBuma ox 1 o 30 Ha x-ocH. 3uMcKa ce30Ha je o3HaueHa kao DJF, mponehie kao MAM,
nero kao JJA, a jecen kao SON. LlpBeHa nuHuja 03Ha4aBa MalaBUHCKY TPEIIKY MOZETa TOKOM
nera. I'pemke monena modujeHe cy nopehemem ca E-OBS pedepentHrM cetoMm momaTaka.
Tpunecer koMOMHAIM]a TI00ATHUX KIMMATCKUX MOJIENIa U PETHOHATHIX KJIMMAaTCKUX MOJIENa,

noctynHuX U aHanmsupanux y okBupy EURO-CORDEX cumymnanuja, HaBeneHe cy y Tabenn

model—EOBS

3.1. I'pemka Mo/iena 3a najaBuHE je padyyHaTa MpemMa u3paszy ~ons 100%.

4.2.2 CraTucTuuke oneHe npukasadve nomohy TejnopoBor aujarpama

Ja Oucmo peTasbHUjEe HCTpaXWIM TpoOIeM NpelemhHBama TEMIIEpaType Basayxa |
MOTICHMBaka TaJlaBUHa, MO3HAT Kao ,JeTkhe ucymuBame”’, Behnae EURO-CORDEX moxena y
[TaHOHCKO] HU3MjH, CTIPOBEICHA CY JI0JJaTHA CTAaTUCTUYKA NCTPAKUBAba. Y OBOM IIOTIIABIbY, TJIABHH
IIWJb je OMO CTATHCTHYKU MCIUTATH CIIOCOOHOCT PETMOHAIHUX KIMMATCKHX MOJENa Ja MpeacTaBe
TEMIIepaTypy U MaJlaBUHE y JeTH0j ce30Hu. OcTalie TpH ce30He Cy MpUKazaHe caMo paju mopehema
ca JITEOM CE30HOM. TpH CTaTUCTHKE, YKIbYUyjyhu IEHTpUpaHU KOPEH CPEIhe KBaApaTHE IPEIIKe,
CTaHIApAHY NEBHjallMjy W Kopenanujy, pauynate cy 3a cBaky EURO-CORDEX cumynammjy 3a
YETUPH PA3TUUUTE KIMMATOJIONIKE MPOMEHIBHBE (Cpellha, MAaKCHMalIHa 1 MUHIMAJTHA TEMIIEpaTypa
Bazlyxa Ha 2 m u nagasuHe). OBe cTaTUCTHUKE MpHUKa3aHe cy Ha ciukama 4.7, 4.8, 4.9 u 4.10 3a
obmact [Nanoucke Huzmuje u nepuox 1971-2000, mpu uemy je E-OBS kopumhen kao pedepeHTHH ceT
nojataka npuiukoM Bepupukanuje. CTaTUCTHKE cy pauyHare 3a cBe Tauke (ykynHo 2205) Ha
MPaBUITHO] MPEXH Tadaka Koj pedepentHor ocMoTpeHor E-OBS cera nogaraka u tpugecer EURO-
CORDEX moaenckux cumynanyja. M3yzerak cy EURO-CORDEX cumynanuje 3a MakcuMaaHy H
MUHUMAIIHY TEMIIEpaTypy, T1e je Omio qoctynHo 29 cumynanuja. Tejnopos aujarpam omoryhasa na
Ha jelHOM rpaduKy MpeJCTaBUMO BHILE CTATUCTUYKHUX OlleHa BepU(UKaIHje 3a pa3IuIuTe MoJene
U Ja MCTaKHEMO IOjeMHAuyHEe KIMMATCKe MoOJiesieé KOjU HajIpelr3Huje CUMYJIHPA]y KIUMY Y
nopehewy ¢ ocMotpenuM E-OBS mnopammma. ¥V nerenam Ha cnukama 4.7, 4.8, 4.9 u 4.10, rae cy
npencTaBbeHN TejIopoBH aujarpamu, Haja3u ce cnucak ca peaauM Opojeeuma EURO-CORDEX
cuMmynanja. CBaka cuMyJalMja je MOJEJ/bEHAa JOHKOM LPTUIOM Yy YETHPH Jejia: IMpBH €0
npecTaB/ba UME PETMOHAIHOT KJIMMATCKOT MOJena, Ipyru Je0 yKasyje Ha IiI00ajHHu KIMMaTCKU
MoOJIe] KOju je KopuiiheH 3a moueTHe U O0OYHE TpaHWYHE yclIOBe, TpehH 1e0 03HauaBa peansaiujy
r100aTHOT KIIMMATCKOT MOjeNia, a YeTBPTH JI€0 MpPEICTaBJba BEP3Hjy PETHOHAITHOT KIMMATCKOT
Mozena.
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Ha cimkama 4.7, 4.8, 4.9 u 4.10 Bugu ce 1a 3a JIETHY CE30HY IMPEACTABILEHE CTATHCTHUKE
nokasyjy Hajsehy mpoctopHy BapujabmiHOCT Mely Mozenuma y mopehemy ¢ ocrane Tpu ce30He 3a
CBE WHCHHTaHE KIMMATCKe TPOMEHJbUBE (Cpelma TeMIlepaTrypa, MaKCHMalHa TeMIepaTypa,
MHUHAMAJIHA TeMmIepatypa u magaBuHe). OBO yKaszyje Ha TO Ja TOKOM JeTa HOocToju HajBeha
Heu3BecHOCT y kmumaTtckuM cumynanujama EURO-CORDEX myntu-monenckor ancamb6na. [lopen
Tora, HajBehe ojicTyname cTaHaapIHe ACBUjalMje Y OJHOCY HA OCMOTPEHY CTaHJapHYy JIEBUjalnjy
Takohe je y 1eTwoj ce30HU. OBe onucaHe KapaKTEepUCTUKE HajBUILE Cy MPUCYTHE y CUMYJIHpamby
MaKCHUMajiHe TemIieparype TokoM jera. C apyre cTpaHe, KajJa ce pa3MaTpajy Koe(UIMjeHTH
Kopenanyje KOJI Cpele, MakCUMalHe M MHHUMAalHe TeMIepaType Baszayxa, Koe(duIHjeHTH
KOpenaluje cy HajHUKH y MOJICIICKUM CHUMYyJIallijaMa MUHUMAJTHUX TeMIepaTypa y CBUM Ce€30HaMa,
a moceOHo TokoM Jeta. [Ipema Vautard u cap. (2020), oBaj pe3ynraT MOke yKa3uBaTH Ha TO Ja CY
y3pOLM Ipellaka PerdoHaJHUX KIMMAaTCKUX MoJelna, Koju pomnpuHoce ykynHoj rpeumu EURO-
CORDEX cumynamuja, y OBOM ciy4ajy MOCJEIWIa HeJOcTaTaka MapaMerpu3almja (U3NYKuX
npoueca. Kana ce mocmatpajy nopea remneparypa u najiaBuHe, HajMambH KOe(UIIUjeHTH Kopeanyje
Cy KOJI TaJIaBUHa, TOK Cy HajBehH KOJI MOJICIICKAX CUMYJIaIlija MAKCUMATHUX TeMrepaTypa. Moaenu
npenemyjy CTaHIapAHy AeBHjanunjy y nopehemy ca ocMOTpeHNM pedepeHTHUM TT0JHEM TOKOM JIEeTa,
noceOHO 3a Cpe/Imby M MUHIMAJIHY TeMrepaTypy. Beha cranmapana nesmjamuja Ko Moiena J0BOIU
70 TIpoMeHa y 00a Kpaja pacmojenie KIMMATCKAX MPOMEHJbMBUX, M MMa e(dekaT Ha MpOMEHE
¢pexBenyje ekctpeMHnx norahaja. To 3Haum ma je ammuryna Bapujanmja Beha kox mopmena y
nopehemy ca ocmoTpeHuM ceroMm monaataka. C apyre cTpaHe, pa3IUuUTE pealu3alje HCTOT
MIO0ATHOT KJIMMATCKOT MOJIeJIa, KOje Ce KOPUCTE 3a aHallu3y YTUllaja MPUPOHE BapHjaOWITHOCTH
KJIMME y KJIMMAaTCKUM CUMYJIalljama, He MoKa3yjy 3HadajHe pasiuke y TejimopoBiM CTaTHUCTHKAMA.

[Ipema cumm 4.7, Bpeanoctu xopenanuja usme)ly EURO-CORDEX monena u ocMaTtpama
KOJI Cpe/Iibe TEMITEpaType Ba3ayxa Ha 2m Cy HIDKE TOKOM JIeTa y mopelemy ¢ ocTane Tpu ce30He, ca
BpenHocTuMa koje ce kpehy m3mehy 0.48 u 0.85. Mmak, Tokom nerta, BehmHa Mojena umajy
Koe(UIMjeHTe Kopeallije KOju Cy reHepaTHO BUCOKH W Bapupajy YrllaBHOM y oricery uzmehy 0.71
u 0.85. Ha ocHoBy cnuke 4.7, pernonanau knumatcku mojaen REMO 2009, koju Gmaro nperemyje
CTaHJap/Hy JIeBUjallljy TOKOM JIeTa, MOKa3yje HajlIoIINje CTATUCTUYKE pe3yliTaTe Y BepuUKaIuju,
ca xopenanujom of 0.48 1 HajBUILIOM BpeHOUINY LIEHTPUPAHOT KOPEHA CPE/Ihe KBaIpaTHE TPEIIKe
y nopehemy ca ApyruM KIUMaTcKUM Mojenuma. Y ckiaay ca ciukama 4.3 u 4.5, peruoHajgHu
knumatcku MoJienn REMO 2009 je mpukazao 61aro mmpy pacrnojeny TemIleparype TOKOM JieTa y
nopehewy ca 0OCMOTPEHOM KJIMMOM (CIMYHA je aMIUIMTY/a Bapujaija), ¢ IOMepameM Ka BUIIUM
BpeHOCTHMA TemnepaTypa. OBO JOBOJIY HE caMO [0 MpelehHUBamka TEMIIEPAType Ba3yXxa y CMUCITY
NPOCEYHE PA3JIUKEe Y OCMOTPEHOM M MoJesiupaHoM Nosby (bias), Beh U 10 CTpyKTypHEe WM (hazHe
pasznuke m3mel)y OCMOTPEHOT ¥ MOJEIUPAHOT MoJba (BUCOK IIEHTPUPAHU KOPEH CpeImhe KBaJpaTHE
rpenike). Hacynpor ToMe, cumyianuje peruoHaiauM kaumarckum Mojaenriva HIRHAM 5 u REMO
2015 mokaszare cy HajOOJbEe CTATUCTHYKE PE3YNITaTe IPUINKOM BEpUPHUKAIH]jE MOAETa TOKOM JIETHET
nepuona, ca kxoedurmjentuma kopenamuje Behum ox 0.8. OBu pe3ydaraTtu Cy TpUKa3aHH Ha
TejnopoBom nujarpamy Ha ciumu 4.7. Unak, oBu pesynratu 3a moaene HIRHAM 5 u REMO 2015
HE WCKJbYUYjy MPHUCYCTBO TEMIIEpaTypHe rpemke mojena (bias), Koja je mpuka3zaHa Ha ciaunu 4.3.
[lopen Ttora, permoHamam kimmatcku moaenl RCA 4, ymje cy cuMynanuje HHUIMjaTN30BaHE
Pa3IHYUTUM TJIO0ATHUM KJIMMATCKHM MOJICITIMA, UMao j¢ BUCOKE KOS(UIIMjSHTE KOpealije yIpKocC
NpEIeHEHNM CTaHIAPAHUM JIeBUjallijaMa U BUCOKAM HEHTPUPAHUM CPEIHHM KOPEHOM KBaJIpaTHE
rpemike 'y nopehewy ¢ E-OBS cerom momataka Tokom jneta. Moaen RCA 4 je mokaszao oBaj
yoOu4ajeHn oOpasall Ha CBUM OCTaluM TejnopoBUM JujarpamMuma, TA€ Cy MpelcTaBIbeHE
TEeMIIepaTypHe CTaTUCTHKE (cpeAma TeMmIepaTypa, MaKCHMallHa TeMmIeparypa M MHUHHMMallHa
Temrneparypa). Mctu 3akibydiiy o BepuuKaluju cpeile TeMnepaType Bazayxa Ha 2m J00UjeHH cy
u Ha TejmopoBum nujarpamumMa 3a niepuojae 1951-1980 u 1961-1990, npukazanum y I[punory 1
(cmuke I11.1 m I11.2). Pernonanuu knumarcku mojien RCA 4 Huje MMao JOCTyHHE MOAATKE O
cpenmoj Temneparypu Bazayxa y EURO-CORDEX 6a3u 3a oBe nieprojie, Te cTOra HUje MpUKa3aH y
[Ipunory.
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Cauka 4.7. TejnopoB nujarpam 3a cpelilby CE30HCKY TeMIIEpaTypy Baszayxa Ha 2m, KOjUu IpHUKa3yje
crannapany aesujanujy (°C), neHTpupaHu KopeH cpeme kBaapatne rpemike (°C) u kopenaiujy 3a
ceaky EURO-CORDEX cumynamnujy y oonactu [lanoncke Huzuje. Ilepros Bepudukanuje je on
1971. no 2000. ronune, nok je E-OBS pedepentnu cer mogaraka. YeTupu maHesna npeacraBibajy
ce3oHe: 3uMa o0yxBata JeriemMoap, janyap u dhebpyap; nponehe MapT, anpui U Maj; JeTo jyH, Jya U
aBr'yCT; a jeceH cenrtembap, okTobap ¥ HoBemOap. OcMOTpeHO pedepeHTHO MoJbe je 03HAYCHO
3Be3auLoM. Vcnpekuaana 1pHa JIMHYja MpecTaB/ba KOHTYpYy peepeHTHE cTaHAapIHe AeBHjaluje
(ocMatpama). KoHType cpenme KBaJpaTHE TpEIIKe Cy NMPUKA3aHe CUBOM NMyHOM JuHHMjoM. [lpHa
JIMHWja MPEICTaBJbeHa KOPEITalMOHUM JIMHUjaMa ca JIeBe W JIECHE cTpaHe o3HadaBa 95. u 99. HuBO
3HA4YajHOCTH, PECTIEKTHUBHO.
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Bepudukanuja knmumarckux cumynanuja nagasuHa u3 EURO-CORDEX-a nHa caumm 4.8
noKasyje ciabmje CTaTHCTHYKE OIeHe y mopehemy ca cuMmysanujama Cpeime, MHUHUMAlHEe |
MaKCHMAaJIHE TeMIIepaType, Ipu 4eMy je Koe(HIHjeHT Kopeanuje y CBUM cirydajeBuma Mamu o 0.8.
Koeduuujent kopenanuje usmely MOAEICKMX U OCMOTPEHUX BPEIHOCTH I1a/laBUHA j€ 3HATHO HIKHU
y nopehemy ca KoehHIMjeHTOM Kopenaiuje 3a TeMnepaTtypy u Bapupa ox 0 go 0.78, a y Hexkum
Cly4ajeBUMa HHj€ CTAaTUCTHYKM 3HaudajaH (Hmp. kiaummarcku moaen RCA 4 wuHuIUMjanu3oBaH
rnobanaumM knuMatckuM mMojiennoMm NCC-NorESM1-M, o3nauen Opojem 25 Ha cnumm 4.8). Kana ce
pasMOTpe CBe TpHU CTaTUCTUYKE OLIGHE IIpUKa3aHe Ha TejlopoBOM aujarpamy, HajOoba
ycarjameHocT ca ocMotperuM E-OBS cetom monataka yodeHa je TOKOM 3uMe M jeceHn. OBH
pe3ysTaTH Cy y CKJIay ca paHHjUM HUCTpaKUBambUMa, Koja Cy MoKasaja Ja KIMMaTCKU MoJesu 00Jbe
CHUMYJINPA]y CTpaTU(GOPMHE NaJJaBUHE CHHONTUYKUX pa3Mepa HEro JIOKaJTHe KOHBEKTHUBHE I1a/1aBUHE
(Mearns u cap., 1995). [Ipema TejmopoBom nujarpamy Ha ciaunu 4.8, perHOHATHU KITUMATCKH MOJIENN
kao mto cy RACMO 2.2E u CCLM 4.8.17 noka3zanu cy HajO0Jby YUMHKOBUTOCT Y MPEJICTaBIbAY
noJpa TMaJlaBUHa TOKOM JIeTa, ca KoeduuujeHTnma kopenamje sehum ox 0.6. Mako cy Ha cnunm 4.4
OBH MOJIeNIU TIoKa3aiu onapehenn crenen rpemke Moaena (bias), BUXOBE pacnojelie MagaBuHa Cy
yIJIaBHOM IHUpe (M3pakeHHje aMIUIUTYyIE BapHjaldja) M MOMEpEeHEe Ka HIDKHUM BPEJHOCTHMA Y
nopehemy ca OCMOTpEHHM TOJbEM, IITO JOBOJAM 10 MOTIECHHUBaka KOJIHMYNHE MagaBuHa. Ca apyre
CTpaHe, MaJia BPEJHOCT LEHTPHPAHOT KOpPEHA Cpelrbe KBaJpaTHE I'PEIIKe TOBOPH J1a CHMYJIUpaHEe
najaBuHe 700po mpaTe oOpacle NpOMEHEe OCMOTPEHOr TmoJha. CuMynanuje pernoHATHUM
kmuMmaTtckuMm Mojesiom RCA 4 cy mMase Hajionmje CTaTHCTUIKE OICHE MPHITUKOM BepUHUKaIyje
naJjaBuHa, ¢ KoeuIrjeHToM Kopernanuje HmkuM of 0.2. OBH pe3ynTaTi ¢y y CKIaay C MPEeTXOIHUM
panoBuma 3a Kapnarcky perujy (Kotlarski u cap., 2017). logaTtHo, Hako Cy perHOHAIHN KIUMATCKA
monenu REMO 2015 u HIRHAM 5 nokasanu HajOoosbe pe3ynrare y BepUPHUKAIHMjA TEMIIEPaType
Ba3/yxa, OHU Cy UMaJM cialduje CTaTUCTUYKE OLCHE 3a MaJaBUHE, ca Koe(HIIMjeHTUMa Kopeanyje
HmwkuM on 0.6. Mogen REMO 2015 je Omaro nmammanmo moaen HIRHAM 5 npunukom
BepUUKaIMje MajaBuHa, MITO je mpukazaHo Ha ciaumu 4.8. Mctu 3akipydnin o Bepudukanuju
najaBruHaMa J00MjeHn cy u Ha TejnopoBuMm maujarpamuma 3a nepuoge 1951-1980 u 1961-1990,
npukazanuMm y llpwnory 1 (cmuke I11.3 u I11.4). Mehytum, ucto kao koa BepuduKaiuje
TemIeparype Ba3ayxa, perMoHasHu kiumarcku mojen RCA 4 Huje MMao AOCTyNHE MoJaTKe O
nagasuaamMa y EURO-CORDEX 6a3u 3a oBe nepuoje, Te cTora Huje npukaszan y [pumnory.
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Cauka 4.8. TejnopoB nujarpaMm 3a cpelme CE30HCKE IaJaBUHE, KOjU NpHUKa3yje CTaHAapIHy
JeBujanujy (mm/Mecel), IEHTPUPAHH KOPEH Cpe/ihe KBaJpaTHE rpelike (mm/Mecel) U Kopenamujy
3a ceaky EURO-CORDEX cumynanujy y obnactu [lanoncke nusmje. [lepuoa Bepuduxanmje je o
1971. no 2000. ronune, nok je E-OBS pedepentnu cer mogaraka. YeTnpu maHena mpeacraBibajy
ce30He: 3uMa o0yxBata Jeremoap, janyap u dhebpyap; nponehe MapT, anpui U Maj; JeTo jyH, Jya U
aBryCT; a jeceH cenrTembap, okTobap ¥ HoBemOap. OcMOTpeHO pedepeHTHO MoJbe je 03HAYCHO
3Be3auIoM. Vcnpekuaana 1pHa JMHYja MpecTaB/ba KOHTYpY pedepeHTHE cTaHAapIHe AeBHjaluje
(ocmatpama). KoHType cpenme KBagpaTHE Ipelllke Cy MpHKa3aHe CHUBOM IIyHOM JuHHUjoM. LlpHa
JMHUja NpeACcTaB/beHa KOpeJallMOHUM JMHUjaMa ca JIeBe U JeCHe cTpaHe o3HaudaBa 95. u 99. HuBo

3HA4YajHOCTH, PECTIEKTUBHO.
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[lpema couum 4.9, nepdopmaHce pPErHOHATHUX KIMMATCKMX MOJENa y CHMYJalUju
MaKCHMaJIHEe TeMIIEpaType Ba3ayXa TOKOM JIeTa CIIMYHE CYy CTATHCTHYKHAM OIleHaMa BepHpukammje
Cpelmbe TeMIlepaType Ba3ayxa Ha 2m. [1aBHa pas3nuka je y ToMe MITO MPeCTaBJbeHE CTATHCTHKE 3a
MaKCHMaJIHy TeMIIepaTypy Mmokasyjy Hajsehy mpocTopHy BapujaOmiIHOCT Mel)y MozennMa y JIeTHO]
cezonn. OBaj pe3ynTaT MPOUCTHYE W3 TOTa INTO perHoHanmHW kiaumMarcku moien HIRHAM 5
HOTLEHkYje CTaHAapIHy JAeBHjalljy y nopehemy ca peepeHTHUM OCMOTPEHUM I0JbEM, JI0K OCTalle
KJIMMAaTCKe CUMYJallije MpeLekyjy OBy CTaTUCTHKY. TOKOM jieTa, KoeUIMjeHT Kopenalyje Bapupa
on 0.62 mo 0.90, mTo mpencTaB/ba HajBHINIE BPETHOCTH y Topelhely ca ocTaje TPU KIMMAaTCKe
npoMenspuBe. Takohe, Koe(HUIMjeHTH Kopenalyje TOKOM JIeTa Cy T'€HEpaJHO BUCOKH, NPH YeMY
BehHa KIMMAaTCKUX CcUMynanuja uma koedurmjente y pacnony ox 0.76 mo 0.89. Haj6osbe
paHTUpaHy perHOHAIHH KITuMatcku Moaenu 3a jgeto n3 EURO-CORDEX ancam61a cy REMO 2015
u HIRHAM 5, koju cy mocturiu koedunujente kopenanuje Behe om 0.85 m mokaszamu Omaro
no00JbIIaHY YYMHKOBUTOCT y CHMYJALMjU MaKCHUMalHe TeMmIeparype y nopehemy ca cpeambom
temreparypoMm. Mehytum, permonannu knuMarckd mMoaen REMO 2009 uma cnabuje craTUCTHUKE
oueHe y mopehemy ¢ apyruM mojenuma, Kao MmTOo je Ouo ciydaj W ca BepU(UKALNjOM CpENIibe
Temreparype Baszayxa. [Ipema cinumm 4.9, cnabuje meppopmaHce TOKOM JieTa MOKa3yjy perHOHAIHU
kmumatcku Moneian ALADIN 5.3 u CCLM 4.8.17, uHHIMjaTu30BaHH TIO0ATHUM KIMMATCKAM
monenom CNRM-CMS. Takohe, pernonanan xkiammatcku monen ALADIN 6.3 je mokazao 6oJbe
CTaTUCTHYKE OIleHe Ha TejmopoBom nujarpamy y nmopehemy ca mogenom ALADIN 5.3.
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Cauxa 4.9. TejnopoB mujarpaM 3a MakCHUMajHy CE30HCKY TeMIIepaTypy Basdyxa Ha 2m, KOju
npukasyje cragaapany aesujanujy (°C), meHTpupaHH KOpeH cpelnme kBaapatHe rpemke (°C) u
kopemanijy 3a cBaky EURO-CORDEX cumynanujy y ob6nactu [lanoncke wmsmje. Ilepmon
Bepudukammje je ox 1971. no 2000. rogure, nok je E-OBS pedepentnu cer momaraka. Yertupu
naHesa MpeICTaBibajy Ce30He: 3uMa o0yxBara Jenemoap, janyap u ¢pelpyap; mposehe mapt, anpur
U Maj; JIETO jyH, jyJl M aBTYCT; a jeceH cemnremMobap, okrobap u HoBemOap. OcMoTpeHo pedepeHTHO
NOJb€ je O3HAueHO 3Be3nuLoM. lMcmpekunaHa LipHa JMHUja TPEACTaB/ba KOHTYpPY pedepeHTHe
CTaHJapAHe JeBHjauuje (ocMarpama). KoHType cpeime KBaJpaTHE Ipelke Cy INpUKa3aHe CUBOM
nyHoM JuHUjoM. LlpHa nuHMja mpencTaB/beHa KOpeNaloHUM JIMHKMjaMa ca JIeBe U JeCHE CTpaHe
o3HavaBa 95. u 99. HUBO 3HAYAjHOCTH, PECIIEKTUBHO.

Cnuka 4.10 mokasyje Ja perHoHaJHH KIMMATCKH MOJENH MMajy ciabuje nmepdopmance y
CHUMYJINpalby MUHHMAJIHE TEeMIIepaType Ba3lyXa TOKOM JIETHE Ce30He y nopehemy ca cpeamom u
MaKCHUMaJHOM TEMIIepaTypoM Ba3lyXa, 3a CBE TPU CTAaTHCTUYKE OLEHE, MOCEOHO Yy MOriery
koepunjeHTa kopenanuje. Tokom nera, kopemanuje ce kpehy ox 0.12 mo 0.58. Pernonamuu
knumatcku mojsiel REMO 2009 octBapuo je Hajcnabuje pesynrare 3a CUMYNalijy MHHAMATHE
Temreparype, ca HajBehMM ILIEHTPUPAHUM KOPEHOM CpElmhe KBaJIpaTHE IpeIlKe U HajHIKOM
kopenamujom o 0.12. Hacynpor tome, mogen REMO 2015 je mocturao Hajbosbe pesynrate, ca
KoedumjeHToM Kopenanuje on oko 0.5 3a MunumanHy Temreparypy. [lopenehu Bepudukannone
OlleHe MUHHMAJTHE TEMIIEpaType Bas/ayXa ca OolleHamMa Cpedhe M MaKCUMaJIHe TeMIIepaType Ba3ayxa,
NPUMETHO je Ja je IEeHTPUpAaHU KOPEH Cpelme KBaapaTHe rpemke Hajehu (BehmHa moxmena mma
[EHTPUPAHU KOPEH cpeliibe kBaaparHe rpemke m3mehy 1.5°C u 2°C).
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0.0 3uma 0.0 nponeke
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4.8
4.0

PedhepenThy ceT nopaTaka 32
ALADINS3_CNRM-CERFACS-CNRM-CMS5,_r1_v1
ALADING63_CNRM-CERFACS-CNRM-CMS_r1_v2
CCLM4-8-17_CNRM-CERFACS-CNRM-CM5_r1_v1 2.4
CCLM4-8-17_ICHEC-EC-EARTH_r12_v1
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22 RCA4_MOHC-HadGEM2-ES_rl1_v1
23 RCA4_MPI-M-MPI-ESM-LR r1_v1
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26 REMO2009_MPI-M-MPI-ESM-LR_r2_v1
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27 REMO2015_IPSL-IPSL-CM5A-LR r1_v1
28 REMO2015_NCC-NorESM1-M_r1 vl
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Cauxa 4.10. TejmopoB aujarpaM 3a MHUHHUMAaJHY CE30HCKY TEMIIEpaTypy Bas3lyxa Ha 2m, KOjH
npukazyje crangapany nesujanujy (°C), meHTpupaHu KOpeH cpeliibe kBajparne rpemke (°C) u
kopenaijy 3a cBaky EURO-CORDEX cumynanujy y ob6mactu Ilanoncke Husumje. Ilepumon
Bepudukanyje je on 1971. no 2000. romune, nok je E-OBS pedepenthu cet momaraka. Yernpu
naHela Mpe/ICTaBlbajy ce30He: 3umMa o0yxBara aeremoOap, janyap u gedpyap; nponehe mMapt, anpui
W Maj; JIeTO jyH, Jyl U aBTYCT; a jeceH centeMoOap, oktobap u HoBemOap. OcmoTpeHo pedepeHTHO
NOJb€ je O3HAueHO 3Be3auLOoM. McmpekuaaHa LipHa JHMHUja TPEACTaB/ba KOHTYpPY pedepeHTHe
CTaHJapAHe JeBHjauuje (ocMarpama). KoHType cpeime KBaJpaTHE Ipelike Cy INpUKa3aHe CUBOM
nyHoM JuHUjoM. LlpHa nuHHMja mpencTaB/beHa KOpeNaloHUM JIMHKMjaMa ca JIeBe U JeCHE CTpaHe
o3HavaBa 95. u 99. HUBO 3HAYAjHOCTH, PECIIEKTUBHO.
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4.2.3. Tpenn Tremneparype

Konauno, kao pomaTHu TOKa3aTesb NepHOpMAHCH MOJENa, AHAIM3UPAH j€ TPEeHI
temneparype y nepuonay on 1970. mo 2005. romune. Pesyntatu u3 tabene 4.1 mokasyjy aa cy
pErMoHaIHN KJIMMATCKH MOJIENH MOKa3aJay MO3UTHBAH TPEH]I y IOCMAaTPaHOM IOJbY 3a HOCIEIHBUX
36 roguna (jenmHo komOuHanmja HIRHAM 5-NCC-NorESM1-M oznaduena Opojem 13 Huje
NOKa3ajia HU MO3UTUBAH HYM HEraTHBaH TPeHH). PernoHasHu KIMMaTCKH MOJAEIH KOjH Cy MOKa3alu
HajMama O/ICTyIama TEMIIEpPaTypHOT TpeHaa o1 ocMoTpeHor pedepentHor E-OBS certa nogaraka cy
ALADIN 5.3, CCLM 4.8.17 uannmjanmzoBan ca EC-EARTH r12 u HadGEM2-ES, HIRHAM 5
naunyjanmmzoBad ca HadGEM2-ES, RACMO 2.2E ca EC-EARTH r12, RCA 4 ca MPI-ESM-LR, u
REMO 2015 ca NCC-NorESM1-M u NOAA-GFDL-GFDL-ESM2G. Taxkohe, pernoHanau
knmuMmatcku Mojaen REMO2009 (cumynamuje moa peaHu Opojem 26 u 27) TpeHI TeMIieparype
NPWINYHO Jiolle cumynupa y nopehemy ca E-OBS pedepenTHHM ceToMm mojaTaka, IITO MOKa3yjy
CTaTUCTHYKE OLleHE Ha TejIIopoBOM Arjarpamy, T/ie je HeHTPUPAHU KOPEH CPeIibe KBaIpaTHE TPEIIKe
HajBehu a koepummjeHT Kopenamuje HajMamu y nopehemy ca octaimmm cuMmynanujaMa. Bemuku
[CHTPUPAHU KOPEH CPeihe KBaJpaTHE TPEIIKe TOBOPH J1a MOJIEJ JIOIIEe CUMYIUpa CTBapHE IPOMEHE
obpacrmia Temmieparype.

Tpennosu temneparype y tabenu 4.1 u TemneparypHe rpemke mMonena (bias) TOKOM Jieta
HHCY Mel)ycoOHO MoBe3aHu, IMTO 3HAYH Jla MOJIEIN KOjJH TIOKa3yjy NpelemhUBabE HITH MOTICHUBAHE
TEMIIepaType Ba3ayxa He yKa3yjy Hy)KHO Ha MPELeHheHe I MOTIEHEHE TeMIIEpaTypHe TPEHAOBE Y
nopehemy ca E-OBS noganmma, u o0pHYyTO.

TaGena 4.1. Tpenn cpeame nueBHe Temmepatype EURO-CORDEX myntu-monenckor ancamoia u
pedepentHor ceta nogataka E-OBS ocpenmen 3a oonact [lanoncke auzuje u neproxa 1970-2005.

Tpenn

°C/ne

Kaja

1. ALADIN53_CNRM-CERFACS-CNRM-CM5_r1_v1 0.24 16. RACMO22E_ICHEC-EC-EARTH_r1_v1

2. ALADIN63_CNRM-CERFACS-CNRM-CM5_r1_v2 0.54 17. RACMO22E_ICHEC-EC-EARTH_r3_v1

3. ALARO-0_CNRM-CERFACS-CNRM-CM5_r1_v1l 0.20 18. RACMO22E_MOHC-HadGEM2-ES_r1_v2
4.CCLM4-8-17_CNRM-CERFACS-CNRM-CM5_r1_vl  0.06 19. RCA4_CNRM-CERFACS-CNRM-CM5_r1_vl

EURO-CORDEX ancam6i (pernoHagHN KIMMATCKH MOJEIN-
riobanHu Knumarcku mozen) u E-OBS

5. CCLM4-8-17_ICHEC-EC-EARTH_r12_v1 0.23 20. RCA4_ICHEC-EC-EARTH_r12_v1l

6. CCLM4-8-17 MOHC_HadGEM2-ES_r1_v1 0.24 21. RCA4_ICHEC-EC-EARTH_r3_v1

7. CCLM4-8-17_MPI-M-MPI-ESM-LR _r1_v1 0.18 22. RCA4_IPSL-IPSL-CM5A-MR_r1_v1

8. HIRHAMS5_CNRM-CERFACS-CNRM-CM5_r1_v2 0.48 23. RCA4_MOHC-HadGEM2-ES_r1_v1

9. HIRHAMS5_ICHEC-EC-EARTH_r12_v1 0.16 24. RCA4_MPI-M-MPI-ESM-LR_r1_v1

10. HIRHAMS5_ICHEC-EC-EARTH_r1_v1 0.31 25. RCA4_NCC-NorESM1-M_r1_v1

11. HIRHAMS5_ICHEC-EC-EARTH_r3_v1 0.37 26. REMO2009_MPI-M-MPI-ESM-LR_r1_v1l
12. HIRHAMS5_MOHC-HadGEM2-ES_r1_v1 0.30 27. REMO2009_MPI-M-MPI-ESM-LR_r2_v1
13. HIRHAMS5_NCC-NorESM1-M_r1_v2 0.00 28. REMO2015_IPSL-IPSL-CM5A-LR_r1_v1
14.RACMO22E_CNRM-CERFACS-CNRM- 0.41 29. REMO2015_NCC-NorESM1-M _r1_v1
CM5_r1_v2

15. RACMO22E_ICHEC-EC-EARTH_r12_v1 0.23 30. REMO2015_NOAA-GFDL-GFDL-ESM2G_r1_v1
E-OBS 0.26

Tpenn
°C/nex
ana
0.54
0.69
0.43
0.14
0.21
0.48
0.37
0.31
0.30
0.17
0.06
0.19
0.16
0.27

0.30
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S AHajau3a yTHIAja [apaMerapa TJja Ha
uHTepakuuje u3Mel)y armocdepe m TiHa y
BULICTOAMIIEBLUM  CHMYJIaMjaMa MOBE3aHOT
PEeruoHAJHOI KiauMaTckor moaeaa EBU-POM

5.1 YBoa

[Tapamerpu Ti1a Koju cy gaTu y Tabenama xoje cy Hampasuiu Clapp u Hornberger (1978) u
yuje BpeJHOCTH onpelyjy TeKCTypy Tia ce KOpUCTe y jefHaunHaMa y mojeiny 3a 1o (IIpuior 3,
tadene [13.1 u [13.2). ¥ MHOrMM TpeTXOJHHM pajOBUMa, MPWIMKOM HCIUTHBama WHTEPAKIIH]ja
n3Mely atMocdepe 1 Tia UCTHIIA0 Ce 3HAa4aj BereTaluje, Tj. TAYHOCT Mama Koje MpeJICTaBIbajy THII
Bereralyje, Kao M napameTpusalije y KOojuMma BereTaluja uUrpa 3HadajHy YJIOTY Yy OIHCHBambY
HNOBPIIMHCKUX QuiykceBa. MelyTuMm, mapamerpu Ti1a Koju oapelyjy Xuapayiaudke nNpoLecy y Ty ¢y
Takoh)e BeoMa OMTHH y KJIMMAaTCKOM MOJEIHpamy, M1a je Y OBOj TOKTOPCKO] T€3U UCIUTAH HUXOB
yTulaj Ha uHTepakuuje uMehy armocdepe u Tia y BHLIETOIUIIIBMM CHUMYJalijaMa MOBE3aHOT
pernonanHor EBU-POM monena. MoTuBaiyja 3a 0BO UCTpaXXUBakhE MPEACTAaBIba U YNHEHUIIA J1a U
JlaJbe IOCTOjU HEW3BECHOCT y BE3M ca MapaMeTapuMa TJa KOJU Ce€ KOpPUCTE Yy KIMMAaTCKOM
MOJIETUpaky U KOjH MHIUPEKTHO YTUYY Ha pe3ylTaTe KIMMATCKHX MOJENa, a O KojuMa y HOBHje
no6a Hyje Omio MHOTO peun. Y paHujuM uctpakuBamuMma, Clapp u Hornberger (1978) cy ncraxmm
Jla TH TIapaMeTpH TJa 3a XeTepOoreHa 3eMJBHIITA UMa]y BEJIHKE CTaHIapHE JeBHjanyje U J1a ,,CIerno
KopuIIheme THX MPOCEYHUX BPETHOCTH MOXE JOBECTH JIO MOTpPEIIHUX pesynTara’. CraHmapaHa
JieBUjanHja 3a oApeleHe mapaMeTpe yHyTap jeJHe Kiace Tiia decTo je Beha oJ BapujaOMITHOCTH
mmely pazmmuntux kiaca (Teuling u cap., 2009). OBu mapaMeTpu Tiia Cy BaKHHU jep yTHUy Ha
caJip’kaj BOJIC Y Ty Kpo3 jeJHaYMHE Y MOJIENY 3a TJIO, KOjU UTpa OTydyjyhy yiory y moBpaTHUM
cnperama m3Mel)y BIaXHOCTH TJIa M TEMIIEpaType, Kao U n3Mel)y BIaKHOCTH Tia U TaJJaBUHA TOKOM
nera (Seneviratne u cap., 2006; Seneviratne u cap., 2010).

Takohe, mpeTxonHe cTyauje Cy HCTakle Ja UHTepakuuje m3mel)y atmocdepe u Tiia mory
CHA)XHO YTHLIATH HA BapHUjaOMIIHOCT TeMIepaType ¥ CAMUM THM UMAaTH BEJIMKH YTHIAj HA EKCTPEMHE
norahaje (Seneviratne u cap., 2006; Fischer u cap., 2007b; Guillod u cap., 2013; Vogel u cap., 2017).
TpansutHe 30He Koje cy aedunucanu Seneviratne u cap. (2010) mpegcraBibajy peruoHe y KojuMa
BJI)KHOCT TJIa CHA)KHO OTpaHMYaBa €BallOTPAHCIHMPALMjy U HOBpaTHe cnpere usmelhy atmocdepe u
TJIa, IITO 3HAYM Ja YaK M Maja OJCTyNama y BIAXHOCTH TJIa MOTY 3HA4YajHO IPOMEHHTH
€BaroTPaHCIMPAIH]jy ¥ TAME YTUIIATH HA TEMIIepaTypy Baszayxa. [lopen Tora, moyoxaj oBHX pernoHa
romMepa ce Ka ceBepy 300r yTuIaja KIMMaTCKUX IPOMEHa, a IOCTOjU U HEM3BECHOCT Y TOTJIe Iy TauHe
reorpadcke JIOKalllje OBUX MO/PYYja, jep ce MEeTpUKE jaurHe TIOBpaTHHX crpera n3mMel)y armocdepe
U TIa Koje NeUHHIIy OBE PETHOHE DA3NUKYjy Mely pasiM4uTHM pPEernoHaTHUM KIMMAaTCKUM
monenuma (Seneviratne u cap., 2010; Knist, 2018). IIpema Seneviratne u cap. (2006), TpaH3uTHa
30Ha je TokoM Kpaja 20. Beka oOyxBaTasia obimact Memurepana, 0K yciea KIMMAaTCKUX POMEHA Y
21. BeKy TMOCTENEHO jada y LeHTpasHoj u ucrounoj EBpomm. Ca mpyre crpaHe, MOCTOjU U BUIIE
pasnuuuTuX neUHAUINja METPpUKa jadlHe TOBpaTHHUX cripera u3mel)y armocdepe u Tia xoje ce He
MOTY TUPEKTHO yropehuBaTH y Moriexy arncodyTHHX BPEIHOCTH, jep Ce CBaka O] IbUX 3aCHUBA Ha
pasmmuutuM Gu3ndkuM npuHiunuMa (Knist, 2018).
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CxomHO TOMe, OBO IOTJIaBJbE TPYyXKa OATOoBOpe Ha cieneha muTama:

(a) Kako ce monama moBpaTHa crpera m3Mmel)y BIQXKHOCTH Tia U TEMIIEpaType Ba3myxa y o0iacTu
EBpomne y cumymnanujama EBU-POM pernonaiHOr KIMMaTCKOT Mojiena?

(6) Kako mpomene y mapamerpuma Tia (Tj. pa3nd4yuTe Marme Tia) yTUYy Ha BIXKHOCT TJja,
HOBPLIMHCKE (DIIyKCEeBE M TEMIeparypy Bas3ryxa?

(B) Koju mapamerap 1712 UMa Hajjauu yTHIIa] Ha JIOKAIHY KITUMY Y HHTepakiujaMa u3mely atmocdepe
U TJIA YU 3a11T0?

(r) Kako Te mpomeHe y Be3u ca TUIOBHMMA TJa (pa3inuuTe Marme TJja) yTHUy Ha jaunHy MOBPAaTHUX
crnpera usmely atmocdepe 1 Tiia, U CaMUM TUM Ha KIIMMaTCKe eKkcTpeme?

Nako je amanmmsza cmpoBeneHa 3a 1ieny EBpomy paam moOujama cBeoOyxXBaTHHjE CIIHKE, Y OBOj
JIOKTOPCKO] AucepTanuju Gokyc je Ha nenrpannoj Esponu u [Tanonckoj Husumju. [TaHoHCKa HHU3Hja
je ox moceOHOr 3Haudaja 300T pa3BHjEHE MOJHOTIPHBpEAE KOja 3HATHO JIOTNPHHOCH EKOHOMHjU
[CHTpaJIHEe ¥ UCTOYHE EBpore, 0K je ydecTasocT KIMMATCKAX €KCTpeMa y 0BOj o0iacTu mopacia
ycIen KITMMaTCKUX poMena (Spinoni u cap., 2015; Lakatos u cap., 2016). 13 tor pasnora, muss oBe
JHCepTalyje je 1a UCTIMTa YTHIAj ITapaMeTapa Tia Ha KIUMY U ’beHYy BapHjaOMITHOCT Y OBHM COIIMO-
€KOHOMCKH BXHHM PETHOHHMMa, YnMe he ce MpOIEeHHUTH MOTEHINjalHa HEeN3BECHOCT MPUCYTHA Y
KJIMMAaTCKUM TIpojeKmrjama 3a 0y yhHOCT, HApOUNTO MPHIMKOM aHAJIN3€ €KCTPEMHHUX KIIMMATCKHAX
norabaja. Pesynratu y 0BOM MOTJIaBiby Cy NpUKa3aHu Ha ciefehn HaumH: morinasibe 5.2 mpeacraBiba
cnocobnocT noee3anor EBU-POM mopena na cumynupa nospirHcke gurykceBe n3mel)y armocdepe
1 TJ1a, Kao (hU3HUKe BEIMYMHE KOj€ OMHICY]y CTambe aTMoc(epe U Ti1a; ToTIaBibe 5.3 mpuKasyje yTHIa]
napamerapa Tia JeQUHUCAHMX pPA3IUUYUTHM MaraMa TUIOBAa Tja Ha MOJEIUpaHe KIMMaTCKe
aTMocdepcKke U NOBPIINHCKE MPOMEHJbHBE JIOK MOryaBibe 5.4 mpejicTaBiba YTHIA] TapaMeTapa Tiia
Ha jaylHy [OBpaTHE crpere usmely atmocdepe u Tia.

5.2 Bepudurkanuja nosesanor EBU-POM peruonasHor
KJIMMATCKOT MojeJia

VY 0BOM MOTIaBIbY MPENCTaBIbEHA j€ CIIOCOOHOCT perHOHANHOT KiuMaTtckor moxena EBU-
POM na cumynupa KIuMy TOKOM JIETEET nepuona. Bepudukanuja je ypahena 3a meprox 2000-2010
3a MOD ekcriepuMeHT CXOJHO YMELECHUIIM J1a 0Baj ekcriepuMeHT kopuctu Many Tia STATSGO/FAO
Koja nMa (puHHjy pe3onynujy u Koja je yHampelhena Bepsuja Zobler mame Tia ca peaquCTHYHHI]OM
KJIacu(UKAIjOM Tia TIpeMa TeKCTypH. PesynTatu Mojena 3a CBaKy Tauky Mpexe yrnopeheHu cy ca
peanamm3ama ERAS n ERAS-Land, y 3aBucHOCTH 01 JOCTYITHOCTH IIPOMEHJBHBHX Yy OBUM CETOBUMA,
Ipy 4YeMy Cy Bepr(pHKOBaHH TeMIepaTypa Ba3Iyxa Ha 2 MeTpa, BIaXHOCT Ti1a 10 x1youHe ox 1 MeTpa,
eBariopanyoHa Qpaknyja u nagaBuHe. Jlo CIMYHUX 3aKJbydaka ce JOUUIO W TOKOM BepHpuKanyje
pe3yarara monena ca ocmoTpeHnM EOBS cetom nozgaraka, anu oBU pe3yiTaTd HUCY NPHUKAa3aHH Y
JUcepTanuju paau caxeroct. Caapikaj BoJie y TNy je CyMHpaH 3a ciioj nedsprHe o1 1| m kako Ou ce
HOPEIWIN Pe3yJITaTH MOJIENa ca peaHalu3ama, jep Cy CJIO0jeBU NPEACTaBbEHU PA3IUYUTO Yy OBUM
CETOBUMA Yy OJITHOCY Ha JUCKpPETH3alHjy TJa y MOJENy, IpH 4eMy je clioj oA 1 m 3ajelHuYKa Tauka
npeceka 1o ayounu. Cnuka 5.1 nokasyje rpeuike Mojesia TOKOM JIETHE Ce30HE 3a YeTUPH (PU3HUKe
BEJIMYMHE, KOj€ Cy MCTaKHyTe Kako OM ce IMoBe3ajie pellKe Mojela y CHUMYJHpamy ycloBa Ha
HOBPIIMHM TJa ca IpellkaMa MOJejla Yy CUMYJHpamy MOBPUIMHCKUX (uIyKceBa (BIaXKHOCT Tjia U
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eBaropaiona (pakiyja), Kao U HBHXOBA MOBE3aHOCT Ca aTMOC(HEPCKUM (PU3UYKUM BEITHYUHAMA,
OJTHOCHO TpelIkama y ojbuMa TeMIieparype u nagasuaa. Caapixaj BoJie Y TIIy CHa)KHO KOHTPOJIHIIE
eBarnopanuony ¢pakuujy (Tj. QIIyKC JaTeHTHE TOIIIOTE) Y TPaH3WUTHOj 30HU (Seneviratne u cap.,
2010), mro nmak y Behoj uinm Mam0j Mepu yTHUe Ha TeMIlepaTypy Basayxa. Kako cy mHTEpakuuje u
HOBpaTHE clipere u3Mel)y Ti1a u aTMocdepe CI0kKeHe U 3aBUCE O]l PETHOHA, J1ajby AUCKYCH]Y O BbuMa
hemo oOpaautu y Hapeauum noriasibuma. [lopen Tora, mpema ciauuy 5.1 CTaTUCTHUYKU 3HaYajHE
JeTHE rpeike Mozena cy npuMmehene ckopo Ha 1ieniom gomeHy unterpanuje EBU-POM mozena 3a
CBE HaBeZIeHEe (PU3MUKE BEJIMUMHE.

I'pemka Mozena je HapouuTo m3pakeHa y obmactu [laHoHCKe HU3Hje ITO ce yBul)a Ha CIIUIH
5.1. Takohe, cimyan mpoOieM MpelemhBama TEMIIEPAType Ba3ayXa U NOTICHUBAKbA TaJaBUHA Y
obmactu ITanoncke Husmje je youen y EURO-CORDEX mynTtu-mMoaenckom ancamOiy KoJ BehnHe
perHoHaHUX KIMMaTcKuX Moxena (nmormassbe 4). [lpema cnmmum 5.1, rpemka mozgena 3a oOnact
[TaHOHCKE HU3MjE MPUIUKOM CHUMYJIHpama caapikaja BoAe y Ty 1o ayouHe on | m y mopehemy ca
pedepeHTHUM ceToM moaaTaka u3HocH ox -50 10 -200 mm, 0K je Tperka eBarnopanrone hpaximje
uzmely -0.3 u -0.4. To 3Haum ga je ymeo Quykca JaTEHTHE TOIUIOTE y YKYIHO] PacIOJIOKHBO)]
€Hepruju 3a emanoTpaHcnupanujy nortuewmeH 3a 30-40% kox pesynrata monena. OBe HaBeneHe
rpelke BIaKHOCTH TJIa U eBanopanuone ¢ppaxuuje y [laHoHCKO] HU3HMjH Cy IPOCTOPHO KOPEIUCaHe
ca U3paKeHUM IpellkaMa y TeMIepaTypH Bazayxa Ha 2 m (1o +3°C) u noTuewuBameM najgaBuHa (10
-60%). Ako ce ynopene pe3yiratu Bepudukanuje 3a EBU-POM monern ca pe3yiaratuMa 100ujeHUM
y nornasiby 4 kon EURO-CORDEX myntu-mozaenckor ancam6ia, 95. mepueHTHI Tpelike JeTHe
TEMIIepaType Ba3ayXxa Ha BUCHHHU O] 2 METpa, OCpeImbeH 3a obnacT [laHOHCKe HU3HMje, H3HOCH 10
+4°C, a 5. mepuentun je ucrnox -2°C. Ca mpyre cTpaHe, MeIujaHa TPEIIKE MYJITH-MOJIEICKOT
aHcaM0Jla Ha MpeXH Tadaka y obnmactu [laHoHCKe HU3Mje MMa BpeqHOCTH y omcery on -1.2°C mo
+1.6°C. Ako ce mocmatpajy nagasune, 95. nepuentun rpemke EURO-CORDEX myntu-mozenckor
aHcamb6isia u3HocH 110 +70%, a 5. mepuentui je ucnon -50%, ca meaujanom y IlaHOHCKO] HU3MjU
mmehy -38% u +33% y 3aBUCHOCTH JIOKalMje Ha MpEeXM Tayaka. BakHO je HalmoMeHyTH Ja
HNPOCTOPHO pacropel)eHa MeanjaHa TeMIepaType Ba3zdyxa Ha BUCHHH OJf 2 m U MaJaBHHA IIHPOM
IlaHoHCKe HU3MWjEe yKa3yje Ja peruoHanHu kiauMarcku mojenu y okBupy EURO-CORDEX mynTu-
MOJIEJICKOT aHcaMmOJia MPEeTEekHO MOKa3yjy MpeleHhUBakbe TEMIIEpaType Ba3AyXa M HNOTLECHUBAKE
Ia/laBUHa TOKOM JIeTa, MaKo Cy IMIPUCYTHE U MaJie 00J1acTu ca MOTLEHUBABEM TEMIIEpAaType Ba3lyxa
U IIpeliehuBambeM nagaBuHa. [Ipema pesynraruma nprka3zanuM Ha cidnd 5.1, EBU-POM knumarcku
MOJIeN TIoKa3yje cinyaH npobiieM y cuMylaiuju JeTme kiaume y [lanonckoj ausuju kao u EURO-
CORDEX myntu-mojiencki ancamOlI, KOju je MO3HAT Kao JIETHE€ HCYIIMBAWkE KOJ| KIMMAaTCKHX
Mozea.

Qin u cap. (2023) cy ucTakiaM Ja MOJAEIH KOjU EKCIUIMIIUTHO pellaBajy KOHBEKIIH]y (EHT.
Convection Permitting Models) umajy cniuuHe npoOiemMe Kao ¥ MOJEIHU ca rpy0oJboM HMPOCTOPHOM
pe3oIylMjoM Yy MpHKa3uBamy TeMIlepaType Ba3lyxa Ha 2 m wu3Hajg nozapydja CjeaumeHHux
Awmepunukux [Ipxasa, jep eBanoTpaHcnypanyja (IpBEHCTBEHO TPAHCIIMpallja) UMa KIbyUHY YJIOTy y
KOHTPOJIM TeMIieparype Bazayxa. Taxohe, nmokasanu cy na nposehHe najaBuHe yTudy Ha calpikaj
BOJIE y Ty TOKOM JieTa KpO3 TIOBE3aHOCT H3Mel)y BIaXHOCTM TJia W NajaBuHA (IIyTeM
eBanioTpaHcnupanyje). CxomHO TOMe, MPOCTOpHA paclojena TIpelike Mojesa 3a IaJaBUHE Yy
[TaHOHCKO] HU3MjH TOKOM JIeTa, IPUKa3aHa Ha CIULH 5.1, CIMYHA je MPOCTOPHO] PACIIONENIN TPEIIKE
y npoiehe, anmu Mamer MHTeH3UTeTa (HUje MpHUKa3zaHa paau nperseaHoctu). OBo cyrepuiie jaa
Ie(UIUT BOAE y TJIy TOKOM JIeTa MOXeE IACTUMHYHO OWTH MOCIEIUIa HEITOBOJPHHX IaJaBHHA Y
nmpojaehHOM TTepHoTy.
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Cauxka 5.1. Cpenmwa rpemka EBU-POM monena tokom 2000-2010 mepuoaa u JleTHe ce30HE 3a
MOD ekcniepument (STATSGO/FAO mama Ti1a) 3a TeMnepaTypy Ba3ayxa Ha BUCHHH o1 2 m (tmp)
[°C] y mopehemy ca ERAS momanmma, caapikaj Boae y Ty 1o xyoune oa 1 m (sme) [mm] y mopehemy
ca ERAS noganmma, eBanopannony ¢pakuujy (efraction) [0e3 jenunanna] y mopehemy ca ERAS-
Land nomanmMa, u nagasuse (acp) [%] y nopehewy ca ERAS-Land nogaunma. I'pemike mozena cy

u3padyHaTe Kao pa3iivka u3mel)y pesyarara Mojena u peepeHTHOT ceTa Mmojaraka, 10K y ciaydajy
mogesn— ERA5Land 100)

ERA5Land ’
CraTUCTUYKHU 3Ha4ajHC I'pCIIKC MO/JICJIa HAa HUBOY 3HA4YaJHOCTHU O 5% Cy O3HAa4YCHC KOCHUM JIMHH]amMa.

Ob6nact [TaHoHCKE HU3M]jE je HCTAKHYTA ITyHOM I[PHOM JIHHH]OM.

najlaBuHa OBa pas3liMKa j€ TPEACTaB/beHA Yy TPOLEHTYAIHOM OO0IUKYy (

Crnuka 5.2 npukasyje pesynrare cumynanuja EBU-POM monena 3a IlaHoHCKY HU3HjY Y
nopehemwy ca peananuzom ERAS-Land y norneny Heto caap:kaja Bojie KOju 0cTaje Ha HOBPIIMHHU Tia
(eHr. net input of water in soil) mocnie nporieca najaBrHa, €BANOTPAHCIIMPAIIAje U OTUIdja. Y 00e
cumynanuje (CTL u MOD), EBU-POM wmoxen (1jpBeHa IWHHMja) pelaTHBHO JOOPO penmpoayKyje
XUJPOJIOIIKY LUKIYC y OJHOCY Ha peepeHTHU CeT IoJaTaka INpe/iCTaB/bEeH peaHaau3oM (IiaBa
AuHUja). XUAPOJIOIIKM LUKIyC o0yxBaTa KOMIIOHEHTE €BaloTpaHCIUpalyje M IaJaBUHA, Y3
HNOBPIIMHCKO OTHLAKE U OTUIAKkE M3 IUIMTKUX cjojeBa Tia y AyOsbe ciojeBe Tia. On mapra a0
OKTOOpa, IITO OAroBapa BereTanuoHoM nepuoay y IlaHoHCcKo] HU3MjH, BPETHOCTH HETO cajpiKaja
BOJIC Ha NOBPLIMHM Tia KOJ pedepeHTHOr cera MojaTaka Cy HMXKE Yy OJHOCY Ha MOJEJICKe
cumyianuje. OBa pa3inuka HacTaje jep pepepeHTHH ceT ojiaTaka y OBOM IEpHOYy T'OAMHE NPUKa3yje
Behe KonmmuMHEe MajaBWHA W YKYNHY eBamoTpaHcnupanujy (Bumetu ciumky [12.2 y Ilpunory 2).
Pasnuke cy Haju3pakeHHje TOKOM TOIUIMjET Jejla BEereTalroHOr nepuona (JIETHH Mecelw), 300r
JoOpo TO3HaTe MOBpaATHE crpere u3Mel)y BIakHOCTH Tia M MaJaBUHA Koja moBoau y IlaHOHCKO]
HHU3HjH JI0 IO3UTUBHE MTOBPATHE CIIpPeTe, Tj. HHTepaKIije n3Mel)y BIa)KHOCTH TiIa U TaJJaBUHA TPEKO
nporeca esarnoTrpancnupanyje. [laHoHCKa HU3Wja ce Hala3W y TPaH3WTHO) 30HM u3Mely cyse u
BIIAYKHE 30HE KOje oapel)yjy pexuM eBamoTpaHchupanuje, mro he OUTH neTajbHUje MPUKA3aHo y
NorJIaBJpy 5.4 MyTeM METpHKa 3a jadyrHy NMOBpAaTHUX crpera uiMel)y atMocdepe u Tia. TpaH3uTHa
30Ha Ce KapaKTepHIIe MO3UTHBHOM W 3HAYajHOM IOBPATHOM CHpEroM u3Mel)y BmaxHOCTH Tia U
eBarioTpaHCMpanyje, e Beha BIaKHOCT Tia JOBOAM A0 Behe eBamoTpaHcmupaiyje, Maga oBa
NOBpaTHAa CIpera HHje TaKO jeJHOCTABHO JIMHEAPHO MapaMeTphcaHa y MOZIeNy. YAeo yKyImHOT
OTHUIlaja BOJE Y XUAPOJIOIIKOM LUKIYCY j€ MalbU y OJHOCY Ha OCTaje XUAPOJIOUIKE KOMIIOHEHTE U
CTOra rpellka y IMpeACTaB/balby OBE KOMIIOHEHTE HE MONPUHOCH 3HA4YajHO Tpellly Mojena y
npejcTaBibaby HETO cajipikaja BoJIe KOjU OCTaje Ha MOBPIIMHU Ti1a (BUuAeTH ciuky 112.2 y Ipunory
2). V IlaHOHCKO] HM3MjU TOJUIIEM TMOBPLIIMHCKM OTHIA] M3HOCH OKO 3% YKYNMHHMX TOAMIIEBUX
NajaBuHa, OTHLAKE BOJAE M3 IUIMTKUX CllojeBa Tia y OyOsbe ciojeBe Tia oko 11%, mox je
eBaroTpaHCIMpallja 3HaTHO BUIIIA U YUHU OKO 86% YKYNHUX FOAMIIBUX MMaJaBUHA (BUICTH CIUKY
[12.3 y [Ipunory 2).
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Cauka 5.2. 'ogumsu peskuM HETO cajipkaja BoJie KOjU OCTaje Ha TOBPIIMHU Tia (€HT. net input of
water in soil) mocie mpoleca najaBuHa, eBarnoTpaHCIupalyje U oTullaja [mm/maH], ocpekeH 3a
obnact Ilanoncke Huzmje u nepuoa 2000-2010. [InaBom nMHUjOM je TpeACcTaBibeH pedepeHTHH
ERAS5-Land cer momaraka, a npsennm nuHrjama EBU-POM CTL ekcniepumenT (Zobler mana Tia)
u EBU-POM MOD excnepument (FAO/STATSGO mamna Tna).

Iopen Tora, CTL m MOD ekcrnepuMeHTH TMOKa3yjy CaMO Mame pasiHKe y TPeICTaBIbamby
XHPOJIOIIKOT IUKIIyca, P 4eMy je HajBehe o/CTymame MPHCYTHO TOKOM Jieta. To je 3aTo mTo
NpoMeHe y KOpUIINeHHM Mamama Tia, Tj. y mapaMeTpuMa Tiia, HajBHIIEe YyTUUY Ha KINMY U HEHY
BapujaOMITHOCT TOKOM JieTa, Oymyhu Jja BIaKHOCT Tia y TOM IEPHOY HajBUIIIE YTHUYE HA PACTIOACITY
NOBPIIMHCKUX (IyKceBa 300T mporieca eBarnoTpancupanyje. Kao mro je mpukazaHo Ha ciaunu 5.2,
nepuoJ ox Mapta Ao centemOpa y IlaHOHCKO] HHU3MjU  KapakTepulle CTambe Kaja
eBalloTpaHCIMpalyja HaaMallyje MaJaBHHE, INTO yKaszyje Ha TO Ja je JOCTYIHO HETO 3payere
JIOBOJBHO 32 MCITyH-aBamkh-€ CHEPTeTCKUX 3aXTeBa MOTPEOHUX 3a Mpoliece eBanoTpaHcnupanyje. Ha taj
HauuH J0Ja34 0 CMamema caapkaja BoJe y TIy, jep ce Boja IyOM U3 Tjia Opke Hero ITo ce
HasokHalyje naraBuHama. Hacynpor ToMe, BUIIaK NalaBUHA Y OJJHOCY Ha €BANOTPAHCIMPALU]y ce
jaBJpa y TOKy TEpHOJa jaHyap—MapT W centeMmOap—aeneMmOap. Ha Taj HaunMH, y KOHTHHEHTATHIM
pETHOHMMA Ce PETYIIHIIE IUKITYC Kpy>Kema BOJIE Ha3aJ y OKeaHe IPEKO OTHUIIaja BOJE Y peKe U je3epa
(Hartmann, 1994).
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5.3 ¥Yruunaj mapaMerapa TJia JeUMHHUCAHMX Pa3JIHYUTUM
ManaMa THUII0OBA TJIa HA MOJAEJHPAaHe KIMMATCKe aTMoc(hepcke
U NOBPLIMHCKE IPOMEH/bUBE

Kao mro je panuje HaBeeHO, TEKCTypa Tia, oJpel)eHa TUIIOM Tia U ’EeTrOBUM IapaMeTpruma,
yIpaBjba XUAPAYIMYKHM ITIPOIECUMa M yTHYE Ha JOCTYIHOCT Boje y Tury. [lapamerpu Tia Takohe
IPEJICTaBIbajy U3BOP HEM3BECHOCTH y PETMOHAIHIM KIIMMAaTCKHM MOJIENTMMa U HeM30EKHH CY, jep ce
KOpHCTE Y jelHaunHaMa Koje aeduHHITy Tpoliece y TIIy KOju Jajke yTU4dy Ha UHTepakiuje uamelhy
Ti1a 1 aTMocepe. Y 0BOj ceKkiuju ucrmrahe ce 0CeTIBUBOCT PErHOHAIHOT KiMMaTckor monena EBU-
POM Ha npomMeHe y mapameTpuma Tia IMyTeM IpoMeHa mamna Tia. Ha taj HaunH ncnurahe ce Besa
nmapaMeTapa TJia M Tpellaka y TNpelacTaBbamy (U3HYKHX BEIMYMHA KOje KapaKTEpUINy CTarmbe
atModepe M Tha, Ka0 M yTUNA] XUAPODUIMUYKUX OCOOMHA TJIa HAa XMAPOJIOIIKE M pajujaluoHe
¢nykcese. McrpakuBame je ycmepeHo Ha I[lanoHcky Hu3mMjy u nenrpanny EBpomy, anm he panu
nopehema pesynrara OUTH MPUKa3aH U IIHUPH EBPOIICKU PETHOH MOJEJbEH Ha MOAPETH]e.

Cnuka 5.3 mpukasyje yTHLAj TUIIOBa TJIA M HMXOBHUX IapaMeTapa Ha JIETHY KIUMY Y
pasnmuuuTHM noaperujama EBporne kpo3 pasiuke y cpemb0j BpeAHOCTH U CTaHIApHO] JeBHjaLluju
TeMreparype Ba3ayxa Ha 2 m usmeljy isa EBU-POM ekcnepumenta (MOD-CTL). [IpBu rpaduk Ha
ciui 5.3 mokasyje Kako ozpel)eHa TEKCTypa TJia yTUYE Ha CPE/IbEe CTame TeMIepaType Bas3lyxa
tokom miepuoga 2000-2010 mpeko mapamerapa Koju oxapelyyjy kiacy Tia, JAOK Apyru rpadux
npuKasyje ytuiaj Ha mehyronuimmy BapujadunHoct. [IpBu rpaduk Ha cimiy counm 5.3 mokasyje
na onxpeheHa TpaH3uIMja U3 jeJJHE Kilace Tia y JIpyry 3a cBe mnojaperuje y EBponu n3asuBa ciuyaH
edekaT Ha pa3uKy y MPOCEYHO] TeMIepaTypy Ba3ayxa Ha 2 m usMely 1Ba ekcriepuMeHTa, Hako ce
MHTEH3UTET pa3iuke Mewa. [Ipomene usmel)y kiaca 1i1a ca HajBehuM pasnukaMa y XuapohU3n4Kum
CBOjCTBMMA (OJTHOCHO TPEIHU3HHUje Y BEIMYMHHM YECTHIIA) JIOBOJE /0 HAJU3PAKCHHUJUX PazIUKa Y
CUMYJIAINj 1 IPOCEYHE TEMIIepaType Ba3ayxa Ha 2 m, IITO HAarjamaBa BaXKHY yJIOTYy IlapameTapa Tia
y uHTepaknmjama m3mely Tima m armocdepe. LlpBeHe HujaHce mpukasyjy moBehame mpocedHe
BEJIMYMHE YECTHIA TPH TPENacKy W3 jeJHe Kiace Tia y Jpyry, JOK IUIaBe HHUjaHCEe YKasyjy Ha
cMameme. TaMHUje HUjaHCce O3HauaBajy Behe pasnmke y BennumHH dectuia. Ha mpumep, cBe
npomene tunosa Tia (3 CTL ka MOD excniepuMeHTy) Ka KpYITHHjHM YecTHIIaMa (IJpBeHe HUjaHCe)
YIJIaBHOM JIOBOJIE /IO TIOpacTa MpOoCceYHe TeMIlepaType Ba3ayxa Ha 2 m, JOK MPOMEHe Ka CUTHHjUM
yecturiama (TUlaBe HHjaHCE) pe3yiTyjy CMamemeM IpocedHe TemiepaType Ha 2 m. Moepujcko
MOJIYOCTPBO j€ HAjOCETJhbHBHjE Ha TPOMEHE Yy MapaMeTpuma Tia (THI Tia), Ipu demy HajBehe
noBehame MpocevHe BETMYMHE YeCTHIIA, Ko IITO je TPelia3ak ca MpamkacTo TIIMHOBUTE HI0OBadYe Ha
MECKOBUTY WJIOBady, NOBOAU A0 IMOpacTa cpelme TemrepaType Bazayxa 3a +0.27°C. Ca apyre
CTpaHe, HajBehe cMameme NPOCeYHe BEIMYMHE YEeCTHUIla TJa, Kao IUTO je Mpeia3ak U3 MI0oBAacTOr
necka y WioBady, JIOBOJIU JI0 CMambeha Cpe/iihe TeMiieparype Bazayxa 3a -0.41°C. [TaHoHcka Hu3Mja
Takole roka3syje 3HauajHy OCETJbUBOCT Ha IPOMEHE y NapaMeTpuMa TJia ca CIMYHUM o0pacLeM Kao
3a M6epujcko nomyoctpBo. Hajeehu nmopact cpeamwe TemnepaType Ba3ayxa jaBjba ce MpH MpeaacKy
ca NpalIKacTo TJIMHOBUTE MWJIOBAauye€ Ha IECKOBUTY WJIOBady, INTO j€ MPUKAa3aHO HajTaMHH]OM
HHUjaHCOM IpBeHe 00je 1 mpaheHo paznukom y Temmepatypu on +0.32°C. Takolhe, Hajeehe cmameme
Cpellbe TeMIlepaType Ba3ayXa IO alCoJIyTHOj BPEAHOCTH jaBjba CE€ IPHU IMpPEJacKy ca HIOBAaCTOT
necka y WioBady, ITO je TPUKa3aHO HAjTAMHHMjOM HHjaHCOM TuiaBe 0oje M mpaheHO pa3iuKoM y
temneparypu on -0.18°C. Jomr jemna wecra mpomeHa y TtumoBuma Tia kog MOD u CTL
eKCIIepUMEHTa KOja MMa M3pakeH YTHUIa] Ha IPOCEYHY TEeMIIEpaTypy Ba3ayxa Ha 2 m je Ipeliaszak ca
NpaIIKacTo TIMHOBUTE WJIOBAadYe HAa WIOBAUYy, ITO JOBOIU 10 NoBehama MpoceyHe TeMIeparype Ha
2 m, MaKoO Ce MHTEH3UTET MPOMEHE TeMIIEpaType MEa y 3aBUCHOCTH Of noaperuje. OBa mpoMeHa
THUIA T4 U3 MPANIKACTO TIIMHOBHUTE WJIOBAUYE y WIOBAYY Y NPEACTABJEEHUM €KCIIEPUMEHTHMA YHHHU
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37% yKkymnHe KOITHeHE TOBPIIMHE YHYTap JOMEHa MOJIelIa MTPUKa3aHoT Ha cimkama 3.4 u 3.5. Hajsehu
NopacT TeMIepaType Ba3ayxa yclieJ OBe IpOMEHe THUIa Tia 3abenexeH je y Meaurepany (+0.26°C),
[Manounckoj ansuju (+0.25°C) n y obmactu Lpror mopa (+0.24°C). ITopehemem oBux pesynrara ca
apyruM roaumimsuM qoouma (Bumu [pumor 2, cnuke [12.4, 112.5 u 12.6) youaBa ce na ce HajBeha
pasnuka 300r MpoMeHe MapaMerapa Tia, y3pOKOoBaHa KOpHIINEHmEeM pa3InuuTe Mare Tia, jaBjba y
JETHOj CE30HM, Ca PACIIOHOM NpoMeHe TeMIiepatype Bazmyxa ox +0.32°C no -0.41°C 3a cBe permyje.
ITopen Tora, ciauka 5.4 nokasyje na y IlaHOHCKO] HHM3MjU, HA MPUMEpP, OCETJBUBOCT TeMIIepaType
Ba3Iyxa Ha TEKCTypy T4, Tj. allCOIyTHA BPEJHOCT MPpOMEHe Temreparype Basnyxa (|[MOD — CTL|)
yuHY 0KO 5-10% ykymHe rpemke moaena, Tj. MOD ekcniepuMenTa kaja ce ynopeau ca peepeHTHUM
cerom nojataka (ERAS) y Toky nerme ce3oHe. BaxkHO je HanmoMeHyTH Aa 0Baj MIPOLIEHAT Bapupa Of
peruje 10 peruje, Hop. 3a noaperujy Llpaor mopa je 15-20%, nox Ha MGepujckoM HOIyOCTpBY
NOCTOje Mame obnacTu rae je osaj mpoueHat Behu ox 100%. Mehytum, cTaTUCTHUKM 3HAYajHE
pasiuKe y TeMIepaTypu Ba3ayxa y TOKY JeTHe ce30He u3Mel)y oBa ABa ekcrniepuMeHTa npumehyjy ce
y ceBepHOj Adpunu (IITO je BaH 00MMa OBe CTyIHje) M y MamUM obinactuma Ha Mbepujckom
HOJIyOCTpBY, y peruju Llpaor mopa u y Typckoj.

Taxobhe, npyru rpaduk Ha cnui 5.3, Mokasyje Kako pa3IMyuTa TeKCTypa Ta, Tj. HapaMeTpu
Tia yTudy Ha Mehyronuimy BapujaOMIHOCT TemrmepaType Basdyxa. Hajsehwm ytunaj mpomene
TEKCType TJIa Ha Mel)yroauimy BapujabMIIHOCT ce youaBa y obnactuMa Asmna u [laHoHCKe HU3Hje,
rJie ce CTaHjgapjHa JeBHjanpja TemmepaType Bazmyxa u3Mmely asBa EBU-POM ekcnepumenta
npomenuiia y omncery on +0.03°C go +0.06°C, u ox -0.09°C go +0.05°C, pecnextusHo. llItaBume,
obunact LlpHOr Mopa je pernoH ca HajMamUM YTHUL@jeM NMPOMEHe TEKCType Tia Ha Mehyroaummy
BapyjabMIHOCT TeMIepaType Basayxa, 3a pa3iuKy OJl IPOMEHE y IPOCEYHO) TEMIIEpaTypH Bas3ayxa.
YTuiaj npoMeHa TekcType Tia (THII TJia) Ha Mehyroulimy BapujaOUIIHOCT TeMIepaType Ba3ayxa
Bapupa O]l peruoHa J10 peruoHa, Ipu yemy ojpeheHa nmpoMeHa U3 jeAHOT TUMA Tia y APYTH MOXKe
JIOBECTH Kako 110 moBehama, Tako M 10 CMamkemha CTaHAapIHE JeBHjalllje TeMIepaType BasayXa.
Hako HEeW3BECHOCT MOBE3aHa ca KJIACH(PHUKAINjOM TEKCType TJa U HEroBUM IapaMeTpuMa MOKE
yTUIATH HAa Mel)yroauimy BapijaOMIIHOCT TEMIIEpaType Ba3ayxa, HE MOXKE Ce TUPEKTHO MOBE3aTH
npoMeHa ofjpel)eHor THIa Tia ca yTUIlajeM Ha CTaHJapIHy JIeBUjalHjy TeMIepaType Ba3ayxa.
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MpomeHa TemnepaType Ba3ayxa (MOD-CTL)
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HEEl npalKacTo rIMHOBUTa WoBaYa y NeckoBUTY naoBayy
B rnvHa y nnosavy
B rnvHa y rMHOBUTY Mnosady
npaLiKacTo rIMHOBUTa WjioBa4a y naosady
FIMHOBUTa@ W0Bava y nnosavy
npaLKacTo FNHOBUTa UI0BaYa y MINHOBUTY WN0BaYy
W0BaCT Mecak y NecKoBUTy unosavy
neckoBuTa uiosaya y nnosavy
WNOBaCT Nnecak y nnosavy

MNpomeHa cTaHfapAHe AeBujauyvje TemnepaType Basayxa (MOD-CTL)

Cauka 5.3. IIpomene neTwe Temneparype Bazayxa Ha 2 m [°C] Hactamne 300T pa3iuka y TEKCTypU
Tia (tun tia) usmely nsa EBU-POM excnepumenta (MOD-CTL) 3a nepuoa ox 2000. mo 2010.
roaune. [IpBu pen npeacraiba cpelilby IPOMEHY TEMIIEpaType Ba3ayxa Ha 2 MeTpa, A0K APYTH pe
npHKa3yje Mehyrouimy BaprjaOuIIHOCT, MPEACTABIbEHY CTaHIapIHUM JIEBHjalldjama TeMIepaType
Bas/yxa 3a ojabpaHe 1oo0nacTy HaBeeHe Ha ey 3.5. Jlerenna u onpeheHu npenasu u3 jeAHor
THUIA TJIa y YT IpaTe JereHy Ha cluiu 3.5, y3 1oAaTHU Oenu cTyO Ha XUCTOrpamy 3a CBE TaukKe
yHyTap ojapeheHor pernona ca uctom Tekctypom Tiia y ooa EBU-POM ekcniepumenta. CBu cTy00BU
Ha XUCTOrpamy NpuKasyjy ropwH (75. mepLeHTHI) U 0Kk KBapTUi (25. MepLeHTH) 3a CBE Tauke
Ha MPEXH Y KOjHMa je TOIUTO A0 OAToBapajyhnx mpoMeHa THra Tia, Ipu 4eMmy OpojeBH y cTyOoBHMa
yKa3yjy Ha Opoj Tadaka Ha MpEKH y KOjuMa je JOILIO 70 MpOMeHe Tia. Y Cilydajy Kaja je Opoj Tagaka
y KOjuMa je JOIIO JI0 MPOMEHE TEKCType TJa Majd, NEPICHTUIIN 1 OpOjeBH HICY HaBEICHU.
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Cauka 5.4. Pasnuka y netmoj Temreparypu Ba3ayxa Ha 2 m (MOD-CTL) ocpenmena 3a mepuos o1
2000. mo 2010. roguae, HacTana 300T pa3TUUUTE KIACH(PHUKAIH]jE TiIa IpeMa TeKCTypu. Pa3nuke cy
W3pakKeHE Kao MpPOLEHAT arcolIyTHE BPEeJHOCTH NpomeHe Temmeparype Baszayxa (MOD-CTL) y
OJTHOCY Ha YKYyINHY TpemKky mozena, Tj. MOD exkcrnepuMeHTa Kaja ce yrnmopeau ca peepeHTHUM
ERAS cerom mnoparaka. CTaTHCTHYKM 3HAYajHE pasiHKe TEMIIEpaType Bas3lyxa Ha HHBOY
3Ha4YajHOCTU 011 5% cy o3HaueHe kocuM JmHHjama. Ob6mact [laHOHCKE HU3MjE je UCTAKHYTa ITYHOM
IPHOM JIMHU]OM.

[Ipe Hero mToO ce HAacTaBH ca IMCKYCHjOM, Ba)XKHO je mcTahm ma ce oBa cryauja GaBu
UCKJBYYHMBO YTHIIajeM TEKCType Tia Ha MHTepakuuje m3mely Tia m atMocdepe, 3aCHOBAaHOM Ha
jenHaunmHama kopumthenuMm y Noah moneny Tina. Ocnamajyhn ce Ha TpeTxogHa HCTpaKUBamba
Seneviratne u cap. (2010) u Qin u cap. (2023), koja Cy HcTakia 3Ha4aj MOBPATHUX CIIpera u3Mely
BIOKXHOCTH Tia M TEMIlepaType, Kao W u3Mel)y BIaXHOCTH Tia M TaJaBUHA Y3 YTHI]
€BaIlOTPAHCIIMPALje, OBO HCTPAKMBAKHE MMa 3a IIMJb Jla TOBEXE IMapaMeTpe Tia W HHXOBY
3aBUCHOCT O] BEJIMUYMHE YECTHLA ca OBUM HHTepakuujama. Ca apyre cTpaHe, y OKBUpPY OBe
JUcepTaiyje yTBpheHo je Ja je yTUllaj TeKCType Tia Ha KOMIIOHEHTE PajifjallioHOT 3paderma (HeTO
JYroTajJacCHO M KPaTKOTalIaCHO 3padee) 3aHeMapJbuB, I1a 3aTO HUCY NPEJACTaBJbEHE Yy paxy 300r
npernenHocTy. Takole je BaKHO HarjJacUTH, Ja Ce OBa cTyauja 0aBM H30JI0BaHUM edeKkTuma
TEKCType TJa Ha HHTepakiuje u3Mmely Tia u atMocdepe, 10K je KOMIJIEKCHA yJiora Bereraluje BaH
OKBHpa OBe€ aHaiM3e. 300r Tora HUCY pa3MaTpaHu epeKTH Op3UHE MPU3EMHOT BETPa, XParaBOCTH Tia
u anbena TMOBE3aHM ca THUIIOM BereTalyje Ha IMOBpPATHY chpery usMely BIaXHOCTH Tia U
Temrneparype Ba3ayxa. [IpeTxoHe cTyauje cyrepuily Ja je HeTo JOIpUHOC andesia CyBHIIe Maly J1a
O0M moApXkao XWIOTe3y O 3HAYajHOM YTHIAjy ajnbega Ha Mpolece BEIUMKUX pa3Mmepa IOMyT
uHTepakiyja uaMely armocdepe u Tia, Te 1a je 0JJHOC u3Mel)y BIaKHOCTH Tia U andeaa MPUKPUBEH
JOMUHAHTHUM yTHIajeM cTama Bereranuje (Teuling u Seneviratne, 2008). [Topex Tora, Luu u cap.
(2023) cy mokasanu a IpoMeHe Y HaMEHH 3€MJBHIIITA U THITy BETeTalfje yTHdy Ha XparnaBocT TIIa,
IITO TIOTOM yTHYE Ha MPU3EMHH BETap W, KOHAYHO, Ha MUPKYJAIH]Yy BEIMKHX pa3Mepa y BUIIUM
ciojeBuMa atMocdepe.
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Crnuxka 5.5 mpukasyje cpenmwe paznuke usmelly MOD u CTL excriepuMeHaTa TOKOM JIETHE
ceszoHe y nepuoay o 2000. no 2010. ronuHe, 3a TeMnepaTypy Bazayxa Ha 2 m, caJpikaj BoJie y Ty
1o ayousne o 1 m, eBanopanMony ¢pakuyjy, najaBuHe (IpBU pea) U napaMeTpe Tia: caTypaluoHy
BITAKHOCT TJIa, TIOJBCKHM BOJHM KaIlallUTET, BIAXKHOCT BeHyha 1 XUIpaynudky qudy3uBHOCT BOJE y
Ty (opyru pex). Pasnmuke y caapikajy Boje y MOBPIIMHCKOM Ciojy Tia aeOspmHe 1 m m3mely
eKCIIepIMEHaTa Cy MPOCTOPHO CIIMYHE, Tj. IMajy UCTH 3HAK MPOMEHE Kao Pa3jIHKe y eBaropamnruoHo]
¢pakuuju, mWTO MOKa3yje /Ja CyBJbe TJIO MMa Mamu (IIYKC JIAaTeHTHE TomwoTe, u oOpHyTo. OBO je
NOCJIeIMIIa TOTa MITO eBaropanroHa (pakiuja MpeacTaBiba yaeo (iykca JaTeHTHE TOILIOTE Yy
YKYITHOj JIOCTYITHO] €HEPTHjH KOja ce€ KOPUCTH 3a eBaroTpaHCTIMPanHjy (MPUOIMKHO jeTHaKa CyMHU
(rykca mateHTHE U oceTHe Toruiote). Kao mocienuna, cMameme (Irykca JaTeHTHE TOIUIOTE JOBOIU
o moBehama Temmeparype Ba3myxa Ha 2 m, JOK HeroBo moBehame pesynTHpa CMamemeM
TeMIeparype Ba3ayxa. Ha civmm 5.5 jacHo ce yodaBa jiociiesiad oOpasan u3mel)y BiiaxHOCTH Tia u
TEMIIepaType Bas3ayxa, MPH 4eMy CYBJbE TJIO JOBOAW JO BHUIIMX TEMIIEpaTypa, a BIAKHHjE TIO
pesyiTupa HWKHUM Temreparypama. CTaTHUCTHUYKU 3HayajHEe pasjivke M3Mely J1Ba eKCIepUMEHTa
youaBajy ce Ha 1enom nqomeny EBU-POM mopena 3a caapskaj Boge y Tiy. Mehytum, oBe paznuke
HHCY CTaTHUCTMYKM 3HAYajHE 3a TEMIepaTypy Bas3lyxa Ha 2 m, €BalopaluoHy (paxkiujy HIu
nazaBuHe. OBO yKkasyje Ja mapaMeTpH Ti1a UMajy MPUMapHU YTHLAj Ha BIaXHOCT TJIa, KOja 3aTUM
UMa MHIUPEKTaH, ajli MambH YTHUIIA] HAa APYyre MPOMEHJBHBE, Kao IITO Cy eBanopanuoHa (paxmmja,
TeMIIepaTypa Bas3ayxa H aJaBuHe, Ha Kpajy moBpaTHe crpere. Takolhe, mpoMeHe y mapaMeTpruma Tiia
HE T0Ka3yjy AUPEKTaH yTUIa] Ha MaJaBUHE, NAKO OBAj YTHUIIA] IOCTOjH HHAUPEKTHO KPO3 MOBPATHY
cripery n3Mel)y BIa)KHOCTH TJIa M TIaJlaBUHA (TIOCPEICTBOM €BaIOTPaHCIIUpaIje). Y 0BOM pajy, Kao
IITO je HarameHo, nocedan GOKyC je Ha MOBPATHOj CTIpe3u n3Mel)y BIaXKHOCTH TJla M TEMIIEpaType
Ba3yxa, ¢ 003MpPOM Ha TO Jia ce€ MPOCTOPHO MOJbE KOj€ MpHKa3yje MPOMEHE THUMa Tia Ha ciauuu 3.5
CHA)KHO IOKJIAma ca MOoJbEM pa3jiMKa y TEMIIEpaTypH Ba3lyxa M caap:kajy BOJE y Ty Ha ciuiu 5.5.
Ha npumep, y EBponu, ca ciauke 5.5 ce Buau aa kaja ce Hajuerhy TUI TJIa IPOMEHH U3 MPALIKACTO
IJIMHOBUTE WJIOBaye y WioBady (IpUKa3aHO Ha ciuiy 3.5), cagpxaj BoJie y MOBPLIMHCKOM CJIOjY Tia
1o ny6ouse oa 1 m onaane u 10 -80 mm, 0K (IIyKC JIATEHTHE TOILUIOTE, U3Pa’KEH KPO3 €BallOPalluOHY
¢pakuujy, onaaxe 10 -3%. OBo goBoau 10 nosehama TemnepaType Bazayxa Ha 2 m go +0.3°C, maga
oBaj edexar Bapupa y 3aBUCHOCTH off pernona. [lompydje LlpHor Mopa Ha ciauum 5.5 je
UJIEHTH(HUKOBAHO Kao PErHMOH ca HajBehuM yTHIajeM Ha TemIeparypy Bas3lyxa Ha 2 m y EBpomu
300T IpOMEHa y MPOCTOPHOj pacIioieNIy TUMoBa TJ1a. To je mocienuiia Tora mTo NpoOMeHe y caapxajy
BOJIC Yy Ty 3HAuYajHO yTMUYy Ha €BamopaluoHy (pakuujy y TPaH3UTHUM pPErHOHMMA. Y OBUM
oOiacTiMa, Yak ¥ Maje TPOMEHE Y BIWKHOCTH Tia MOTY HWMAaTH BEJIMKH YTHIA] Ha
€BarOTPaHCIIHPALHY]jy, IITO JJOBOJIHU 10 MPUMETHHX MTPOMEHA y TEMIIepaTypH Ba3myxa (Seneviratne u
cap., 2010).
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efraction

I»—AO
I
Cuauka 5.5. Cpenme paznuke uzmel)y EBU-POM excniepumenata (MOD-CTL) TokoM JieTime ce30He
y nepuoay ox 2000. mo 2010. rogune, 3a (IpBU pen): TemmepaTypy Basayxa Ha 2 m (tmp) [°C],
cajip’kaj BOJIE Y MOBPIIMHCKOM cIojy Tia nyomae 1 m (smc) [mm], eBamopanuoHy ¢pakuujy
(efraction) [Oe3mumeH3noHa BenuuMHa|, MajgaBuHE (acp) [%] w (Apyrm pem) mapamerpe Tia:
caTypalMoHy BIQXHOCT Tia (maxsmc) [%], mojbcku BoaHu KamanuteT (refsmc) [%], BraskHOCT
BeHyha (wltsmc) [%] u xwmapaynuuky nudysuBHocT Bozxe y Tiay (wdf) [%]. Xunpaynumuxa
Tudy3MBHOCT BOje y Ty je W3padyHara mpema jeqHaunHu (25) momohy caapkaja Bojae y
MOD- CTL

cTL
100. CratucTHuku 3HauyajHEe pa3iuke u3Mel)y exkcrnepuMmeHaTa Ha HMBOY 3HadajHOCTH o 5% cy

o3HaueHe KocuM nuHujama. O6nact [[aHoHCKe HU3Hje je NCTaKHYTa ITyHOM I[PHOM JIUHH]OM.

NOBPIIMHCKOM cJI0jy Tia nyomne 1 merap. Pasnuke mpukaszane y % Cy m3padyHare Kao

BraxHoCT T1a TeKM BIaXKHOCTH BeHyha y nepruoty n3Mel)y enuzozia ca nojaBoM rnajjaBuHama.
CxomHO TOMe, IIPOCTOPHU 0Opasall pasivka y MOJEJICKUM CHUMyJalMjaMa 3a cajipkaj BoJe Yy TiIy
(smc) nokasyje CIMuYHy IPOCTOPHY paclojely M MCTU 3HaK Kao M pa3jMKe y BIaXHOCTH BeHyha
(wltsmc), mTo je miayctpoBaHo Ha ciauny 5.5. OBa YWHCHHIIA HCTHYEC 3HAYA] XUAPOPUIMUKHX
CBOjCTaBa TJ1a, ¢ 003UPOM Ha TO J1a BIAXKHOCT BeHyha y BEJMKOj MEpH 3aBUCH O] BETUUMHE YECTUIIA
TJIa, Kao MITO je MPHUKA3aHO Ha CIUIM 3.6, ¥ TO TAaKO J1a IITO Cy YECTUIIC Marbe, BIAKHOCT BeHyha je
Beha, n oOpHyto. [lopen Tora, W npyru mapaMeTpu Tia, Kao IITO Cy cCaTypalloHa BIAKHOCT
(maxsmc) u MoJECKH BOJHU KanmamuteT (refsmc), yTudy Ha pa3iuke y caupikajy Boje y Ty usMely
JIBa EKCIIEPUMEHTa, aji y MameM OOMMYy M ca ciIa0ujoM NpOCTOpHOM KopenamujoMm. Kako je
NpUKa3aHO Ha CJIUIHM 5.5, MPOCTOPHH 00pa3al] pa3iiuka y caapikajy BOJE y TNy je KOH3UCTCHTaH U
YCKO TIOBE3aH Ca pacCloAeiOM pas3ifKa Yy CaTypalloHO] BIQKHOCTH Tia M IOJHCKOM BOJHOM
kanarmreTy. [Ipumepa pamm, y cimydajy Hajuemrhe mpomeHne Tuma Tia y EBporm (mpemasak ca
NpaIIKacTo TIMHOBUTE MJIOBAaYe HA MIIOBAUY), CMambEeHke Cajipikaja BoJe Y Ty 10 -80 mm AUPEKTHO
je TIOBEe3aHO ca CMamemkeM MapaMeTapa Tiia, Py 4eMy je BIIakKHOCT BeHyha omnaina 110 -50%, moJscKu
BOAHU KanauuTeT 10 -20%, a caTypalioHa BiIakHOCT Tiia 10 -10%.

Kako je panuje HaBeneno, Qin u cap. (2023) cy yrBpawin na noeehame TpaHcnHupanuje u
HOBPLIMHCKE HHOUITPAIMje Y MOJENy TIa 3Ha4ajHO CMarbyje TeMIIepaTypHe Ipelke y nopehemy ca
U3MeHaMa y aTMOC(EpPCKOM JiesTy MojieNia, Kao IITO Cy MapaMeTpH3alije MUKpoQU3NIKuX mporeca
y obnanmma. OBH pe3yiTaTH Harjamapajy KJbY4HY yJIOTYy MHTEpakiuja m3mMel)y atmocdepe u Tia,
Ka0 M 3Hayaj TMOBE3aHUX KIMMATCKMX MOJENa y MOoOOJbIIamy TayHOCTH Oyayhux KIMMaTCKHX
npojekiuja. [la 6u ce mpoIeHno yTHIaj IPOMEHa rapameTapa Tjia Ha TPaHCIIHPALH]jy, PUKa3aHe cy
pasiMKe y XUAPayJINIKoj Tu(y3HBHOCTH BOJIE Y Ty, O3HaueHe Kao ,,wdf” Ha ciuum 5.5. Ha ocHOBY
jenHaunHe (4), koja mpema Pudapiacy omwcyje BepTHKAIHA TPAHCIOPT BOJIE KpO3 CiojeBe Tia,
3aKJbydyjeMO Ja XHUIpayludka Iu(Qy3UBHOCT BOJAE y Ty MMa 3HayajaH YTHUIA] Ha BEPTHKAIHY
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pacmiozeny Bozie y Tiry. OBa Be3a ce MO)Ke MPUIHCATH KallMIAPHAM CHJIaMa jep ce Ae(hUHHIIE TPEeKo
MaTPUUYKOT TOTEHIMjajla KOjH OMKCYje CIOCOOHOCT Tia J1a BPIIW paj MOJ ACjCTBOM KalMIApHHUX
cWia, MITO yKaszyje Ha TO Ja XuApaylndka IU(QY3UBHOCT BOJIE Yy TIy WTpa KJBYUHY YIOTY Yy
perynucamy Tpancnupanmje. Ciuka 5.5 mokasyje na pasiuke y BIaXHOCTH BeHyha y BeJIMKoj MepH
npare oOpasal pasziuKa y XUApayJIudko] TuQy3UBHOCTH BOJAE y Ty, alld Ca MAambOM IPOCTOPHOM
KOpeJalyjoM, HapouuTo Y MOjeAMHUM PErHOHNMa Kao mTo cy Moepujcko noixyoctpBo u @panirycka.
Hajjaua mpoctopHa kopenanuja youeHa je m3Mmel)y pasnuka y BIaKHOCTH BeHyha W pasnuka y
caJpXxajy BoJie y TIy, Kako je nmpukaszano Ha ciunu 5.5. [lopen Tora, jeqHaunna (25) nokasyje na Ha
XUpayIUuKy IU(QY3UBHOCT BOJE Yy TJIy YTHYE BHIIE IapaMeTapa, ykJbydyjyhu caTyparuony
XUIpayIUUKy AU(Yy3UBHOCT, CATypalMOHY BIaKHOCT TJa (03HaYeHy Kao ,,maxsmc’ Ha CJIUIH 5.5) u
napametap b. Takolhe, 3aBucH 1 o1 TpeHyTHE BIQXKHOCTH TJa (IpHKa3aHe Kao ,,smc” Ha CIuiH 5.5).
Crora, koMOMHaIMja BIXXHOCTH TJIa M HapaMeTapa Tjia yTH4e Ha TpaHCIHUpalWjy, a HE camo
napameTpy Tiia. OBO je 3aTO LITO je BIaXXHOCT TJIA MOJ YTHUIajeM CIO0KEHHX MHTepakiuja usmehy
aTMocdepe M TiIa, Kao LITO Cy MOBpaTHE crpere u3Mel)y BIQXHOCTH Tia M TeMIeparype, Kao U
u3Mel)y BIa)KHOCTH TIIa M MajjaBuHa, ITO je MOKa3aHo y cTyauju Seneviratne u cap. (2010).

Ca nmpyre cTpaHe, y OBOj JOKTOPCKOj TUCEpPTaljU HHUje WUCIUTAH YTHUIA] HEU3BECHOCTH
napaMeTrpa b Koju ce mojaBsbyje y eKCTIOHEHIIM]aIHOM YIaHy TPUIMKOM JeUHUCAbA XUIPAYITHIKE
JUY3MBHOCTH BOJIE y TNy Yy jeqHaunHu (25), IpOBOJJFUBOCTH Tia y jenHaunHu (24) u TepMaiHe
NPOBOJBHBOCTH Tia y jenHaunHama (29a,0) y k0joj urypuine MaTpiuyky MOTEHIMjal 3aBUCAH O]
oBor napamerpa. Ex (2005) ce y ¢B0joOj TOKTOPCKO] AHCEPTAIHji OaBHO OBHM IapaMeTpOM, TIe je
nokasao y ,,offline” moxy Noah mozxena Tia na edexaTr Bapupama Cpeabe BPeIHOCTH apamerpa b
3a 0 uMa HajBehu edekar Ha CyBO M YMEPEHO BIJIQKHO TJIO, M TO HAPOUUTO 32 TJIO Oe3 BereTaryje
(rono o). Paznor nexxu y Tome, IITO 3a BEOMa BJIAXKHO TJIO OJHOC CTBapHE BJIAKHOCTH Tia U
caTypanroHe BI2XHOCTH TJIa TE)XH jeJMHULM Y HaBeICHUM je/JHaYMHaMa, [1a eKIOHCHIM]aJHU YIaH
HeMa 3HayajaH yTHUIAj Ha pe3yiITaT XUApayJIndke TU(Qy3UBHOCTH BOJIE Y Ty, HPOBOJBHBOCTH TiIa U
TEpMaJHe POBOJEMBOCTH. Ha mpumep, y ciaydajy b + 6, cMameHO y371a3HO KpeTame BOAC Y T,
KOj€ je HacTaJIo Kao IMOCIIeINIa CMabeha XUApayTHdKke Ju(y3uBHOCTH BOJIE, OBEIIO je 10 CMambemha
(ryKca JaTeHTHE TOIUIOTE, YAME j€ BHUIIE BOJE OCTAJIO0 y TOPHHMM CJIOjeBHMa Tia y mMozery. Kao
nocJeuna Tora, (IyKC OCETHE TOIUIOTE, Kao W TeMIIepaTypa Tia U Ba3ayxa, omwmm cy Behu. Y cBom
uctpaxkuBamy, Ex (2005) je uzpadyHao mpar 3a TOpmy TPaHUILY TPAH3UTHE 30HE Y KOjOj BIAYKHOCT
TJIa ©Ma 3HadYajaH yTHIA] HA MHTepakuuje m3mely armocdepe u Tia, a xoju ce oapehyje xanxa je
BOJIYMETPHjCKH canpikaj Boje y Tty jenHak 0.2. Crora, kao 3akibydak Ex (2005) npeanaxe na ce y
KJIMMAaTCKUM MOJICTIMa ypadyHajy BapHjalnyje mapamMerapa TJia KOji BeoMa YTHIy Ha XUAApayTHIKe
¥ TEPMOJANHAMHYKE TIPOIECE Y TIIY.

Crnuka 5.6 mpukasyje pasnuke m3mel)y n1Ba ekcnepumenta y Ilanonckom GaceHy y3pokoBaHe
ynotpebom paznuuntux mamna tia y EBU-POM Mozeny, kako 3a pazinuuTe napaMeTpe Tja, Tako U
3a (u3KMYKe BETMYMHE KOje OIMHUCYjy cTame atMocdepe u Tia. BakHo je HAamOMEHYTH Ja je 3HaK
(iryKca JaTeHTHE WM OCETHE TOIUIOTE y MOJIEeJly HeraTMBaH KaJa je MOBPUIMHCKU (PIyKe ycMepeH
ol Tiia Ka arMmocdepu, IITO 3HAYW Jia TIO TyOM eHeprujy 300r ¢a3HuX Mpenaza Kao ITO CY
eBaroTpaHCIUpalLyja Wik 300T BEPTUKAIHOT TEMIIEPaTypHOTI IpaijeHTa y IpU3EeMHOM cilojy. 360r
TOra, 3HaK IpoMeHe y (IyKcy JaTeHTHE TOIUIOTE MpHUKa3aH Ha CIULIM 5.6 je HeraTuBaH ako ce
eBanoTpaHcnupanyja noseha, u oOpHyTO. Y 0OBOM pajy, MO3UTUBHE MPOMEHE y (PIYKCY JIATCHTHE
TOILIOTE, Ko IITO je MPUKa3aHO Ha CIULU 5.6, TyMaye ce Kao CMameme (QIyKca JaTeHTHE TOIJIOTe
y CKJIaly ca (M3HYKUM MIPOLECOM OIMCAHUM Y MOJIENY, U OOPHYTO.

PenaruBHa npomena BiaxkHoCTH BeHyha y excriepumentuma EBU-POM monena, npukazana
Ha ciui 5.6, kpehe ce o -50 % 10 +125 %. 3Hak npoMeHe BIa)KHOCTH BeHyha 3aBHCH O] BEINYUHE
4yecTHIIa TJa, T1e IPOMEHE TEKCType TJa Ka rpyOsbHM YecTHLlaMa JOBOJIE JI0 CMamkEha, JOK IPOMEHE
Ka CUTHUjUM, QUHMjUM YecTHIIaMa y3poKyjy nmoBehame. OBa YMIEHUIIA j€ Y CKIIQIy ca CITUKOM 3.6,
rae obe cimMke Mmokasyjy Ja mrTo je Beha mpomeHa BemuYMHE YecTHIA TN, TO je MHTCH3WBHHUja
npoMeHa BiraxkHocTu BeHyha. C npyre crpaHe, 3HaK M MHTEH3UTET IMPOMEHa BIaKHOCTH BeHyha
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OJIroBapajy MpoMeHaMa CaJipkaja BoJe y TIIy 3a pa3lInuuTe AyOWHe cliojeBa Tiia (smc, smcl, smc2,
smc3 u smc4), kao mto je Beh HarosemTeno ciukoM 5.5. Ckpahennna ,,smc” 03Ha4aBa caapixaj BoJe
y TIIy 3a MOBPIIMHCKH cJioj 1yomne 1 merap, ,,smcl” 03HayaBa BOIYMETPHjCKH CaApKaj BOJIE Y TIY
3a ciioj nyoune 0-0.1 m, ,,smc2” 3a BOJIYMETPHjCKU cajipkaj Boje y Ty 3a ciioj nyoune 0.1-0.4 m,
,,SMc3”’ 32 BOYMETPHU)CKH CaapkKaj BoJe y Ty 3a cioj ayoune 0.4-1 m u ,,smc4” 3a BOIyMeTpHjCcKu
cajJpXxaj Bojie y Ty 3a ciioj nyoune 1-2 m. [Ipomene BomyMeTpHjcKOg caapikaja BoJe y CIOjy Tia
nyoune o 0.4-1 m (smc3) cy Hajcnu4yHMje MpOMEHaMa BIaKHOCTH BeHyha, jep je To ciioj Tia ca
MambHUM YTHLajeM TOBPIIMHCKOT OTHIIAja BO/IE U BehoM pe3UCTEHIIN]OM, Tj. OTIOPOM IpeMa JHEBHUM
npomeHama. [Ipomene caapikaja Bome y Ty 3a cioj AyomHe 1 m (smc) takolje y Benwkoj mepu
0JIroBapajy MpoMeHaMa BIaXHOCTHU Tia 3a nyOouHy cioja of 0.4-1 m. Hacynpor Tome, nunTe3urer
IPOMEHa BJIaXXHOCTH BeHyha 300r TEKCType Tiia HE MOpa HYXKHO OMTH y CKJIaay ca MHTE3UTETOM
IpOMEHa BJIaXXHOCTH Tia. Ha mpumep, TOKOM IpoMEHE TEKCType Tia Ka IpyOsbMM KpYyNHUjUM
yecTullama Ti1a (HajTaMHHja pBeHa 00ja Ha ciuiy 5.6), caapkaj Boje y Ty omana (-80 mm), 1ok
BJIAKHOCT BeHyha mokasyje penaTuBHy mpomeny of -60 %. HacynpoT Tome, npomeHa TeKkcType Tia
Ka CHTHHjUM YecTUIlaMa Tia (HajTaMHHUja TutaBa 0oja Ha cauny 5.60) JOBOIH 10 Mamer WHTE3UTETa
NpOMEHE canpikaja BoAe y Ty y mopehemy ca mpomeHOM Ka TpyOspuM dectumama (+30 mm),
npaheHo MHOTO BehoM pellaTHBHOM MPOMEHOM y BiaXHOCTH BeHyha (+125 %). OBaj pesynrar je
takolhe moOujer 3a apyre pernone (3a gerasbHe mojxaTke nornenaty [Ipwmor 2, cauke 112.8, 112.9
[12.10). OBa Hecmarama yka3yjy Ha TIIOCTOjamb€ IOJAaTHUX MEXaHHW3aMa KOjH IIpeBa3miia3e
Xuapou3nIKe 0COOMHE Tia W MOJpa3yMeBajy W I0jadaBajy CIOXKEHE MHTepakuuje m3mely Tma u
atMocdepe. [Topen Tora, BnakHOCT BeHyha Tia HHje jequHn (akTop KOjU yTHYe Ha BIAKHOCT TIIA,
aNy je jedaH oJ] TIaBHUX (haKTopa KOjH JOMPHHOCE TPELIH MOJeNa Y MPeICTaBbakby BIaKHOCTH
TIIa.

Crora, y3po4Ho-nociennyHa Be3a u3Mmely mapamerapa Tia W QU3MYKMX BEIMYMHA KOje
OIUCYJy CcTame aTMocdepe U Tia JOBOAH /10 TOTa /1a CMabEHmhe BIAXKHOCTH TJIa FeHEPAIHO yTHYE Ha
To nma ce cmamu (uayke mareHTHe Toruiore (hlflxd), a camum ThM U yKkymHa eBamoTpaHCTIHpaIyja
(elflxac). Hajsehe cmameme cagpxaja Boge y TiIy (Smc), Koje ce jaBjba KOJ Tpeniaza Tia ca
MpaIKacTo TITMHOBUTE MIIOBaYe Ha NMECKOBUTY WIOBavy (HajTaMHMja HUjaHCca IpBeHe 0oje), N3HOCH
-80 mm, 70K je uIyKC TaTeHTHE TOIUIOTE CMambeH 3a MPUOIMKHO 9 W/m?, ITO T0BOJIU /I0 CMamkheHha
ykymHe eBanorpancnupanyje (-0,31 mm/man) u tpanctmpanuje (-0,30 mm/man), Koja je riaBHA
KOMITOHEHTa YKYITHE eBamoTpaHcnmpanmje. Takole, mpoMeHe BIaKHOCTH TJIa MajloT WHTE3HTETa
HHCY HY’KHO IIpaTHJIe rope MoMeHyTH oOpas3aill mpomeHa. Ha npumep, ko mpoMeHa TEKCType TJia Ka
CUTHHjUM YecTHILIaMa TJIa, MaJla IPOMEHA BJIAXKHOCTH TJIa HUje J0Bea 10 MpoMeHe ¢uIyKca JJaTeHTHE
TOIUIOTE, UAKOo je OWII0 oueKkMBaHO Jia (uiyke jateHTHe Toruiote Oyne mosehan. Ca npyre crpane,
IPOMEHE BIAKHOCTH TJa IOKa3zyjy Haju3pakeHM]y HEraTHUBHY KOpeJalujy ca IpoMeHama
Temreparype Ba3nyxa Ha 2 merpa. Crnmka 5.6 mpukasyje Ja cy CyBjba TJa MOBE3aHA Ca BUIIUM
Temrneparypama 1 oOpHyTo. Ha npumep, cMamemne BIaKHOCTH Tia 3a -80 mm 0BOAM 10 HOpacTa
Temreparype Baznmyxa 3a +0.3 °C, mokx nmopehame BiakHOCTH Tia 3a +30 mm y3poKyje cMameme
TeMriepaTtype Ba3ayxa 3a -0.18 °C.
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Camnka 5.6. Cpeame mpoMeHe TOKOM JieTeke ce3oHe y nepuoay oa 2000. no 2010. ronune, nza3Bane
pasnmukamMa y TekcTypu Tia (tumy Tia) y [laHonckoj Hmsmju (pan) m3mehy nsa EBU-POM
excnepumenta (MOD-CTL), 3a pasnuuute mapamerpe Tia 1 GU3NIKe BEIMINHE KOj€ OITUCY]y CTambe
atMocdepe u tia. [IpBu rpaduk (a) mpuka3zyje mpoCcTOpHY pacroAeTy IpoMeHa TUTIOBA Tia U3 jeTHE
knace (CTL) y apyry knacy tina (MOD), nok apyru rpaduk (0) mpukasyje oarosapajyhe npoMmene y
napamMeTpuMa Tja M (U3MUKUM BeJIMYMHAMa Koje OMMCYjy cTame atMocdepe U Tia. Jlerenaa u
onpehenu npenasy U3 jeAHOT THUIA TJa y APYTH IpaTe JereHty Ha ciauuu 3.5. Pasnuke cy npukasaHe
Ha Tpaduky moxa (0) 3a (mpBu pen) BIaxHocT BeHyha (wltsmc) [%], MOJBCKHM BOJHM KamaruTeT
(refsmc) [%], catypanuoHy BiaxxHOCT Ti1a (maxsmc) [%], caTypauuoHy audy3uBHOCT BOAE y TIIy
(satdw) [%], (mpyru pen) xunapaynuuky audysuBHocT Boae y Tiay (wdf) [%], xuapaymuuky
npoBoasbuBocT Tia (wend) [%], Temneparypy Basayxa Ha 2 m (tmp) [°C], nmagaBune (acp) [%],
(Tpehm pen) ykynHy esamnoTpancniupanujy (elflxac) [mm/nan], Tpancnupanujy (ettac) [mm/maH],
eBaropaijy ca roje nospimHe Tina (edirac) [mm/maH]|, eBamopamujy W3 HHTEPUEHIIHOHOT
pesepBoapa (ecac) [mm/naH], (4€TBPTU pell) caipkaj Boje y Ty Y MOBPIIUHCKOM CII0jy aebsbuHe |
m (smc) [mm], ¢paykc narentre Tomnore (hlflxd) [W/m?], paykc ocetne tomnote (hsflxd) [W/m?],
eBaropanony ¢paxiujy (efraction) [0e3auMeH3nOHANTHA BETUYNHA], U (TIETH PEll) BOIYMETPH)CKU
cajpikaj Bozie y Tty 3a cnoj Ti1a 0-0.1 m (smcl) [I/m3], BoimymeTpujcku canpxaj Bojie y TIIy 3a CJIOj
tia 0.1-0.4 m (smc2) [I/m3], BomymeTpujcku caapxkaj Boje y Ty 3a cioj Tia 0.4-1 m (sme3) [I/m?3],
¥ BOJIYMETPHjCKH caJpskaj BoJe y Ty 3a cj1oj T1a 1-2 m (smed) [I/m3]. Xunpaynuuka nudy3uBHOCT
BOJIC Y TUIy W XHApAyJINdKa MPOBOJBUBOCT Tia M3padyHatu cy momohy jennaumna (25) u (24), y

KOjuMa je KopumheH caapikaj BoJE y MOBPIIMHCKOM clI0jy Tia ayouHe no 1 m (smc). Penarusae

MOD- CTL

pasnuke npukazaHe y % uspadyHaBajy ce mpeMa Gpopmyiau oL 100.

Jom jexHa BakHA NMPOMEHJbMBA MOBE3aHA Ca MapaMeTpuMa TJia U €BalOTPAHCIHPALIU]OM je
XuzpayIudka Tudy3uBHOCT Boje Y Ty (03HaueHa kao ,,wdf”). Ca cimke 5.6 MOXXeMO 3aKJbYUUTH J1a
noBehana 1udy3uBHOCT BoZe Y Ty HE MOpa HY)KHO JIOBECTH /10 oBehaHe eBanorpancnupanuje. Ha
npuMep, Ha CIUIM 5.6, 00JaCTH y KOjUMa je JOUUIO J0 NMPOMEHE TEKCType Tia y BUAY CMambema
YecTHlla TJIa MOKa3yjy MO3UTHBHY NpoMeHy audysuBHocTH Boae y Tiay (uwak no 300%), amum
HUCTOBPEMEHO NMajy CMamkeHy YKYIHY eBanoTpancnupanyjy (elflxac). Ako ymopeaumo pesynrare ca
ciuke 5.6 ca jeqHaunHOM (4) KoOja OMHUCYje BEPTHKAIHW TPAHCIOPT BOjE y Ty, BHAUMO Ja
T y3UBHOCT BOJIE Y TIIy UTpa BakHy YJIOTY, ajli y KOMOMHAIMjU ca BiIaxHolnhy Tia, jep Behe
NO3UTUBHE  BPENHOCTH  AU(Y3UBHOCTH  BOJE  TPEACTaBIbajy  caMO  TOTCHOWjal  3a
eBarnioTpaHcmpanyjy. [lopex Tora, mpomMeHe y caTypauuoHo] Au(y3UBHOCTH BOJE y Ty TIOKa3aje
Cy Hajjady IpOCTOPHY MO3UTHBHY KOpEJNAIH]jy ca MpoMeHaMa y Ju(y3HBHOCTH BOJE Y Ty, IPU YEMY
Cy Y CBHM KOHBEp3HjaMa pa3IMYUTHX TUIOBA Tia 3apiKajie UCTH cMep npomene (Buaetu [lpuor 2,
ciuka [12.7).

Cnuxka 5.6 Takole mokasyje CHaXkHy MO3UTHBHY Kopenanujy niMel)y nagaBuna (o3HaueHe Kao
,»acp”) W eBamopalyje M3 HMHTEPLENIMOHOr pe3epBoapa (o3HaueHe Kao ,ecac’). OBaj mporec
no/ipa3yMeBa Jla Bereranyja 3aJpikasa Jeo MaJaBiHa, Koje 3aTHM HCIapaBajy HazajJ y atMochepy
(mportiec je ommcan jeaHauynHOM 6). MehyTum, yaeo eBamnopaiiyje 13 HHTEPIEHIIMOHOT pe3epBoapa y
YKYITHOj €BalloTpaHCTIHpanyju je Manu (Buaetu ciuky [12.1 y [pumory 2).
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5.4 Yruunaj mapamerapa TJia HAa jaydHY NOBpaTHE CcIpere
usmely armocdepe u Tiaa

JaurHa MOBpaTHE cripere MpeacTaBiba KJbYYHY METPHKY 32 ONHCHUBAKE HHTEPAKIHja u3Mely
aTMocdepe U Tia. YKOJIMKO PETMOHAJIHU KIMMATCKH MOJET HE PENpoayKyjeé OBY METPUKY Ha
aJleKBaTaH Ha4uH, TO MOKE YTHUIATH Ha HETOBY CIOCOOHOCT CHMYyJAlMje eKCTPeMHUX Jorahaja,
MOMYT TOTIOTHUX Tanaca uiu cymia (Vautard u cap., 2013). Y oBom nornassey aHanusupahe ce Kako
INPOMEHE y TEKCTypHU Tja, KpO3 pa3lW4uTe MapaMeTpe Tia, yTUYy Ha METpPHUKE jaunHe HOBpaTHE
cIpere M eKCTpeMHe KJIMMaTcKe jaorahaje.

[IpBu pen Ha cnuny 5.7 pUKasyje KoeQHINjeHTe KOpealije OCPEIbCHE 3a JETHE CE30HE Y
nepuoay 2000-2010. 3a MOD excniepuMeHT. AHaJH3HpaHa je TOBE3aHOCT u3Mel)y meceToTHeBHUX
Hernpekanajyhux cpeamnx BpeqHocTr (iaykca narentHe u ocetHe Tortote (LE-H), cagpixaja Bome
y TJIy y TOBPIIMHCKOM cJI0jy T1a nebspuHe 1 m u eBanopanuone ¢paxmnuje (SMC-EF), kao n m3mely
(iryKca JIaTeHTHE TOIUIOTE W Temreparype Ba3ayxa Ha 2 m (LE-t2m). HeratuBHu koedurnmjeHTH
Kopenanyje u3Mel)y (iykca JaTeHTe W OCETHE TOILIOTE yKa3yjy Ha jaKy MOBpaTHY CIpery usMmely
Ta u arMocepe M pexXHM eBaroTpaHCIHUpaIje OrpaHHueH BIaKHOMINY Tia, JOK MO3WUTHBHE
Kopenanyje ykasyjy Ha cialy MOBpaTHY CIpETy M PEXHM €BallOTPAHCIUpAIje OTPaHHYCH HETO
paaujaroHnM 3pademeM. Kako je objammeno y Knist (2018), y permoHuma ca pexuMOM
€BaIOTPAHCIIMPALMje KOjU je OTPaHWYCH HETO pajfjallHOHUM 3padcrheM, TEeMIIepaTypa MOBPIINHE
TJIa yTUYE M Ha BEPTHUKAJHE IpajdjeHTe BJIAXHOCTU TJIa U TEMIEpaType y IMPU3EMHOM CIIOjy
aTMocdepe, a caMUM TUM Ha (UIyKCeBe JaTEHTHE M OceTHe Tomiore. M3 Tor pasnora je y Tum
peruoHrMa No3UTUBHA Kopenanyja usmely ¢urykceBa gateHTHE U oceTHe Toriore. C ipyre cTpaHe,
y PEerMoHHMa ca PEeXHMOM €BaIllOTPAHITUpAlHje, KOjU je OrpaHHYEeH BIAXHOIINY TJIa, caipkaj BoJe
y Ty OrpaHM4aBa €BalOTPAHCHHpAIM]y, & CAMUM THM U BEpTHKaJIHE I'pajJHjeHTe BIAKHOCTH Y
HPU3EMHOM CJI0jy aTMocdepe, 10K BepTUKAJIHU TeMIEepaTypHU I'paiijeHT U (IyKC OCEeTHE TOIIOTe
MOTYy HAaCTaBUTH Ja pacTy ca noBehameM paaujallMoHOr 3pauema. 3ay3Bpar, (IyKc JaTeHTHE
TOIUIOTE CMamyje BIAXHOCT Tia, Ma je kopenanuja usMely ¢iaykca jJaTeHTHE M OCETHE TOILIOTE
HeraTuBHa. Ha ciuiu 5.7 npuka3zaHu cy perHOHH ca JakoM ITOBPAaTHOM cIiperoM usmely atmocdepe
U TJIa, 3aCHOBaHy Ha HeraTuBHUM LE-H kopenanujama, npu yemy ce UCTUYy HOApYYja Kao IITO Cy
Nbepujcko nomyoctpBo, Meaurepan, [lanoHcka HU3Hja y ncTouHO] EBporu u pernon LipHor mMopa.
Cnaba noBparHa cripera u3mel)y Tia u atmocgepe (ITo3uTHBHE Kopenanyje) yodasa ce y @paniryckoj,
Anmmma, neny nentpanHe EBpore n nemoBuma uctoune EBpome. OBaj 3akibydak je yriIaBHOM Y
ckirangy ca Seneviratne u cap. (2006), Fischer u cap. (2007) u Knist (2018), nako TpaH3uTHa 30Ha
Bapupa Mel)y pazImuuTUM pernoHaTHAM KIMMATCKAM MOJICINMA, TIPU YeMy je HajBeha Hen3BeCHOCT
npucyTHa y neHrpanHoj Esporm. [lopex Tora, y paBHUYapcKuM NOJpydjuMa, kKao mro cy [lanoHcka
Husnja u JlynaBcku OaceH y byrapckoj m Pymynuju, jaunna moBpatHe cmpere, mepeHa LE-H
Kopenanujama, je u3pakeHuja (HeraTUBHHWja) y mopehemy ca MIaHMHCKUM PETHOHMMA IOMYT
Kapnara, Anna u Ilupuneja. Pernon ceBepre Adpuke Huje o6yxBahen oBom crymujom, jep LE-H
KOpeamyje uMajy Gu3ndKu CMICao caMo y 00JIaCTHMa ca BUCOKHM CTETICHOM €BaNlOTPpaHCTIHpaIyje.
[lopen oBe MeTpuke jaunHe TOBpATHE CIIpere, Ha CIUNM 5.7 TpUKa3zaHa je METPUKA y BHAY
kopemamja SMC-EF koja mokasyje ma ca cMamemeM (nmoBehameM) BIQXXHOCTH TJa J0NIA3d 0
cMmamema (rmosehama) eBamoparone (paxmmje, mTo JOBOIHU 10 MO3UTUBHUX Kopeianuja y BehuHu
€BPOTICKHX 3eMasba. OBE MO3UTHBHE KOpenalyje Hiucy n3neHalhyjyhe, jep MHOTH Mozienu Tia capike
eKCIUTMIIUTHY WM HMMIUIMIUTHY JIMHEapHy Be3dy m3Mel)y OBHX NpPOMEHJBHBHX Yy jeJHaYMHAMA.
Hajseha nosutnBHa kopenanuja, camgHo kao u LE-H kopenanuja, yodaBa ce y jy:kHoj EBporm u
[TanoHCKO] HU3H]jH, KOja, IpeMa MPE3EHTOBAHNM pe3yJITaTuMa, PUMaia TPAH3UIIMOHO] 30HU H3Mehy
30Ha Cca jaKuM W CiIa0MM TOBpaTHHM crperama usmely Tiaa m atmocdepe. Obmactu ca jakum
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NOBPAaTHUM CIIperaMa Cy HajOCET/PHBHjH Ha TMPOMEHE y BIAXKHOCTH TJIA KOje Jajbe yTH4dy Ha
npuszeMHe (QIyKceBe M aTMoc(epcke NMPOMEHJbMBE TOIYT TEMIepaTrype Baszayxa M I1aJaBHHA.
Taxobe, Ha cimmu 5.7 npukasane ¢y 1 LE-t2m kopenaiyje, Koje mpare HCTH IPOCTOPHH 00pa3all Kao
u LE-H xopemanmje, anmu ca memro cimabujom mose3anomhy. To je 3ato mro LE-t2m merpuka
NOKa3yje yTHUllaj BIAXKHOCTH TJIa Ha MOBPIIMHCKE (IIyKCEeBE, a CAMUM THUM U Ha TEMIIEpaTypy Ba3lyxa
Ha Kpajy JaHLa moBpatHe crpere. MehyTum, Temmeparypa Ba3myxa HHMje UCKJbYYMBO ofpeheHa
HOBPIIMHCKUM (uIyKceBHMa, Beh 3aBHcH M 011 IpyTruX mpolieca, MoMyT aJBeKuyje Ba3ayxa. Crora cy
CTaTUCTHYKH 3HA4ajHU Koe(UIHMjEeHTH Kopesanyje youeHn Ha BeheM aeny nomeHa mozena 3a LE-H
u SMC-EF, nok cy 3a LE-t2m kopenanuje cTaTUCTHYKHA 3Ha4yajHEe 3a Mame obnactu. Ca apyre
cTpaHe, obnactu y kojuma cy LE-t2m kopenaruje cTaTUCTHUKM 3HAyajHE C€ Hajla3e y 30HM TIJie
BIIa/1ajy jake MoBpaTHe cipere n3Mel)y atMocdepe 1 Ti1a (HEraTUBHU Koe(HITHjEHTH Kopenaluje) u
o0OyxBarajy obnact Meautepana, jyrouctoune EBporne, [lanoHcke HU3Hje U 1eo obmactu oko L{pHor
Mopa u Typcke.

Hpyru pen Ha ciauny 5.7 moka3yje Kako TeKCTypa Tia Kpo3 IapaMeTpe Tia yTuie Ha METPHKe
noBpaTHe crnpere u3mely Tina u atmochepe Tokom Jerwer nepuonaa ox 2000. mo 2010. roaune, 10K
Tpehu pen npukasyje oBe edexte ocpenmene 3a 2007. ronuHy, Koja je Ouna roguHa ca eKCTPEMHUM
erno3ojjama TOTUIOTHUX Tanaca TOKoM Jieta Ha bankany u 'y Typckoj (Cheval u cap., 2008; Unkasevié¢
u Tosi¢, 2011; Demirtas, 2018). Ilopeheme npyror u Tpeher pena nokasyje aa cy mpocTOpHU 00pasLu
pa3nuKa CBUX METPHKa YIIIaBHOM CIMYHH, ajlil M3pakeHUju TokoM ekctpemHe 2007. rogmHe y
nopehemy ca MeTprkama ocpenmenum 3a nepuoa 2000-2010. Tokom 2007. roxuHe, kKoja je Owia
eKCTpeMHO cyBa m Tormuta Ha bamkany u y Typckoj, pasmuke m3mely kxopemammja EBU-POM
eKcriepuMeHaTa cy Omie Behe n m3pakeHuje y oBUM o0acTiuma 3a cBe MeTpuke. Mehytum, pasmuke
mmeh)y MOD u CTL kopenanuja 3a nepuog 2000-2010. ronuHe HACY CTaTUCTHYKK 3HaYajHE y Behem
JiesTy JOMeHa MoJiela.
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Cauka 5.7. Koebunujentn kopenanuje uzmely geceTonHeBHUX Hemnmpeknanajyhux cpenmux
BpenHocTH Quiykca nateHtHe u Quiykca ocetHe Ttorutote (LE-H), campxkaja Boge y Ty y
MOBPIIMHCKOM cJI0jy Tia nebsprae 1 m u eBanopamuone gpakmnuje (SMC-EF) u ¢nykca natentne
TOIUIOTE W TemmepaType Bazayxa Ha 2 m (LE-t2m) 3a: (mpBu pea) MOD excnepuMeHT U JIETHE
ce3one y nepuoay 2000-2010, (mpyru pexn) paznuke n3mehy MOD u CTL ekcriepuMeHara 3a meproa
2000-2010, u (tpehu pen) pasmuke m3mehy MOD u CTL ekcnepumenara 3a 2007. roauHy.
CraTHCTHUKM 3Ha4ajHW KOePHIHMjeHTH Kopenamuje (MpBH pea) M 3HAYajHE pasiuke uizMely
Koe]HIMjeHaTa Kopenammja y [Ba eKCIIepruMEHTa Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTH 071 5% Cy O3HAa4eHE KOCUM
JMHUjama.

[Topen MeTpuKa 3a jaunHy MOBpaTHUX ciipera usmelhy armocdepe u 1i1a, ciuka 5.8 npukasyje
pazmuky y 90. mepreHTWNy JeTHe Temmeparype Bazayxa Ha 2 m usmel)y MOD u CTL
ekcriepuMenara 3a nepuos 2000-2010 u 3a 2007. roguny. [eBeneceTH NEpUEHTHI j€ U3padyHaT Ha
OCHOBY THEBHHX BPEIHOCTH 3a CBAaKy T'OJIMHY TOKOM JIETEHE CE30HE, a 3aTHM j& OCPEIH-EH 3a IEPUO/T
2000-2010. I'maBHa uaeja Owia je ma ce NMPUKaKe yJora MOBPATHUX CIIpera y KOHTPOJIHCAY
EKCTpEMHE TeMIepaType Ba3ayxa. Y MPeTXOAHuM cTyamjama, Fischer u cap. (2007) cy ucraxmm na
UHTEpaknyje m3Melhy Tia u armocdepe ImojauaBajy TeMIepaTypHE €KCTpeMe TOKOM TOIUIOTHHX
Tajaca M Mpojay’kaBajy Tpajame TOIUIOTHHX Tajlaca, ca JOMPUHOCOM TOIDIOTHHM Tanacuma o 50-80
% Opoja Bpenux JeTHUX naHa. Takole Cy moka3aiy KOJIHKO Cy BaKHE aHOMAJIMje BIaKHOCTH TJIa,
jep oHe GaBopu3yjy U H3a3UBajy TOIUIOTHE Tanace. [lopen Tora, Seneviratne u cap. (2006) cy ykazanu
na uHTepaKimje m3mely T1a u aTMocdepe MOry CHaXKHO YTHLATH Ha BapHjaOMITHOCT TEMIIEpaType
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Ba3yXa M TaKO MMATH 3Ha4YajaH yTHUIA] Ha ekcTpeMHe norahaje. Crora, METpHKe jaunHe TIOBpAaTHE
cnpere m3mMehy Ti1a 1 atMmocepe MOTy TOCITYKUTH Ka0 HHTETPATUBHE IHMjarHOCTUYKE BETMIHHE KOje
WIYCTPYjy MHTE3UTET MHTEpakiuja m3Mehy Tima m arMocepe M IMoKasyjy KOJIHKO Cy BaKHE 3a
OIMMCHBAKE KAKO CPENIbEr CTama KIMMe, TaKO M eKCTPEMHHX KIMMaTckux porahaja. 3aTo, oba
rpadvka Ha cIUIM 5.8 MOKa3yjy /Ja pernoHH y KojuMma je Ouna m3paxkena jada (cmabuja) LE-t2m
METpHKa jaunHe MOBpaTHE CIpere, yriIaBHOM HUMajy BHILIE (HUKE) eKCTpEeMHE TeMIIepaType, Koje cy
npecTaBibeHe 90. MepIEeHTHIIOM JIETHE TeMIepaType Ba3ayxa Ha 2 merpa. Ha cmumm 5.7 u 5.8 je
nokazaHo ga MOD excnepumeHT y oOnactu 3amanHor bankana m Typcke mma cnadbujy LE-t2m
METPHUKY MOBpaTHE crpere (IO3UTUBHE BPEAHOCTH) U cTora Hiku 90. mepreHTwI Temmeparype
Baznyxa Ha 2 m (-0.2°C 3a mepuon 2000-2010. u -0.3°C 3a 2007. ronuny) y nopehewy ca CTL
eKcriepuMeHToM. Jla Ou ce ucnuTano Kako IpOMEHe y TEKCTYpH TiIa yTUUYy Ha CPebe CTambe KINMe
U eKcTpeMHe Jorahaje, ynopehene cy pasnuke n3Mel)y 1Ba eKCliepUMEHTa 3a Cpelliby TeMIepaTrypy
Baznyxa (cimka 5.5) m 90. mepueHTHn Temmneparype Basznyxa (ciuka 5.8, neBu rpaduk). Pazmuke
temneparype Bazayxa (MOD-CTL) 3a najuenmthy mpomeHy THIa Tjia W3 MpamikacTe TNIMHOBHUTE
wioBade y mioBauy m3Hoce oko +0.3°C 3a cpemmy Temmeparypy Bazmyxa u oko +0.4°C 3a 90.
NEPICHTUI TEMIIEpaType Ba3ayxa. Y eKCTpeMHHM roanHama xao mro je 2007. roguHa (cimka 5.8,
necHu rpaduk), pasnuka y 90. mepueHTHIy Temneparype Bazayxa mmel)y nBa excrieprMenTa Ona
je jomr Beha (mo +0.6 °C). Takohe, cTaTUCTUYKK 3HAYajHe paduke kon 90. MepreHTHIA JICTHE
TeMIIepaType Ba3lyxa Ha 2 m u3Mel)y ABa eKCIepUMEHTa CIIMYHE CY Kao M KOJI CPEIIEbEe TEMIIEpaType
Ba3yxa Ha 2 MeTpa, Tj. CTAaTUCTUYKH Cy 3Ha4YajHE 3a PErHOHE Yy CEBEpHO] AQpUIM U MalIuM
noapydjuma Moepujckor moiyocTpsa.

t2m90p (MOD-CTL) (2000-2010) t2m90p (MOD-CTL) (2007)
7 X A A 7 X
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Cauxka 5.8. Paznuka nsmehly MOD u CTL ekcnepumenTa 3a 90. mepueHTHI JIETHEe TeMIlepaType
Bazyxa Ha 2 m (t2m90p), ocpeamena 3a nepuoa 2000-2010 (aesu rpaduk) u 3a 2007. roguny (1ecHn
rpapuk). CTaTHCTHUKH 3HA4YajHE pasiuke (JeBH Tpaduk) m3Mel)y ekcrepuMeHaTta Ha HHBOY
3Ha4ajHOCTHU 0J] 5% Cy 03HaueHe KOCUM JIMHHUjaMa.
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6 3ak/byuak

OBa JOKTOpCKa JAucepTalyja HCTpaxKyje Y3pOoKe M IMOTEHIMjajHa pPELIeHa 3a CMambeHe
cucTeMaTCcKe Tpellike, Koja HacTaje yclel nHTepakiuuja usmely armocdepe u Ti1a y BUILIETOAUIIBUM
CHUMyJIallfjaMa PETHOHAIHOT KIMMAaTCKor Mmozena. [Ipobiem cucTemMarcke Tpemike y IOBe3aHOM
KJIMMAaTCKOM MO/IeITy TTOBE3aH je ca TPEIIKOM y MapaMeTpu3aiiju GU3NIKHUX MpoLeca y MOJIey Tia
KOjH OMHCYje pa3MeHy Bjare, TOIIOTE M Heprije n3Mel)y OBHX JIBEjy KIMMATCKUX KOMITOHEHTH. Y
NpPBOM JIeTly HCTpakuBama, (GoKyc je ycMmepeH Ha aHamu3y rpemaka EURO-CORDEX wmynrtu-
MOJIEJICKOT aHcaMOJla y CHUMYJallju TeMIIepaType Ba3dayXa M MaJaBUHA Y PaBHUYAPCKO] 00IacTh
[lanoHcke HHM3Hje, ka0 W MOryhmM y3polMMa THX Tpemaka. [J1aBHH (OKYyC HCTpaKUBama je
UCTIMTUBAKE 1A JIM PETHOHATHHU KIMMATCKH aHCaMOJ, ca HajMHHUjUM JOCTYHHHM IMPOCTOPHUM
pas3narameM, KOjU ce KOPHCTH 3a NpOydaBame YTHIAja KIMMATCKHX MPOMEHA, W JlaJbe IMOoKaszyje
MOJIeNTapCKu po0IIeM ,,JIETHET UCYIIuBamba’ KOjH je y HaBeJeHo] obmactu m3paxeH. OBaj mpodiem
ce MaHH(pECTYje MpeUeHUBAkBEM TEMIIEpAType Ba3ayXa U MOTICHUBAKBEM MaJaBUHA y O0JIACTH O
WHTEpeca, YNPKOC TMOOO0JBIIAHO] perlpe3eHTAlMji KOHBEKTUBHUX MajaBHUHa 300T (uHUjer
HPOCTOPHOT pasjiarama. 3aTUM ce y JpyroM ey UCTpa)XKMBamba, aHAIM3Upa YTHLA] TapaMeTrapa Tia
Ha OBE MOJIEJICKE I'pEeIIKe, ca HarlackoM Ha MHTepakuuje uzMel)y armocdepe u tia. Kopumrhemem
pernonanHor kiuMatckor mojiena EBU-POM ucnurtana je 0ceTJbUBOCT KITMMATCKUX CUMYJIalnja Ha
pasnuuuTe Marne TeKCType TJa, YUMeE je€ YTBPhEeHO y K0joj MEpH OBaKBU IapaMETpH 4YHje BPEAHOCTH
onpelyjy THN Tia M TEKCTypy, YTHUy Ha TpelIKe BIaXHOCTH TJa, TEMIepaTypu Baslyxa U
najaBuHaMa. Pesynratu cy mnokaszanu Ja OBM (AKTOPH 3HAYajHO JONPUHOCE MOJECICKUM
OJICTyNamkHUMa, HApOUUTO Y JIETHEM MEepUoAy, M YyKa3aau Ha MoTpedy 3a yHampehemem
penpeseHTanyje Tia y KIMMaTCKUM MoOJeNuMa paad No00JbIlIaka TAaYHOCTU KJIMMAaTCKUX
npojexnuja. 300r U3pakeHNUX MOAEIICKHUX Ipellaka y CUMYJIAIMju TeMIIepaType Ba3ayxa U ajlaBuHa
TOKOM JIeTa, oceOHa maxkma nocseheHa je nenrpannoj EBporm u [laHOHCKO] HU3H)H.

Bepugukanuja EURO-CORDEX wmyntu-monenckor ancamOia mokasana je jaa BehuHa
pETHOHANHUX KIMMATCKUX Mojela (UHOT TPOCTOPHOT pasjarama on 12 km mpeuemyje
TEMIIepaTypy Bas[ayxa, a MOTHEHYje MagaBUHE TOKOM Jeta y [lanoHckoj Hm3mju. OBa HU3HMjCKa
00JIacT UCTHYE ce Kao 00JacT ca M3paKEHUM TpelIkama y CUMyJaliijaMa TeMIIepaType Ba3ayxa U
nanaBuHa y mopehemy ca ocratkom EBpore. I'pemka m HensBecHOCT aHcamOia y CUMYIHPABY
TeMIIepaType Ba3ayXa 1 MaiaBruHa je HajBeha TokoM jeta mopenehu ca octaniM ce3oHama, ykasyjyhu
Ha Behe mortemkohe y cuMyrnanuju oBUX KIMMATCKHUX eJleMeHaTa y ToM nepuoay. C 063upoM Ha TO
Jla TeMIIepaTypHE TPEIIKe KO PETHOHATHUX KIMMATCKUX cHUMyJamuja y [[aHOHCKO] HU3UjU TOKOM
TPUAECCETOTOUIILET Meprosa nocexy u +4°C y JeTheM Nmepruory, HEOIMXOo HO je Aa ce 00a3puBo
kopucte pesynrtati EURO-CORDEX xnumarckor ancamOia TPHIMKOM aHAIHM3€ KIMMATCKHUX
npojeknrja 3a Oymyhnoct. IlocMaTpajyhin cTatucTUdke KapaKTEpUCTHKE CUMYJaldja y OKBUPY
EURO-CORDEX ancam6iia, mpuMETHO je J1a je KOeQUIIMjeHT KOopealiyje KoJ| TeMIepaType Ba3ayxa
3Ha4YajHO BUCOK ¥ MIO3UTUBAH KO/ BehinHe Mojiena, IOK je HajBehe ofcTyname cTaHIapIHe JeBujarmje
MoJienia 0/l CTaHAap/He JeBHjallje OCMOTPEHOT CceTa MoJjaTaka y BUAY NMpeLeHhUBama MPUCYTHO Y
TOKY JIeTH-¢ ce30He. Bepudukaiimone oreHe najaBiHa Cy HajlIOIINje ca KOSPUIINjSeHTOM Kopemalyje
HiwkuM of 0.8. Cumynanuje MUHMMalHE TeMIlepaType HMMajy HajlollHje CTaTUCTUYKE OLICHE Yy
nopehewy ca oleHama Cpelle U MakCUMallHe Temreparype Baszayxa. Ca apyre crpane, EURO-
CORDEX cumynanuje najaBrHa MoKa3ajy HajooJbe Bepu(UKaIMOHE OIIEHE Y TOKY 3UME U JECEHU
300r TauyHUjer cCUMyJHMpama CTpaTU()OPMHHMX IaJaBUHA CHHONTHYKUX pa3Mmepa y mnopehemy ca
JIOKaJHUM KOHBEKTHBHUM MajaaBuHama. /lomatHo, mpuMeheHo je 1a rio0aaHud KIMMATCKA MOJICIH,
YHjH C€ PE3yATaTH KOPHUCTE Kao TMOYETHH M OOYHW TPAaHWYHH YCJIOBH 32 PETHOHAITHE KIMMATCKE
CUMYyJIaIHje, MOTY 3Ha4ajHO YTHIIATH Ha TPEIIKe Y MoJbUMa TEMIIepaType Ba3ayxa U najaBuHa. Mako
aTpuOynHja OBUX Tpemaka Huje Omina (OKyC OBOT MCTPaXMBama, jaCHO je Ja BehnHa Trio0amHux
KJIMMAaTCKUX MOJIeJla YHOCE 3HaudajHa OJCTYyNama Koja ce MPEeKO TpaHMYHHX YyCJIOBa MpPEHOCe y
perMoHaNHe KIMMAaTCKe cuMyiamnmje. Takohe, TpeHI Temrmeparype W MOJAEICKE TeMIlepaTypHe
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rpelike TOKOM JIeTa HUCY Y KOpeJalliju, ITO 3HAYM Jia MOJICIH KOjU TpeleHhY]y WIH MOTICHY]Y
TEMIIepaTypy Ba3ayxXa HE MOpPajy HYKHO MOKAa3MBATH IMPELCHCHE WIH TOTICHEHE TeMIepaTypHe
TpeHAoBe y opelhemy ca OCMOTPEHUM MoJaluMa, 1 OOPHYTO.

Jpyru neo paja Harjamapa 3Ha4aj TEKCType TJa y uHTepakuujama nuzmel)y armocdepe u 1ia,
jep mapamerpu Tia onpelyjy xuapodusmuke ocCOOMHE Tia, KOje Cy KJbYYHE 3a OINHCHBAIE
XUIpayTUdKHAX Tpoleca U pacroieiy Boje y Tiay. Ha oBaj HaumH, mapaMeTpH TJia yTUIY Tpe CBera
Ha BJIIXXHOCT TJa, a OHJA MHIMPEKTHO HA TEMIIEPaTypy Ba3lyxa W MaJaBUHE, KOJH Cy MOBE3aHU
MPOIIECOM €BaIOTPAHCIIMPAIje Y TOBPATHUM criperama m3mely atmocdepe u Tiia. 3ato, y Apyrom
JIelTy HCTPaKHBamka j€ IOKa3aHO KaKO HEM3BECHOCT y TapaMeTpHuMa TJIa yTHIe Ha KITMMY B €KCTPEMHE
KIMMaTcke norahaje TokoMm Jera, Kaga Cy THoBpaTtHe crpere usMel)y atmocdepe u Tia
HajuHTe3uBHHje. Pa3znmuke m3mehy nsa EBU-POM ekcrneprMeHTa yCIOBJbEHE IPYyrayjuM Marama
TECType TJa Bapupajy Ol pETHOHA 10 PErHOHa, ca Pa3IMKOM y TEMIIEPaTypH Ba3ayXa y OICETY OJl
+0.32°C no -0.41°C y EBponu, mTo Harnamasa HEONXOJHOCT Jla C€ TEKCTypa TJia MPUKAXE IITO
TavyHUje y KIMMAaTCKUM MojeinMa. [IpeTxomHa ucTpaxkuBama Cy yriiaBHOM Owmia (oKycupaHa Ha
yTHIIaj BEreTalyje Ha oBpaTHe cupere m3Mely atmocdepe  T1a, 10K je ynora TeKCType Tia 4ecTo
Ouna 3aHemapeHa. MelhyTum, OCETJFMBOCT TeMIepaType Ba3ayxa Ha IPOMEHE Yy TEKCTypH Tia
HoKa3yje Jia pa3fuiTe Mare TJia MOTY 3Ha4yajHO yTUIIATH Ha KIMMaTcke cumynanuje. Ha mpumep, y
[TaHOHCKO] HHM3MjH arCOJIyTHA BPEIHOCT pa3iuke u3Mely excnepumenarta nzHocu 5—10% ykymHe
rpemke Mozena y nopehemy ca pehepeHTHIM ceToM ToiaTaka, 10K y peruony LipHor mopa Taj yaeo
noctike 15-20%, a Ha MOepujckoM MOIyOCTpBY y TMojenuHUM oOnactTuMa 4dak U mpeko 100%.
Nbepujcko moayocTpBO ce TIOKa3ajao Kao HajoCeTJbUBHjE Ha MPOMEHe Yy TeKcTypH Tia. [lopen Tora,
napamMeTpu TJia YTH4y ¥ Ha BapHjaOMIIHOCT KIIMME, alld jé OBaj YTHIA] CIIOKEH W 3aBUCH O]
reorpadcke JoKamuje.

[Napamerap Tia koju mma Hajehu yTuIa] Ha BIAQXKHOCT Tia je BIaXHOCT BeHyha. Moryh
pasIior 3a To je MTOo BIXHOCT TiIa m3Mel)y 1mojaBa majgaBuHa TEKH BIAXXHOCTH BeHyha, 1a je rpemka
NOBE3aHa ca MPeJICTaBbabeM MTapaMeTpa BIAKHOCTH BeHyha yCKO IOBe3aHa ca IPeIIKoOM BIaKHOCTH
Tina. YjenHo, 0Baj mapaMeTap je HajoCeTJbUBUjU Ha TIPOMEHY Y TEKCTYpPH TJIA Tj. BEIMIMHE YECTHIA
Tia. Y 0BOj JOKTOPCKOj TUCEPTAlMjy BEITMYMHA YECTHUIIA TJa je OBEJCHa Y Be3y ca mapameTpuMa
TJIa ¥ TO TaKO Jla C€ y CBUM PETMOHMMA BIIXKHOCT BeHyha moBehaBa ca cMamemeM YecThIa Tiia, U
o0puyTo. 1ITO je mpoMeHa BelMUMHE YECTHIIA H3paKEHHUja, TO je W MPOMEHA Y BIAXKHOCTH BeHyha
Beha, MITO MOTOM yTHYe Ha BIAXKHOCT TJA, (UIYKC JaTCHTHE W OCETHE TOIUIOTE, a Ha Kpajy ¥ Ha
TeMIeparypy Basayxa. Pe3ynaratu mokasyjy na cyBiba Tia cMamyjy (IIYKC JJaTEHTHE TOIUIOTE, IITO
noBonu 1o noBehama Temmeparype Ba3myxa. JouI jegaH 3HadajaH mapaMeTap Tia je Xuapayirmdka
1(y3UBHOCT BOJIE, KOja YTHYE Ha MPOLIEC €BAIIOTPAHCIIUPALH]je U 3aBHCH HE CaMO O/ TEKCType TIa,
Beh u o1 BIakHOCTH Tiia.

Ha ocHoOBy MeTpuKa jaunHe moBpaTHUX cripera m3mel)y atmocdepe u Ti1a, HIeHTH(PHUKOBAHH
Cy PEeTHOHH y KOjuUMa Cy OBE WHTEpaKIje Haju3pakeHHje W UMa]y KIJBYUHY YJIOTY Yy OOJUKOBAKY
KJTUME, TIOCEOHO TOKOM JIETHCT Nepuojia. Pernonn momyt Menurepana, Moepujckor moiryocTpea,
[Nanoncke HU3Wje u mojpydYja oko LlpHOr MOpa moKaszaiaw Cy BHCOKY OCETJBHMBOCT Ha TPEIIKE Y
npeCTaBbakby TEKCType TJA, ITO 3HAYAjHO YTHYE Ha BIAKHOCT TJa M TEMIeEpaTypy Bas3ayxa.
Taxolhe, moBpaTHe cnpere cy U3paxeHuje y paBHUYAPCKUM HETO y TIAHHHCKUM mpenenuma. Ocum
TOTa, Pe3yJITaTH yKa3yjy Ha TO Jla OBe HHTEPAKIIHMje UMajy 3HaYajaH yTHUIIA] HA KIIMMATCKE EKCTpeME,
IITO 3aXTeBa JIOJATHY MaKiby NMPH HBUXOBOM ONMCHBAKY, HAPOUUTO Yy TPAH3UTHUM OOIacTUMa y
KOjMMa BJIYKHOCT TJIa UMa KJbYYHY YJIOTY Y IIPOIIECy €BaloTpaHCIIHPAIIH]je.

3a Oyayhu pa3Boj Mojiena 3a T10 Tpeba YKJbYUUTH U Ta4yHHUje Mare TeKCType Tia, Kako Ou ce

noBehana TayHOCT mapamerapa Tia Koje ce KOpUCTE y jeaHaunHama Mojena. Ha Ttaj Hauwmh,

pacnozena TeMmmneparype Baszayxa he OWUTHM TayHHWje NpelcTaBJbeHa, KAKO 3a CE30HCKY MPOTHO3Y

BPEMEHA, TaKO M 32 KIMMaTcKe Mpojeknuje. HOBUjU MpUCTYN y KIMMAaTCKOM MOJEIUpamy KOjH

KopucTu QyHKIHUje Tia (eHT. pedotransfer functions) TUPEKTHO MPOIEHY]je XUAPAYTUIKE U TepMaJTHE

napaMeTpe Tiia Ha OCHOBY (hpakiuja mecka, npaxa u IIHHe y Ty, 0e3 moTpede 3a Kiacudukaimjom
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tunosa 1ia (Van Looy u cap., 2017). OBe riobanne Marne Ti1a cy no3zHare kao SoilGrids 1km (Hengl
u cap., 2014). HaBegenu npucTyn Moke 3Ha4ajHO JOTIPUHETH TOO0JBbIIAKY pe3yaTara Mojaena. To je
NoceOHO Ba)KHO, jep TPaJAMIIMOHAIIHE METOJAE IMOKa3yjy Aa TMapaMeTpH Tia KOju ce KOpHUCTE 3a
neuHNCame KaTeroprja THIA TJa MMajy BUCOKY BapHjaOHMIHOCT, a OICE3W IMapameTapa KOjH Cy
OIIMCaHW CTaHIApPIHUM JeBHjallMjaMa dYecTo ce mpeknamnajy. Takohe, oBu pesynratu 300r
uieHTH(UKOBaka Haj3HAYajHUjEr MapaMeTpa Tjia KOju KOHTPOJUINE BIAKHOCT TJIa MOTY OWTH
KOPHCHH 3a J]aJba MCTPaKHBamba Y KOjUMa OM ce KOPUCTUIIC METOJE BEIUTAaYKe WHTEIUTEHIIMjE 3a
MHHUMH3Upamke Trpemaka mnapamerapa mia. CMamemeM TIpellke Yy BIAKHOCTH BeHyha w
XUIpayJINYKO] AU(PY3UBHOCTH BOZAE Y TIIy TOKOM KIMMATCKHX CHMYJallfja, MOTY C€ CMAambUTH H
TpeliKe Koja APYyrux mapaMerapa Tia, ¢ 003UpoM Ha TO Ja mocToje QyHKIHje Koje uxX AepuHuiny u
KOje YKJbYUYyjy ucTe (hHU3NUIKEe BETHMUUHE.
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Cauka I11.1. TejmopoB aujarpam 3a Cpeliby CE30HCKY TEMIIepaTypy Ba3ayxa Ha 2m, KOju MpHUKa3yje
crangapany aesujanujy (°C), meHTpUpaHH KOpPEeH cpenmbe kBaapaTae rpemke (°C) u kopenanujy 3a
ceaky EURO-CORDEX cumynamnujy y obmactu Ilanoncke Hmsmje. [lepuon Bepudukanuje je ox
1951. mo 1980. rogunue, nok je E-OBS pedepentnu cer momaraka. Uetnpu manena mpeacTaBibajy
ce30He: 3uMa o0yxBaTa nerieMoOap, janyap u ¢hedpyap; nponehe maprt, anpui u Maj; JIeTO jyH, jyI U
aBryCT; a jeceH cenreMbap, okTobap u HoBemOap. OcMOTpeHO pedepeHTHO MoJbe je 03HAUYCHO
3BE3UIIOM. VcIpekuaana npHa JUHHUja TPEJCTaBhba KOHTYPY pedepeHTHE CTaHAapAHEe JICBHjallHje
(ocmatpama). KoHType cpenme KBagpaTHE Tpellke Cy NMpHKa3aHe CHBOM ITyHOM JnHHjoM. LlpHa
JMHUja MpeICTaB/beHa KOPEIallMOHUM JIMHUjaMa ca JIeBe U JIeCHE cTpaHe o3HauyaBa 95. u 99. HuBo
3Ha4ajHOCTH, PECTIEKTHUBHO.
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Cauka I11.2. TejnopoB aujarpam 3a cpeilby CE30HCKY TEMIIEpaTypy Bazyxa Ha 2m, KOju pHUKa3zyje
crangapany aesujanujy (°C), meHTpUpaHH KOpPEeH cpenmbe kBaapaTae rpemke (°C) u Kopenanujy 3a
ceaky EURO-CORDEX cumynamnujy y obmactu Ilanoncke mmsmje. Ilepuon Bepudukanuje je ox
1961. mo 1990. rogunre, nok je E-OBS pedepentnu cer nmomaraka. Uetnpu nanena mpeacTaBibajy
ce30He: 3uMa 00yxBata JieriemMoap, janyap u hebpyap; nposiche MapT, anpui U Maj; JeTO jyH, Jya U
aBr'yCT; a jeceH cenreMbap, okTobap ¥ HoBemOap. OcMOTpeHO pedepeHTHO MoJbe je 03HAUYCHO
3Be3auIoM. Vcpeknaana 1pHa JIMHUja MpeCcTaB/ba KOHTYpYy pedepeHTHE cTaHAapIHe JACeBHjalije
(ocmatpama). KoHType cpenme KBagpaTHE TpelIke Cy MpHKa3aHe CHBOM ITyHOM JnHHjoM. LlpHa
JIMHWja MPEICTaBJbeHa KOPEITalMOHUM JIMHUjaMa ca JIeBe W JIECHE cTpaHe o3HadaBa 95. u 99. HuBO

3HA4YajHOCTH, PECTIEKTUBHO.
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Cauxa I11.3. TejmopoB nujarpaM 3a Cpeime CE30HCKE IMaJaBHHE, KOjH TPHKa3yje CTaHAapIHY
JeBHjanyjy (mm/mMecen), HIEHTPUPAaHU KOPEH CPehe KBapaTHE Ipelike (mm/Mecel]) U Kopeamnujy
3a ceaky EURO-CORDEX cumynanujy y obnactu [Tanoncke Husnje. [lepuon Bepudukamnmje je o
1951. mo 1980. rogune, nok je E-OBS pedepentnu cer momaraka. Uetnpu manena mpeacTaBibajy
ce30He: 3uMa o0yxBata Jeriemoap, janyap u dhebpyap; nponehe MapT, anpui U Maj; JeTo jyH, Jya U
aBryCT; a jeceH cenrtembap, okTobap ¥ HoBemOap. OcMOTpeHO pedepeHTHO MoJbe je 03HAYCHO
3Be3auuoM. VcripeknaaHa 1pHa JIMHUja MPEICTaB/ba KOHTYPY pedepeHTHE CTaHAapIHe JIeBHjalije
(ocmatpama). KoHnType cpenme KBagpaTHE Ipelke Cy NMpHKa3aHe CHBOM IyHOM JuHHjoM. LlpHa
JMHH]ja TPECTaB/beHA KOPEIAMOHUM JIMHKjaMa ca JIeBe M JIECHE CTpaHe o3HauaBa 95. u 99. HUBO
3HAYajHOCTH, PECIIEKTHUBHO.
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Cauka I11.4. TejnopoB amjarpaM 3a Cpelilbe CE30HCKE MajlaBUHE, KOjU MpHUKasyje CTaHAapAHY
JeBujanujy (mm/Mecel), IEHTPUPAHH KOPEH Cpeihe KBaJpaTHE rpelike (mm/Mecel) U Kopenamujy
3a ceaky EURO-CORDEX cumynanujy y obnactu [lanoncke nusnje. [lepuoa Bepuduxanuje je o
1961. no 1990. ronune, nok je E-OBS pedepentnu cer mogaraka. YeTupu maHena mpeacraBibajy
ce3o0He: 3uMa o0yxBaTa nerieMoOap, janyap u (hedpyap; nponehe maprt, anpuia u Maj; JIeTO jyH, jyiI U
aBr'yCT; a jeceH cenremMbap, okTobap u HoBemOap. OcMOTpeHO pedepeHTHO MoJbe je 03HAUYCHO
3Be3auIoM. Vcpeknaana pHa JMHUja MpeCcTaB/ba KOHTYpYy pedepeHTHE cTaHAapIHe JACBHjaIlije
(ocmatpama). KoHType cpenme KBagpaTHE Tpellke Cy MpHKa3aHe CHBOM ITyHOM JmHHUjoM. LlpHa
JIMHWja MPECTaBJbeHa KOPEITallMOHUM JIMHUjaMa ca JIeBe M JIECHE CTpaHe o3HadaBa 95. u 99. HUBO
3HA4YajHOCTH, PECTIEKTHUBHO.
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Cauxka I12.1. Togumsn pexkuM KOMIIOHEHaTa eBamnoTpaHcnupanuje [mm/man] 3a GLEAM cer
nonaraka, EBU-POM CTL excnepument u EBU-POM MOD ekcniepuMeHT, OCpei-eH 3a 00J1acT
[Nanoncke w©m3mje wu mepuony 2000-2010. LlpBene nwHHjEe TPEACTaBIbAjy  YKYIHY
eBanioTpancimpanyjy (elflxac), 3enene nmHHje TpencTaBbajy HCIapaBamke M3 HHTEPHETIIMOHOT
pesepBoapa (ecac), maBe JUHHUjE TIPUKA3yjy HCTapaBame ca roje noppmunae ia (edirac), a OpaoH
TUHHjE YKa3yjy Ha TpaHcmupanujy (ettac).
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Cauxka I12.2. T'ogumimy pesxuM KOMIIOHEHATa XUPOIONIKOT rukiryca [mm/aaH] 3a ERAS-Land cet
nonaraka, EBU-POM CTL excnepument u EBU-POM MOD ekcniepuMeHT, OCpeiieH 3a 001acT
[Manoncke Huzuje u nepuon 2000-2010. TlnaBe nuHUje TIpeACTaBIbajy majgaBuHe (acp), IPBEHE
JIMHYj € TIPEJICTaBIbajy YKYITHY eBarnoTpancrnupanyjy (elflxac), Opaon nuHuje nprkasyjy OTHIA] BOAE
U3 TUIUTKHUX CJiojeBa Tha y nyosee ciojeBe Tia (bgroff), a 3enene nmuHmje ykasyjy Ha MOBPUIMHCKA
orunaj Boje (ssroff).
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Cauxa I12.3. TIOBpIIMHCKH XHIPOJIOIIKMA MHKIYC HMCKa3aH NPEKO KyMYJIATUBHUX BpPEIHOCTH
KOMITOHEHATa XUIPOJIOIKOT IuKiryca, 38 ERAS-Land cer mogaraka, EBU-POM CTL ekcniepumenT
u EBU-POM MOD ekcniepument, ocpenmer 3a obnact [lanoncke Husmje u nepuox 2000-2010.
[lmaBe nuWHMje TIpencTaBibajy TMagaBHHE (acp), LPBEHE JMHWjE NPEACTaBbajy YKYIHY
esarnotpancnupaiyjy (elflxac), 6paon nuHMje TpUKa3yjy OTHIA] BOJIE U3 IUIMTKHX CJOjeBa Tia y
nyoswe ciojese Tna (bgroff), a 3eneHe auHMjE yKa3yjy Ha MOBPIIMHCKH OTHUIA] Boje (ssroff).
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I rnvHa 'y rIMHOBUTY MnoBavy

rnpaLiKacTo riMHOBUTa WjoBava y naosady

rIMHOBUTa WJ0Bava y unosady

npaLKacTo FNHOBUTa UI0BaYa y MINHOBUTY WN0BaYy

WN0BAaCT Necak y NeckoBUTY MaoBady

neckoBuTa uioBaya y nnosavy

| nnoBacT necak y niosavy

Cauxka I12.4. TIpomene 3umMcke (neriembap, janyap, dhedpyap) Temmepatype Ba3ayxa Ha 2 m [°C]
HacTase 300r paznuka y Tekctypu tia (tum 1ia) usmely nsa EBU-POM excnepumenta (MOD-CTL)
3a iepuon og 2000. no 2010. rogune. [1pBu pea nmpencrasiba cpemby IPOMEHY TEMIIEPATYPE Ba3ayxa
Ha 2 MeTpa, 10K JIpyTu pel Npukasyje Mehyroaummy BapujaObuIHOCT, NPEICTaBIbEeHY CTaHIAPIHUM
JieBHjalldjamMa TeMIlepaType Baszayxa 3a ojabpaHe 1mojo0sacTy HaBeJaeHe Ha caunu 3.5. Jlerenaa u
onpeheHu npenasu U3 jeJHOT THIA TJIa Y IpyTH IpaTe JereHay Ha ciauuu 3.5, y3 1oaatHu 6enu ctyo
Ha XHUCTOTPaMy 3a CBE TayKe YHyTap oJpel)eHor pernoHa ca uCToM TeKcTypom Tia y 06a EBU-POM
excriepuMenTa. CBH CTyOOBM Ha XHCTOTpaMy INPUKa3yjy TOpmu (75. MEpUeHTHI) U JOWKU KBapTHIT
(25. mepueHTHI) 3a CBE TayKe Ha MPEKH y KOjUMa je JIONUIO A0 OAroBapajyhux mpoMeHa THUIa Tia,
npu ueMy OpojeBH y CTyOOBHMa yKasyjy Ha Opoj Tadyaka Ha MpPEKH y KOjUMa je JOILIO JI0 TPOMEHE
Tina. Y ciaydajy Kaja je Opoj Tauaka y Kojuma je JOIIIO 10 POMEHE TEKCTYpE TJIa M, IEPUEHTHIH
1 OpojeBU HUCY HABEIICHH.
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ip(1) fr(2) me(3) al(4) md(5) ea(6) bs(7) pan(8)

MpomeHa TemnepaType Ba3ayxa (MOD-CTL)

ip(1) fr(2) me(3) al(4) md(5) ea(6) bs(7) pan(8)

ST S

-0.02

-0.04

-0.06

MpomeHa cTaHfapAHe AeBujauvje TemnepaType Basgyxa (MOD-CTL)

EEE palwKacTo rIVHOBUTA UI0BaYa y NECKOBUTY UI0Bady
B rvHa y unosady
I rAMHA Y FAVHOBUTY UI0BaYy
MpaLKacTo rAMHOBMTA UI0BaYa y UI0Bady
rIVHOBMTA WJI0BaYa y UioBayy
MPaLwWKacTo FIMHOBUTA UI0BaYa Y MMHOBUTY UI0BaYy
WJI0BACT Mecak y MeckoBUTY UnoBady
MeckoBUTa UI0BaYa y Unosavy
MI0BACT Mecak y unosavy

Cauka I12.5. [Ipomene nponehne (Maprt, anpui, Maj) Temnepatype Baszayxa Ha 2 m [°C] HacTane
300T pasnuka y TekcTypu Tia (tun Tia) usmelhy nsa EBU-POM ekcnepumenta (MOD-CTL) 3a
nepuon ox 2000. no 2010. rogune. IIpBu pex npeacraBiba Cpeby NPOMEHY TEMIIEpAaType Ba3ayxa
Ha 2 MeTpa, 10K JIpyTu pel Npukasyje Mehyroaummy BapujaObuIHOCT, NPEICTaBIbEeHY CTaHIAPIHUM
JieBHjalldjamMa TeMIlepaType Baszayxa 3a ojabpaHe 1mojo0sacTy HaBeJaeHe Ha caunu 3.5. Jlerenaa u
onpeheHu npenasu U3 jeJHOT THIA TJIa Y IpyTH IpaTe JereHay Ha ciauuu 3.5, y3 1oaatHu 6enu ctyo
Ha XHUCTOTPaMy 3a CBE TayKe YHyTap oJpel)eHor pernoHa ca uCToM TeKcTypom Tia y 06a EBU-POM
excriepuMenTa. CBH CTyOOBM Ha XHCTOTpaMy INPUKa3yjy TOpmu (75. MEpUeHTHI) U JOWKU KBapTHIT
(25. mepueHTHI) 3a CBE TayKe Ha MPEKH y KOjUMa je JIONUIO A0 OAroBapajyhux mpoMeHa THUIa Tia,
npu ueMy OpojeBH y CTyOOBHMa yKasyjy Ha Opoj Tadyaka Ha MpPEKH y KOjUMa je JOILIO JI0 TPOMEHE
Tina. Y ciaydajy Kaja je Opoj Tauaka y Kojuma je JOIIIO 10 POMEHE TEKCTYpE TJIa M, IEPUEHTHIH
1 OpojeBU HUCY HABEIICHH.
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ip(1) fr(2) me(3) al(4) md(5) ea(6) bs(7) pan(8)

MpomeHa TemnepaType Ba3ayxa (MOD-CTL)

ip(1) fr(2) me(3) al(4) md(5) ea(6) bs(7) pan(8)

-0.05

-0.10

MpomeHa cTaHfapAHe AeBujauvje TemnepaType Basayxa (MOD-CTL)

HEEl npalKacTo rIMHOBUTa WI0Baya y NecKoBUTY naoBavy
B rnvHa y nnosavy
I rnvHa 'y rIMHOBUTY MnoBavy

rnpaLiKacTo riMHOBUTa WjoBava y naosady

rIMHOBUTa WJ0Bava y unosady

npaLKacTo FNHOBUTa UI0BaYa y MINHOBUTY WN0BaYy

WN0BAaCT Necak y NeckoBUTY MaoBady

neckoBuTa uioBaya y nnosavy

| nnoBacT necak y niosavy

Cauka I12.6. [Ipomene jeceme (cenremOap, oktodap, HoBeMOap) TemmnepaTtype Bazayxa Ha 2 m [°C]
HacTase 300r paznuka y Tekctypu tia (tum 1ia) usmely nsa EBU-POM excnepumenta (MOD-CTL)
3a iepuon og 2000. no 2010. rogune. [1pBu pea nmpencrasiba cpemby IPOMEHY TEMIIEPATYPE Ba3ayxa
Ha 2 MeTpa, 10K JIpyTu pel Npukasyje Mehyroaummy BapujaObuIHOCT, NPEICTaBIbEeHY CTaHIAPIHUM
JieBHjalldjamMa TeMIlepaType Baszayxa 3a ojabpaHe 1mojo0sacTy HaBeJaeHe Ha caunu 3.5. Jlerenaa u
onpeheHu npenasu U3 jeJHOT THIA TJIa Y IpyTH IpaTe JereHay Ha ciauuu 3.5, y3 1oaatHu 6enu ctyo
Ha XHUCTOTPaMy 3a CBE TayKe YHyTap oJpel)eHor pernoHa ca uCToM TeKcTypom Tia y 06a EBU-POM
excriepuMenTa. CBH CTyOOBM Ha XHCTOTpaMy INPUKa3yjy TOpmu (75. MEpUeHTHI) U JOWKU KBapTHIT
(25. mepueHTHI) 3a CBE TayKe Ha MPEKH y KOjUMa je JIONUIO A0 OAroBapajyhux mpoMeHa THUIa Tia,
npu ueMy OpojeBH y CTyOOBHMa yKasyjy Ha Opoj Tadyaka Ha MpPEKH y KOjUMa je JOILIO JI0 TPOMEHE
Tina. Y ciaydajy Kaja je Opoj Tauaka y Kojuma je JOIIIO 10 POMEHE TEKCTYpE TJIa M, IEPUEHTHIH
1 OpojeBU HUCY HABEIICHH.
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-80

Cauka I12.7. Paznmuke m3mehy nBa EBU-POM ekcnepruMeHTa 3a caTypalyioHy XHIPAYIHUYKY
MOD—CTL

nudy3uBHOCT Boze y Tiy (satdw) [%)]. PenaTtuBHe pasnuke cy nobujeHe npema Gopmyau o

100.

a) MopgobnacT: ip(1)
= —

MpawwKacTo rNHOBUTA UI0BaYa y NECKOBUTY MUII0BaYy
rVHA y nnoBavy

rNHA Y FVHOBUTY UI0BaYy

MpaLwKacTo rANHOBUTA MJI0BaYa y UIoBaYy
rIMHOBMTA W0BaYa y UI0Bavy

MpawwKacTo rANHOBUTA WI0BaYa y FMHOBUTY U0BaYy
MSI0BACT Mecak y NeckoBUTY MI0Bady

MeckoBUTa MJI0BaYa y UIoBaYy

[ »noBacT necak y unosavy
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6)

wltsmc

125
100 A
75 A
50 1
25 A
0
—25
-50

wdf

500 1

400 A

300

200 A

100 4

|

elflxac

0.10 A

0.05 A

0.00 A

—0.05 A

—0.10 A

=0.154

=0.20

—0.25 A

smc

20 1

—-20 A1

_40 E

—60

—80 1

smcl

20

—20 1

_40 4

—60 1

—80 1

—100 A

refsmc maxsmc
4 -
30
2 -
20
0 -
10 -
_2 -
0 -
-10 ~#1
—20 - =67
wcnd tmp
0.3
8000 A
0.2
6000 0.11
0.0
4000 A —014 I
._02 N
2000
-0.3
0 s -0.4
ettac edirac
0.00
0.10
—0.02 -
—0.04 1 0.05 4
—0.06 -
~0.08 4 0.00
—0.10 - ~0.054
—0.12 A
—0.14 - —0.10 -
—0.16 -
hiflxd hsflxd
6 .
5 N
4
3 -1+
2 -
11 ~27
04 — -
_3 B
_1 -
_2 -
_4 -
smc2 smc3
20 - 40 A
04 I 20
-20 1 01
—404 -20 1
-60- =409
50 4 —60 1
_80 -
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satdw

150 4

100 A

50

_50 .|

acp

0.5

0.0 A

—0.541

—1.0 A

-1.51

—-2.01

—-2.54

ecac

0.008 A

0.006 A

0.004 4

0.002 4

0.000 4

—0.002 4

—0.004 4

efraction

0.01 4

0.00 4

—0.01 A

—0.02 A

—0.03 A

smc4

20 A

—-201

—-40 1

—60 1

—80 -




Camnka I12.8. Cpenme npoMeHe TOKOM JieTe ce30He y nepuoay o 2000. no 2010. ronune, n3azBaHe
paziukama y TeKcTypu Tia (tumy Tha) 3a UGepujcko momyoctpBo (ip) msmely nsa EBU-POM
excriepumenta (MOD-CTL), 3a paznuunte napaMmeTpe Tia U GU3NIKe BETUUNHE KOje OITUCY]Y CTamke
atMocdepe u ia. [IpBu rpaduk (a) mpukazyje MIpoCTOPHY pacroAeny MpoMeHa TUIIOBa TJia U3 jeTHE
knace (CTL) y apyry knacy tiaa (MOD), nok apyru rpaduk (0) nmprukasyje oaroBapajyhe npomeHe y
napamMeTpuMa Tjia MU (U3MYKUM BelIMYMHAMa Koje OmMcyjy cTame arMmochepe u Tia. Jlerenna u
onpehenu npenasu U3 jeAHOT TUIIA Tia y APYTH IIpaTe JereHay Ha caunu 3.5. Pasnuke cy npukasane
Ha rpaduky mon (0) 3a (mpBu pen) BraxkHocT Benyha (wltsmc) [%], MO/BCKM BOJHU KamamuTeT
(refsmc) [%], carypammony BiakHOCT Ti1a (maxsmc) [%], caTypannony nudy3uBHOCT BOJE Y TITY
(satdw) [%], (mpyrm penm) xunmpaynuuky audys3uBHOCT Boje y Ty (wdf) [%], xumpaymmuxy
npoBoasbuBOCT Tia (wend) [%], Temmepatypy Basmyxa Ha 2 m (tmp) [°C], mamaBune (acp) [%],
(Tpehm pen) ykynHy eBamotpancmupanujy (elflxac) [mm/man], Tpanctmpanujy (ettac) [mm/maH],
eBamiopanujy ca roje moBpmuHe Tia (edirac) [mm/maH], eBamopanujy W3 HHTEPUETIIMOHOT
pe3epBoapa (ecac) [mm/nan]|, (4€TBPTH pen) Caap:kaj BOJE Y Ty y MOBPIIMHCKOM CJI0jy AeOspuae |
m (smc) [mm], ¢paykc natentue Tomwiote (hlflxd) [W/m?], paykc ocerne Tomnore (hsflxd) [W/m?],
eBarnopanuony ¢paxiujy (efraction) [6e3mumMeH3noHaTHA BeTUUWHA |, ¥ (TIETU PEa) BOTYMETPH]jCKH
cazpskaj Bozie y Tity 3a cnoj Taa 0-0.1 m (smcl) [I/m?3], BonmymeTpujcku cagpsxaj Boje y Ty 3a cloj
t1a 0.1-0.4 m (smc2) [I/m3], BomymeTpujcku campskaj Boe y Ti1y 3a c¢ioj Tia 0.4-1 m (sme3) [I/m3],
¥ BOyMETPHjCKH cajipyaj Boje y Ty 3a c1oj T1a 1-2 m (smed) [1I/m3]. Xunpaynuuka Audy3uBHOCT
BOJIC Y TNy M XWJApayldudKa MPOBOJJLUBOCT Tia M3pauyyHaTH cy momohy jenHaumHa (25) u (24), y

KOjuMa je KopuliheH cajpikaj BojJie y MOBPIIMHCKOM CJI0jy Tia ayoune g0 1 m (smc). PenatuBHe

MoD CTL

pasiiuke npukasaHe y % u3pauyHaBajy ce npema Gpopmysin L 100.

a) MopobnacTt: me(3)

EE NpalKacTo MVHOBUTA MI0BaYa y NECKOBUTY WUI0BaYy
B rvHa y uioBavy
BN rAviHa y FIMHOBUTY U0BaYy
MpawwKacTo rIVHOBUTA WJI0BaYa y WI0OBaYy
rMHOBMTA W0BaYa y UaoBavy
MpaLKacTo rVHOBUTA WI0BaYa y MMHOBUTY UI0BaYvy
MNI0BACT Mecak y NeckoBUTY MIoBady
MeckoBuTa WJI0BaYa y UioBavy
MNI0BACT Mecak y uiosavy
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wltsmc

1254
100 4
75 A
50 1
257
0
—254
—50 4

wdf

300 A

200 A

100 4

I-_

elflxac

0.2 1

0.1 1

0.0

—-0.11

=0.2 4

—-0.3 1

-0.4

60

smc

40 1
20 A
0
~204
—40 4
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—80 1

-100

smcl

40 A
20 A
0
204
_401
—60 1

—80 1

—100 A

’
)
|

refsmc maxsmc
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30 1
2 -
20
0 o
10 -
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0 -
~10 1 -r ~A
—20 —61
wcnd tmp
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200 A
0.20 A
150 0.15
100 0.10 A
0.05 A
50 -
0.00 1
9 ~0.05
ettac edirac
0.25 1
0.05 A
0.20 -
0.00 -
0.15 A
—0.10 A 0.05 4
0.00 -
-0.15
—0.05
—0.20
—0.10
hiflxd hsflxd
10
8 -
2 =
6 -
4 8
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0 1 | | _2 -
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-4 4 —4
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smc2 smc3
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5 20
0 -
_20 o
_20 o
_40 ol
_40 -
_60 "
._60 -
_80 o
_80 4
-100 4

117

150 4

100 4

50 A

_10 4

0.000 7

—0.005 A

—0.010 1

—0.015

—0.020 A

.- acp

satdw

ecac

I

efraction

0.04 1

0.02 A

0.00 A

—0.02 A

—0.04 -

—0.06 A

smc4

40 A
20
04
—204
—40 4
—60 1
—80 1
~100 A




Camnka I12.9. Cpenme npoMeHe TOKOM JieTe ce30He y nepuoay ox 2000. no 2010. ronune, n3azBaHe
paziukamMa y TeKcTypu Tia (Tumy Tia) y cpeamoj Eppomm (me) m3mehy asa EBU-POM
excriepumenta (MOD-CTL), 3a paznuunte napaMmeTpe Tia U GU3NIKe BETUUNHE KOje OITUCY]Y CTamke
atMocdepe u ia. [IpBu rpaduk (a) mpukazyje MIpoCTOPHY pacroAeny MpoMeHa TUIIOBa TJia U3 jeTHE
knace (CTL) y apyry knacy tiaa (MOD), nok apyru rpaduk (0) nmprukasyje oaroBapajyhe npomeHe y
napamMeTpuMa Tjia MU (U3MYKUM BelIMYMHAMa Koje OmMcyjy cTame arMmochepe u Tia. Jlerenna u
onpehenu npenasu U3 jeAHOT TUIIA Tia y APYTH IIpaTe JereHay Ha caunu 3.5. Pasnuke cy npukasane
Ha rpaduky mon (0) 3a (mpBu pen) BraxkHocT Benyha (wltsmc) [%], MO/BCKM BOJHU KamamuTeT
(refsmc) [%], carypammony BiakHOCT Ti1a (maxsmc) [%], caTypannony nudy3uBHOCT BOJE Y TITY
(satdw) [%], (mpyrm penm) xunmpaynuuky audys3uBHOCT Boje y Ty (wdf) [%], xumpaymmuxy
npoBoasbuBOCT Tia (wWend) [%], Temmepatypy Basmyxa Ha 2 m (tmp) [°C], mamaBune (acp) [%],
(Tpehm pen) ykynHy eBamotpancmupanujy (elflxac) [mm/man], Tpanctmpanujy (ettac) [mm/maH],
eBamiopanujy ca roje moBpmuHe Tia (edirac) [mm/maH], eBamopanujy W3 HHTEPUETIIMOHOT
pe3epBoapa (ecac) [mm/nan]|, (4€TBPTH pen) Caap:kaj BOJE Y Ty y MOBPIIMHCKOM CJI0jy AeOspuae |
m (smc) [mm], ¢paykc natentue Tomwiote (hlflxd) [W/m?], paykc ocerne Tomnore (hsflxd) [W/m?],
eBarnopanuony ¢paxiujy (efraction) [6e3mumMeH3noHaTHA BeTUUWHA |, ¥ (TIETU PEa) BOTYMETPH]jCKH
cazpskaj Bozie y Tity 3a cnoj Taa 0-0.1 m (smcl) [I/m?3], BonmymeTpujcku cagpsxaj Boje y Ty 3a cloj
t1a 0.1-0.4 m (smc2) [I/m3], BomymeTpujcku campskaj Boe y Ti1y 3a c¢ioj Tia 0.4-1 m (sme3) [I/m3],
¥ BOTyMETPHjCKH cajipyaj Boje y Ty 3a c1oj T1a 1-2 m (smed) [I/m3]. Xunpaynuuka aAudy3uBHOCT
BOJIC Y TNy M XWJApayldudKa MPOBOJJLUBOCT Tia M3pauyyHaTH cy momohy jenHaumHa (25) u (24), y

KOjuMa je KopuliheH cajpikaj BojJie y MOBPIIMHCKOM CJI0jy Tia ayoune g0 1 m (smc). PenatuBHe

MOD- CTL

pasiiuke npukasaHe y % u3pauyHaBajy ce npema Gpopmysin L 100.

a) MopobnacT: ea(6)

HEl npawkacTo MNHOBMTA N10BaYa y NeCKOBUTY UnoBavy
B rnvHa y unosady
I rAvHa y rMHOBUTY MloBadvy
npaLKacTo rMHOBUTa UI0BaYa y uioBady
rIVHOBUTa Wi0Ba4a y nnosavy
NpaLKacTo rIVHOBUTA UNOBava y rVHOBUTY UIOBavy
N0BacT Nnecak y NecKoBuUTy uaosayvy
NeckoBMTa UaoBaYva y uiosady
NN0BacT necak y nnosavy
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Canka I12.10. Cpenme mpoMeHe TOKOM JIeTHe ce3oHe y mepuoay o 2000. mo 2010. rommse,
M3a3BaHe pa3luKaMa y TeKCTypH Tia (Tuiy Tia) y ucrounoj EBpomn (ea) m3mehy nsa EBU-POM
excnepumenta (MOD-CTL), 3a pa3znuuuTe mapamerpe Tia ¥ (U3NUKe BEININHE KOj€ ONUCY]y CTambe
atMocdepe u tia. [IpBu rpaduk (a) mpuka3zyje mpoCcTOpHY pacroAeTy IpoMeHa TUTIOBA Tia U3 jeTHE
knace (CTL) y npyry knacy tina (MOD), nok apyru rpaduk (0) mpukasyje oarosapajyhe npomene y
napamMeTpuMa Tja MU (U3MUKUM BeJIMYMHAMa KOje OMMCYjy cTame armocdepe U Tia. Jlerenaa u
onpehenu npenasy U3 jeAHOT THUIA TJa y APYTH IpaTe JereHty Ha ciauuu 3.5. Pasnuke cy npukasaHe
Ha Tpaduky moxa (0) 3a (mpBu pen) BIaxHOCT BeHyha (wltsmc) [%)], MOJBCKHM BOJHM KamanuTeT
(refsmc) [%], catypanuoHy BiaxxHOCT Ti1a (maxsmc) [%], caTypauuoHy audy3uBHOCT BOAE y TIIy
(satdw) [%], (mpyru pen) xunapaynuuky audysuBHocT Boae y Tiay (wdf) [%], xuapaymuuky
npoBoasbuBocT Tia (wend) [%], Temneparypy Basayxa Ha 2 m (tmp) [°C], nmagaBune (acp) [%],
(Tpehm pen) ykynny eBamoTpancnupanujy (elflxac) [mm/nan], Tpancnmpanujy (ettac) [mm/man],
eBaropaijy ca roje nospimHe Tina (edirac) [mm/maH]|, eBamopamujy W3 HHTEPUEHIIHOHOT
pesepBoapa (ecac) [mm/naH], (4€TBPTH pell) caipkaj BojAe y Ty Y MOBPIIMHCKOM Cl0jy aebsbune |
m (smc) [mm], ¢paykc narentre Tomnore (hiflxd) [W/m?], paykc ocetne tomnore (hsflxd) [W/m?],
eBaropanony ¢paxiujy (efraction) [0e3auMeH3nOHANTHA BETUYNHA], U (TIETH PEll) BOIYMETPH)CKU
cajpikaj Bozie y Tty 3a cnoj Ti1a 0-0.1 m (smcl) [I/m3], BoimymeTpujcku canpxaj Bojie y TIIy 3a CJIOj
tia 0.1-0.4 m (smc2) [I/m3], BomymeTpujcku caapxkaj Boje y Ty 3a cioj Tia 0.4-1 m (sme3) [I/m?3],
¥ BOJIYMETPHjCKH caJpskaj BoJe y Ty 3a cj1oj T1a 1-2 m (smed) [I/m3]. Xunpaynuuka nudy3uBHOCT
BOJIC Y TUIy W XHApAyJINdKa MPOBOJBUBOCT Tia M3padyHatu cy momohy jennaumna (25) u (24), y

KOjuMa je KopumheH caapikaj BoJE y MOBPIIMHCKOM clI0jy Tia ayouHe no 1 m (smc). Penarusae
MOD-CTL 00

pasnuke npukazaHe y % uspadyHaBajy ce mpeMa Gpopmyiau oTL
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IpuJior 3

VY oBoM mpusiory Hajase ce Tabene ca TUIOBUMA TJa Kjlacu(UKOBaHE NpeMa TEKCTYpH TiIa.
Koxa Zobler u FAO/STATSGO wmana tia, ,,MAXSMC” npezacraBiba caTypallMoHy BIQXKHOCT Ta,
»DRYSMC” je cagpxaj BoJie y TIIy KOjU jé CHa)XHO BE3aH 3a YECTHUIIC 3EMJBHINTA U PETPE3CHTY]e
CyBO TJIO KOje BHIIE HEeMa BOJYy KOja JIaKO MOKe WCIApUTH Cca NOBpmUHE Tia, ,,SATPSI” je
caTypalloHl MaTpUIKH noteHnujan, ,,SATDK” je caTypannona xuapaynndka mpoBOAJEUBOCT TIa,
,b” je mapamerap kopumheH y jemHaumHama y mozeny tia, ,,REFSMC” je mosbcku BogHH
kamarmreT, ,,WLTSMC” je Bmaxnoct Benyha, ,,SATDW” je caTypamyoHa XuapayJindka
mudysuBHOCT Bozie y Tiry, ,,F11” ce kopuctn y momohHoM m3pasy y Noah mozeny Tia xako Ou ce
u3padyHasia TepMajiHa MPOBOJBUBOCT TIIA.

Ta6eaa I13.1. Zobler mana TekcType Tia ca NpeACTaBIbeHUM CPEHUM BPEIHOCTHMA MapaMerapa
Ti1a kopumheranm y Noah mozneny Tia.

Tun Tha MAXSMC | DRYSMC | SATPSI | SATDK b REFSMC | WLTSMC | SATDW | F11
Mnosact necak 0.421 0.07 0.04 1.41E-5 | 4.26 | 0.283 0.029 5.71E-6 | -0.999
MpawkacTo 0.464 0.14 0.62 0.20E-5 | 8.72 0.387 0.119 2.33E-5 | -1.116
rMUHOBUTA
nnosava
3 | MnuHa 0.468 0.22 0.47 0.10E-5 | 11.55 | 0.412 0.139 1.16E-5 | -2.137
4 | MNeckosuTa 0.434 0.08 0.14 0.52E-5 | 4.74 | 0.312 0.047 7.95E-6 | -0.572
nnosava
5 | Neckosuta ramHa | 0.406 0.18 0.10 0.72E-5 10.73 | 0.338 0.020 1.90E-5 | -3.201
7 | Meckosuto 0.404 0.120 0.14 0.45E-5 | 6.77 0.315 0.069 1.06E-5 | -1.519
rIMHOBUTA
nnosava
9 | NnoBacTt necak 0.421 0.07 0.04 1.41E-5 | 4.26 | 0.283 0.029 5.71E-6 | -0.999
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Ta6ena I13.2. FAO/STATSGO wmama TekcType Tia ca NpeACTaBbECHUM CpPEIbUM BpPEIHOCTHMA
napamerapa Tia kopumhenum y Noah mozeny Tia.

Tun Tha MAXSMC | DRYSMC | SATPSI | SATDK b REFSMC | WLTSMC | SATDW F11
1 Mecak 0.339 0.010 0.069 | 1.07E-6 2.79 0.236 0.010 0.608E-6 -0.472
2 MnoBact necak 0.421 0.028 0.036 | 1.41E-5 4.26 0.383 0.028 0.514E-5 -1.044
3 MeckoBuTa 0.434 0.047 0.141 | 5.23E-6 4.74 0.383 0.047 0.805E-5 -0.569
nnosava
4 MpawkacTa 0.476 0.084 0.759 | 2.81E-6 5.33 0.360 0.084 0.239E-4 0.162
nnosaya
5 Mpax 0.476 0.084 0.759 | 2.81E-6 5.33 0.383 0.084 0.239E-4 0.162
7 MeckoBuTO 0.404 0.067 0.135 | 4.45E-6 6.66 0.314 0.067 0.990E-5 -1.491
rTMMHOBUTA
nnosava
8 MpawkacTto 0.464 0.120 0.617 | 2.04E-6 8.72 0.387 0.120 0.237E-4 -1.118
rAMHOBUTA
nnosaya
10 | MeckoBwWTa rAnHa 0.406 0.100 0.098 | 7.22E-6 10.73 0.338 0.100 0.187E-4 -3.209
11 | MNpawkacTa rnHa 0.468 0.126 0.324 | 1.34E-6 10.39 0.404 0.126 0.964E-5 -1.916
12 | TnuHa 0.468 0.138 0.468 | 9.74E-7 11.55 0.412 0.138 0.112E-4 -2.138
13 | OpraHcku 0.439 0.066 0.355 | 3.38E-6 5.25 0.329 0.066 0.143E-4 -0.327
maTepujan -
XyMyc
14 | Boaa 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 | CreHa 0.20 0.006 0.069 | 1.41E-4 2.79 0.17 0.006 0.136E-3 -1.111
16 | Apyro —nea Ha 0.421 0.028 0.036 | 1.41E-5 4.26 0.283 0.028 0.514E-5 -1.044
Ty
17 | bapa uam 0.468 0.030 0.468 | 9.74E-7 11.55 | 0.454 0.030 0.112E-4 -10.472
MOYBAPHO T/10
18 | NlaBa 0.200 0.006 0.069 | 1.41E-4 2.79 0.17 0.006 0.136E-3 -0.472
19 | benn necak 0.339 0.01 0.069 | 1.07E-6 2.79 0.236 0.01 0.608E-6 -0.472

Ta6ena I13.3. FAO/STATSGO knacudukanyja Tia ca MpencTaB/beHUM yIIEIOM TecKa, rmpaxa U
TJIMHE 33 CBaKU THUII TJA.

Tun Tna % % %I nune
Ilecka | IIpaxa
1 Mecak 92 5 3
2 MnoBacT necak 82 12 6
3 TleckoBuTa mioBaua 58 32 10
4 [Ipamkacra nioBaya 17 70 13
5 [pax 10 85 5
6 Wnosaya 43 39 18
7 [leckoBHTO I''TUHOBUTA UJIOBaYa 58 15 27
8 [TpamikacTo rimMHOBHTA MIIOBAaYA 10 56 34
9 I'nmuHOBUTA MOBaYa 32 34 34
10 [leckoBuTa rmMHa 52 6 42
11 [pamkacra rinaa 6 47 47
12 I'nuna 22 20 58
13 | OpraHcku MaTepujal — XyMyc 0 0 0
14 | Boma 0 0 0
15 Crena 0 0 0
16 | Jpyro — nen Ha Ty 0 0 0
17* | bapa WM MOYBApHO TIIO / / /
18* | JlaBa / / /
19* | Benun mecak / / /
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Buorpadwuja

Wpuna Jlasuh pohena je 27. jyma 1994. romune y beorpany, rme 2013. rogune 3aBpmaBa XII
Ocorpajcky rumHasujy ommter cMmepa. Jummomupa 2017. rogmne Ha Dusznukom QaxynTeTy
Yuusepsurera y beorpany ca npoceunom orneHoM 9.09 Ha katenpu 3a Meteopornorujy. Mactepupa
2018. ronune ca mpoceunom orieHoM 10.00 nHa ®usnukom dakynretry YHuBep3urera y beorpany, Ha
KaTepu 3a MeTeoposiornjy, oa0paHUBIIM Mactep pan Vioea mponckoe yukiona Ogpenuja y
mpancnopmy caxapckoe necka 00 Cegepre Espone y nepuody 00 9. 0o 19. oxmobpa 2017. 2o0une ca
ommenoM 10.00 — mox menTopcTBoM mipod. np Bmamgumupa DHyphesuha. Mcre roaune je ymucana
JOKTOPCKE aKaJeMCKe CTyAuje, yxke HayuHe cTyauje Merteoposoruja, Ha Ou3HMUKOM (akKyiITeTy
Yuusep3urera y beorpany. Tokom mepuonma 2013-2018, noOujana je CTYIAEHTCKY CTHUICHIU]Y
MuHucTapcTBa mpocBeTe, Hayke M TexXHosowKor pa3Boja CpoOuje. Kao npusHame 3a HajOosber
CTYZIEHTa U MOCTUTHYT yCIleX Ha cTyaujama qoouja Harpaxy CBeTcke METEOpOJIOUIKEe OpraHu3alyje
n3 Gonma bopusoje [lobpmmosuh y ¢debpyapy 2016. rogune. Tokom mactep crynuja Omna je
3alociieHa  Kao JWIUIOMHPAaHH METEOpOJIOr-CHHONTHYap y PaTHOM Ba3IyXomjoBCTBY H
NpPOTHUBBA3IyXOIUIOBHO] ox0panu Bojcke CpOuje u paamia je Kao CTyIeHT capaJHHK y HaCTaBU Ha
Omuukom (akynrery. PadyHcke BexOe Kao CTYACHT CapaJHUK y HACTaBU JIPKH H TOKOM
noktopckux cryamja. Ox nememOpa 2018. roanHe 3amociieHa je Kao MCTpaXHBAa4Y-TIPUIIPABHUK HA
OmuukoMm ¢pakynrery YHuBepsutera y beorpany, a on nenemOpa 2021. roguHe Hampeayje y 3Bame
UCTpaKMBad-CapaJHUK.

Wpuna Jlazuh ce GaBu Hay4yHUM paaoM H3 OOJACTH HYMEPUYKOT MOJENUpama KINMe, Kao |
aHAJIM30M KJIMMATCKHX NPOMEHa M HUXOBOI YTHIaja HAa pa3lW4UTe CEKTope mpuspene. Y
JnocamanmmeM pany objaBunma je 13 pagoBa w3 M20 kareropuje. M3maranma je Bumie myra Ha
MelyyHapoiHUM KoH(pepeHrjama (Buire o 16 pagosa uz M30 kareropuje). On ymica JOKTOPCKUX
aKaJIeMCKUX CTyZHja PElOBHO j€ aHTa)KOBaHA HA INMPOjeKTUMa MUHHCTAapCTBa MPOCBETE, HAyKe U
TEXHOJOMKOT pa3Boja, Ponma 3a Hayky PemyOmuke CpOuje w Ha IpyruM JAp)KaBHUM U
Mel)yHapoTHUM MpOjeKTHMA.



U3jaBa o ayTopcTBy

Mme 1 npesmme aytopa Npuaa N1asuh

Bpoj nHaekca 8016/2018

UsjaBmwbyjem
[a je AOKTOPCKa gucepTalumja noa HacoBoOm

Y3poumu u moryha pelerwa 3a CMarberhe CUCTEMATCKE rpellke Npoy3poKoBaHe UHTepakuujom usmehy
atTmocdepe U Tha Yy BULIETOAULIBLUM MHTErpauMjama pPerMoHasHoOr KAMMAaTCKor mogena y obnactu
ueHTpanHe Espone

®  pPEe3ynTaT ConCTBeHOr UCTPaXKMBAYKOI paaa;

e [a AucepTaumja y UeIMHW HU Y AeNoBMMa HMje buna npeanoXkeHa 3a CTMUarbe Apyre auvnaome
npema CTyAmnjCKMM Nporpammma Apyrmx BUCOKOLLKO/ICKUX YCTaHOBa;

® [ad Cy pe3ynTat KOPEKTHO HaBegeEHUN U

® /13 HMUCAM KpLUMNa ayTOPCKa NpaBa U KOPUCTWUAA UHTENEKTYaNHY CBOjUHY APYruX Aunua.

Motnuc aytopa

Y beorpagy, .2025.




M3jaBa 0 UICTOBETHOCTU LUTAMMNAHE U e/IeKTPOHCKe Bep3uje

Mme n npesmme aytopa
bpoj nHaekca
Cryanjckm nporpam

Hacnos paga

MeHTOp

AOKTOPCKOr pajga

Npuaa Nasuh
8016/2018
MeTteoposnoruja

Y3poun wu moryha pewerwa 3a CMakbeHe CUCTEMATCKe rpeLuke
Npoy3spoKoBaHe WHTepakuujom wusmehly armocdepe u Tha y
BULLErOAMULLIBLUM WMHTErpauuvjama perMoHasHOr KAMMATcKor mopgena y
obnactu ueHtpanHe Espone

Bnaanmunp byphesuh

M3jas/byjem pa je wTamnaHa Bep3vja MOr OOKTOPCKOr paZia MCTOBETHA eNIeKTPOHCKOj Bep3uju Kojy cam
npeaana pagu noxparusara y AurntanHom penosutopunjymy YHusepsuteta y beorpagy.

[o3BosbaBam ga ce objaBe Moju IMYHK NOJaLUM Be3aHM 3a Aobujarbe akaZeMCKOr HasuBa A4OKTOpa Hayka,

Kao LUTO Cy UMe 1 Npe3rme, roanHa 1 mecto pohera 1 AaTym oabpaHe pasa.

OBM INYHK Nogaum mory ce 06jaBUTU Ha MPEXHUM CTpaHULama gurnTtanHe 6MBAMOTEKE, Y eIeKTPOHCKOM
KaTanory u y ny6aukaumjama YHusepsuterta y beorpaay.

Y beorpagy, .2025.

Motnuc ayropa




U3jaBa o Kopuwhery

Osnawhyjem YHusepsutetcky 6ubnuotery ,CeBeTosap Mapkosuh” ga y [UruTanHu penosutopujym
YHuBep3uTeTa y beorpagy yHece mojy AOKTOPCKY AWCePTaLLMjy Nod Hac/lI0BOM:

Y3poumu u moryha pelwerwa 3a CMarbehe CUCTEMATCKE rpellke Npoy3poKoBaHe UHTepakuujom usmehy
atTmocdepe U Tha Yy BULIETOAULIBLUM MHTErpauMjama pPerMoHasHOr KAMMATCKOr mogena y obnactu
ueHTpanHe Espone

KOja je moje ayTopcKo aeno.
OuncepTauumjy ca cBUM NpMA0O3NMa Npesana cam y e1eKTPOHCKOM GOopMaTy NOrogHOM 3a TPajHO apXMBUpPatbE.

Mojy AOKTOPCKY gucepTauumjy noxparbeHy y OurmtanHom penos3utopujymy YHuBepsuteTa y beorpaay w
[OOCTYMHY Y OTBOPEHOM MPUCTYNY MOTY Aa KOPUCTE CBU KOju NOLWTYjy ogpenbe cagpaHe y ogabpaHom Tuny
nvueHue KpeaTtueHe 3ajeaHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ognydmna.

1. Aytopctso (CC BY)

2. AytopcTtBo — HekomepumjanHo (CC BY-NC)

3. AyTOpCTBO — HeKOoMepuMjanHo — 6e3 npepaaa (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjaIHO — AennTu nog uctum ycnosmma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AyTOpCTBO — AeNUTM nog nctum ycnosuma (CC BY-SA)

(Moanmo aa 3a0KpyuTe caMo jeaHy 04, WecT NoHyheHnx anueHum.
KpaTak onuc anueHum je cactTaBHu Aeo oBe u3jase).

Motnuc aytopa

Y beorpagy, .2025.




1. AytopctBo. [J03BO/baBaTe YMHOXKaBake, ANCTPUOYLM]Y M jaBHO caonwuTaBatbe Aesa, U Npepaje, ako ce
HaBeZe MMe ayTopa Ha HauMH oapeheH of CTpaHe ayTopa WM AaBaola JIMLEHLE, YaK U Y KomepunjanHe
cspxe. OBO je HajcnobogHMja o4, CBUX TNLEHLM.

2. AyTopcTBO — HeKomepumjanHo. [lo3so/baBaTe YMHOMKaBarbe, AUCTPUBYLM]Y M jaBHO caoniwTaBakbe 4ena,
M Npepaje, ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa uam Aasaoua auueHue. Osa
NMLEHLA He 103BO/baBa KOMepLMjanHy ynotpeby aena.

3. AyTopcTBO — HeKomepuujanHo — 6e3 npepaga. [lo3Bo/baBate yMHOXaBakbe, AUCTPUOYLMjYy U jaBHO
caonwTaBarbe Aena, 6e3 npomeHa, npeobMKoBara UK ynotpebe aena y CBOM fefy, ako ce HaBeae ume
ayTopa Ha HauuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa WAW fasaoua avueHue. OBa AMUEHLA He [03BO/baBa
KomepLMjanHy ynotpeby aena. Y o4HOCY Ha CBe OCTajie INLLEHLLE, OBOM JIMLEHLLOM Ce OrpaHuYaBa Hajsehu
0bum npasa Kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpUMjanHO — AenuTU nog, UCTUM ycaoBuma. [lo3BosbaBaTe YMHOXaBarbe,
ANCTPUBYUMjY M jaBHO caomnwTaBakbe Aesa, U Npepaze, ako ce HaBese MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH og
CTpaHe ayTopa Wau gaBaola JMLEHLE M aKo ce npepasga AUcTpmbympa nog UCTOM UAN CAMYHOM JINLEHLOM.
OBa MLEHL,A He 403B0/baBa KOMepPLMjaaHy ynotpeby aena v npepasa.

5. AytopcTBo — 6e3 npepaga. [o3Bo/baBaTe yMHOXKaBakbe, AUCTPUOYLMjY M jaBHO caonwwTaBakbe gena, bes
npomeHa, npeobiMkoBatba Uau ynoTpebe aenay CBOM Aesy, ako Ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH
o4, cTpaHe ayTopa uan gasaoua nvueHue. OBa AnuUeHLa A03B0/baBa KOMepLMjaaHy ynotpeby aena.

6. AYTOPCTBO — AenuTU Mog, UCTUM ycnoBuma. [o3Bo/baBaTe yMHOMKaBakbe, AUCTPUOYLIM)Y M jaBHO
caonwuTaBarbe fena, U npepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH of cTpaHe ayTopa WM
JaBaoLa /IMLEHLE M aKo ce npepaja AMCTpubyupa nog UCTOM WAM CAMYHOM auueHuom. Osa auLeHLa
[03BO/baBa KOMepuMjanHy ynotpeby aena u npepaga. CivuyHa je copTBEPCKMM AWLEHLAMa, OAHOCHO
JMLLeHLLaMa OTBOPEHOT Koaa.



