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1. UvOD

UCESTALA POJAVA NADPROSECNO TOPLIH PERIODA
U KRAGUJEVCU | OKOLINI

FREQUENT APPEARANCE OF EXTREMELY HOT WEATHER PERIODS IN
KRAGUJEVAC AND ITS SURROUNDINGS

dr Slobodan Savi¢®, mr Sasa Jovanovi¢?, dr Nebojsa Jovici¢?, dr Milan Despotovié‘”

Rezime: Posledice globalnog zagrevanja svakako nisu i nece biti ravnomerno izrazene u svim
delovima nase planete. Takode, vrio je verovatna i neravnomerna raspodela promena klimatskih
parametara po godiSnjim dobima.

U ovom radu je predstavijena analiza ucestalosti pojava nadprosecno toplih perioda u poslednjoj
deceniji za grad Kragujevac i blizu okolinu. IzvrSeno je poredenje sa referentnim
tridesetogodiSnjim periodom (1961-1990 godine). U delu rada analizirana je i eventualna
promena u rezimu padavina za isti period i isti lokalitet.

Ucestala pojava nadprosecno toplih perioda nedvosmisleno ima negativan uticaj na kvalitet Zivota
stanovnistva na ovim prostorima. U narednim decenijama moZe se ocekivati dalje naruSavanje
uobicajenih klimatskih karakteristika naSeg podneblja gde su prakticno svi segmenti ljudskih
aktivnosti bazirani na visevekovnim, uslovno receno, “klimatskim standardima“.

Kljuéne reci: globalno zagrevanje, kvalitet Zivota

Abstract: The consequences of global warming are certainly not and will be not equally present in
all the parts of our planet. Furthermore, irregular distribution of climate changes per seasons is
also highly probable.

This paper analyses the frequency of appearance of extremely hot weather periods in the last
decade in the city of Kragujevac and its immediate surroundings. A comparison with a thirty —
year period is also made (1961-1990). A part of the paper deals with an apparent change in the
precipitation regime for the same time period and the same locality .

A frequent appearance of extremely hot weather periods has indisputably negative effects on the
quality of life of the population. In the following decadesswe can expect further distortion of the
climate characteristics of our region where all aspects of people’s behaviour are practically based
on “climate standards™ that have been present for centuries.

Key words: global warming, quality of life

apsorpcije dugotalasnog spektra suncevog zracenja
je dokazan.

Porast globalne prosecne temperature na nasoj

planeti je nesporna ¢injenica. Na slici 1 dat je
graficki prikaz odstupanja globalne prosecne
temperature od 1880. godine (od ove godine
postoje relevantni podaci na globalnom nivou) pa
do danas. Odstupanja se odreduju u odnosu na
prosecnu vrednost izracunatu za celokupni period.
Jasno se uocava izraziti porast globalne prosecne
temperature od pocetka sedamdesetih godina
proslog veka. U praktino istom vremenskom
periodu do3lo je do enormnog povecanja
koncentracije gasova staklene baSte (GHG-
Greenhouse gases) prvenstveno ugljen dioksida,
metana i azot oksida. Njihov uticaj na povecanje

1900 1920 1940 1960 1980
Godina

1880 2000

Odstupanje od proseéne vrednosti, 'C

Slika 1 — Godisnja proseéna temperatura

Globalna atmosferska  koncentracija  ugljen
dioksida, metana i azot oksida se znatno povecala
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kao rezultat ljudskih aktivnosti od 1750. godine i
sada znacajno premasuje predindustrijske vredno-
sti odredene iz uzoraka leda starih viSe hiljada
godina. Globalna povecanja koncentracije ugljen
dioksida prvenstveno su prouzrokovana prome-
nama u koriS¢enju fosilnih goriva i koris¢enju
zemljiSta dok su povecanja u koncentraciji metana
i azot oksida prvenstveno posledica poljoprivre-
dnih aktivnosti. Posledice globalnog zagrevanja
svakako nisu i vrlo verovatno nece biti ravno-
merno rasporedene u svim delovima naSe planete.
Veliki broj numeri¢kih modela predvida najveéi
porast temperature do kraja ovog veka na
kopnenim povrSinama i to na najviSim severnim
geografskim Sirinama. Najmanje temperaturne
promene se ocekuju na okeanskim povrSinama
juzne zemljine polulopte. Na evropskom konti-
nentu najintenzivnije zagrevanje se moze ocekivati
u juznim, jugoistocnim i istonim delovima.

2. ANALIZA UCESTALOSTI POJAVE
NADPROSECNO TOPLIH PERIODA U
KRAGUJEVCU | OKOLINI

Obzirom na teritorijalnu pripadnost naSe
zemlje jugoistocnom delu Evrope, mozemo biti
veoma zabrinuti za klimatsku buduénost naseg

podneblja.

Neke ve¢ uocene promene bitnih klimatskih
parametara su predmet analize u ovom radu.
Poseban akcenat je dat na ucestaloj pojavi
nadprosecno toplih perioda u Kragujevecu i blizoj
okolini.

U Tabeli 1 dat je pregled prose¢nih srednjih
mesecnih temperatura vazduha kao i prosecnih
srednjih  mese¢nih maksimalnih i minimalnih
temperatura za Kragujevac. Ovi podaci dobijeni su
na osnovu merenja u meteoroloSkoj stanici u
Kragujevcu za referentni period (poslednji
tridesetogodisnji period od 1961-1990 a u skladu
sa preporukama WMO - Svetske meteoroloSke
organizacije). Klimatske karakteristike Kragujevca
i njegove blize okoline odgovaraju umereno-
kontinentalnom tipu klime. Tabela 2 prikazuje
srednje meseéne temperature za Kragujevac u
periodu 1999-2008. U Tabeli 3 predstavljene su
srednje mesecne maksimalne temperature vazduha
za isti vremenski period a u Tabeli 4 srednje
meseéne minimalne temperature u pomenutom
vremenskom intervalu. U Tabelama 2, 3 i 4 crveno
su obojena sva polja sa nadprose¢nim vrednostima
(u poredenju sa vrednostima iz Tabele 1)
odgovaraju¢ih parametara. UoCljivo je da broj
crvenih polja znatno premaSuje procenat od 50 %,
a koji bi odgovarao prosecnim vrednostima iz
perioda 1961-1990.

renpeura'e | 1+ | L [ w v ] vilwlvm

Srednja 01 |22 |63 [11,3 |161 | 190 | 206 | 202 | 167 | 114 |64 |18 | 110
mesecna
Srednja 38 |67 |11,8 | 17,3 | 220 | 250 | 27,2 | 27,3 | 239 | 182 | 115 | 56 | 167
maksimalna
Srednja 38 |17 |14 |55 |101 | 130 |142 |137 | 107 |63 |24 |-16 |59
minimalna

Srednja
mese¢na
koli¢ina
padavina, mm

Tabela 1- Srednje meseéne vrednosti temperature vazduha i srednje mesecne koli¢ine padavina

za period 1961-1990.

1999

2004 09
2005
2006

-2,4 58 | 10,8
-1,7

1,3

4,7
6,0

Tabela 2- Srednje mesecne temperature vazduha, °C
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Tabela 5- Meseéne kolidine padavina, mm

Dijagram sa slike 2 pokazuje da je pojava
nadprosecno toplih meseci (uzimajuéi u obzir
srednju mese¢nu temperaturu kao Kriterijum)
izrazena gotovo preko cele godine sa posebnim
naglaskom na kasno prole¢ni i letnji period.
Poznato je da je upravo taj period jedan od
najvaznijihn u razvoju mnogih biljnih kultura.
Slican i mozda jo§ izraZeniji trend primecujemo
posmatrajuci dijagrame sa slika 3 i 4. Procenat
iznadprosecnih vrednosti je jo§ veéi i opet je
narocito izraZzen u gotovo istom delu godine. Kod
dva od tri parametra, jedini mesec koji znacajnije
odstupa od dominantnog trenda je mesec
septembar.
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Uocava se da je veoma Vvisok procenat (90-100 %)
nadprosecnih vrednosti karakteristika sedmog
meseca (jula) u godini. Od 30 odgovarajuc¢ih
vrednosti jedino je u julu mesecu 1999. godine
(izuzetno kiSovit mesec) zabeleZzena neSto niza
srednja mesecna temperatura od prosecne.
Objasnjenje za ve¢i broj nadprosecnih srednjih
mese¢nih minimalnih temperatura za mesec
septembar (suprotno od karaktera podataka iz
Tabela 2 i 3) bi mogla biti povecana obla¢nost i
smanjeno no¢no izracivanje toplote (pojacano
izracivanje toplote je karakteristicno za vedre
noc¢i). Analizom podataka iz Tabele 5 (a dija-
gramski prikazano na slici 5) primecuje Se da je



procenat ucestalosti meseci sa nadprose¢nom
koli¢inom padavina ispod 50% S&to bi, na prvi
pogled, moglo ukazati na deficit padavina.
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Slika 2 — Procenat perioda sa nadproseénom
srednjom temperaturom
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Slika 3 — Procenat perioda sa nadproseénom
srednjom maksimalnom temperaturom
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Slika 4 — Procenat perioda sa nadproseénom
srednjom minimalnom temperaturom

Medutim, ve¢ na osnovu prosecne godisnje
koli¢ine padavina za posmatrani desetogodiSnji
period (646,6 mm) a koja je veca od odgovarajuce
vrednosti iz perioda 1961-1990 (632,2 mm), moze
se zakljuciti da je u razmatranom periodu, ukupna
godiSnja koli¢ina padavina blago povecana. Podaci
u Tabeli 5 nesumnjivo ukazuju da se veca
ucestalost susnijih perioda javlja u zimskom delu

godine (decembar, januar i februar) a bitno je
izrazena krajem proleca i pocetkom leta (maj i
jun). Ovo su takode periodi od velikog znacaja za
rast i razvoj biljnih kultura. Sa druge strane,
uporedivanjem odgovarajucih podataka uocava se
relativno veliki broj meseci (posebno u drugoj
polovini godine) sa znaajno povecanim koli-
¢inama padavina.
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Slika 5 — Procenat perioda sa nadproseénom
koli¢inom padavina

Neizbezno se namece zakljucak da je promena
srednjih temperatura uzrokovala lancani poremecaj
i ostalih klimatskih parametara, a posebno
godiSnjeg reZima padavina. Porast srednjih
mesecnih temperatura u zimskom i ranoprole¢nom
periodu, znacajno povec¢ava mogucnost preranog
razvoja Dbiljaka (posebno voénih kultura) i
povecava rizik od Stetnih posledica poznih
prole¢nih mrazeva.

Odstupanje, %

Godisnje
doba _tsr
(iznad
proseka)

padavine
(ispod
proseka)

tminsr
(iznad
proseka)

tmaxsr
(iznad
proseka)

Prolece
11, v, V
Leto
VI, VII,
VI
Jesen
I1X, X, XI
Zima
XIL, 1, 11

Tabela 6- Procentualna odstupanja parametara
po godiSnjim dobima

Analiza promene klimatskih parametara (srednjih
meseénih temperatura i koli¢ina padavina) po
godiSnjim dobima (videti Tabelu 6) pokazuje da su
procentualno najce$¢a odstupanja zabeleZena u
letnjim mesecima (81,62 %). Prole¢ni period
karakteriSe neSto manji procenat (71,62 %)



perioda (1961-1990) su jesenji (56,62 %) i zimski
meseci (64,97 %).

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu prethodne analize moze se
zakljuciti:

- U Kragujevcu i blizoj okolini je u poslednjoj
deceniji nedvosmisleno doSlo do porasta prose-
¢ne temperature u svim mesecima (izuzev sep-
tembra) kao i na godiSnjem nivou.

- Porast temperature je naro€ito izraZen u toku tri
letnja meseca (jun, jul i avgust).

- UCestala je pojava toplih perioda (mesecni
period) i to sa naglaskom na kasno prolece i leto.
Sli¢an trend pokazuju i srednje maksimalne i
srednje minimalne temperature na mese¢nom
nivou.

- U koli¢ini padavina na godiSnjem nivou se ne
primecuju bitnija odstupanja (Cak je zapazen i
blagi porast) ali je doslo do znatnih poremecaja
raspodele padavina po mesecima. U veoma
znacajnom periodu za razvoj vegetacije (zima i
prolec¢e) u 5 od 6 meseci se javlja veci ili manji
deficit padavina. TeZiSte padavinskog rezima je
pomereno ka kasnom letu i ranoj jeseni, Sto je
za ve¢inu poljoprivrednih kultura od malog
znacaja.

- Poremecaj prosene temperature je ocigledno
uzrokovao i promenu rezima padavina a vrlo
verovatno i promenu vefeg broja ostalih kli-
matskih parametara.

- Promene srednje mesecne temperature, srednjih
mese¢nih maksimalnih i minimalnih tempera-
tura, rezima padavina i ostalih  klimatskih
parametara, svakako, izrazito uti¢u na kvalitet
zivota ljudi. Prvenstveno ove promene uticu na
opSte zdravlje stanovniStva, i to posebno
rizi¢nijih delova populacije, koji se znatno teZe
prilagodavaju promenama.

Radno okruZenje se bitno menja, posebno za ljude
koji rade na otvorenom prostoru (sve Ce$ce se
javljaju periodi sa velikim brojem vezanih dana sa
ekstremno visokim temperaturama i u tom smislu
se Cesto javlja potreba za uvodenjem neke vrste
"vanrednog stanja"). Moguca je pojava destih
perioda sa nestaSicama i otezanim snabdevanjem
vodom. Ocekuje se, za sada po obimu nepredvidiv,
ali svakako negativan uticaj na veliki broj biljnih i
zivotinjskih vrsta. Znafajno se povecava rizik od
izbijanja poZara na svim mogu¢im lokalitetima
(Sumski, poljski kao i u naseljenim sredinama). Sa
druge strane, zbog uéestalosti ekstremnih koli¢ina
padavina, javlja se povecana mogucnost ¢estih i po
posledicama potencijalno katastrofalnih poplava.
Indirektne posledice mogu biti brojne poput uticaja
na saobracaj, turizam, energetski sektor itd.
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