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EKSTREMNE TEMPERATURE VAZDUHA U VOJVODINI U
PERIODU 1948-2003.

EXTREME TEMPERATURESIN VOJVODINA DURING
1948-2003. PERIOD

Abstract

Mean values of temperature as well as frequencycolirrence of extreme events and their
intensity can affect substantially the ecosystettms,society and the economy of a region. The
spatial and temporal distribution of extreme terapmes on the Vojovodina province during

1948-2003 period have been analised for summemamntgr seasons. Continuos time series of
data for five meteorological stations (Kikinda, N®ad, Sremska Mitrovica, Sombor, Zrenjanin)

were taken into account.

Key words. Extreme temperatures, climate indices, time setiead

uvoD

Poslednje decenije XX veka obeleZio je réisinteres natine javnosti za promene
klime i posledice koje ova pojava moze da prouzj@kucelom drustvu (Peterson and
Vose, 1997; Hansen et al.,, 1998; IPCC, 2001). Jeddonajudljivijih obelezja
klimatskih promena je izraZzena varijabilnost osmin vrednosti temperature vazduha
i povrSine tla tokom poslednjeg veka, odnosno o8018odine kada su otpela prva
pouzdana i sistematska merenja i belezenja temperatsvetu (Angell, 1988; Karl et
al.,, 1991; Angell, 1999; NRC, 2000; Hansen et 2001). Na osnovu GISS (NASA



Goddard Institute for Space Studies) podataka o3mmskoj temperaturi Zemlje (SI. 1)
moze da se Wb da su za planetu najtoplije godine bile 1998002 Izrazen trend

porasta temperature u poslednjih 30 godina se pgweza porastom koncentracije
gasova staklene baste i pojavom El Ninja u ovonioder Prema podacima IPPC-a
(Intergovernmental Panel on Climate Change) (IPF3®6) od kraja XIX veka pa do

1994. godine srednja globalna temperatura je piasieiu 0,3 i 0,6°C.
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Slika 1. Trend globalne srednje godiSnje povrSirtekeperature u odnosu na preosek
za period 1951-1980.
Figure 1. Trend of global annual surface temperattglative to 1951-1980 mean.

Medutim, pr&enje klimatskih promena lokalnih ili globalnih ragm ne moze da
bude zasnovano samo na analizi polja srednje terper Ponekad su daleko
zn&ajnije i izrazenije sezonske promene ekstremnitptratura vazduha (Cacciamani
et al., 1994; Garrett Campbell and Vonder Haar,71®9ich et al., 2001, Tomozeiu et
al., 2003), kao i testalost i intenzitet njihovih karakterigtih vrednosti (mrazni,
ledeni, letnji i tropski dani, tropske éip Ove pojave mogu sustinski da izmene stanje
celokupnog ekosistema i dadutina ekonomiju i kvalitet Zivot&itavih regiona. Zato je
brizljivo pracenje srednjih i ekstremnih vrednosti meteorolo¥d#menata, a pre svih
temperature vazduha, nezaobilazni prvi korak éemp i predvitanju promena klime u
budunosti.

Analiza prostorne i vremenske raspodele temperatazeuha u Vojvodini i Srbiji
na mesé&nom ili godiSnjem nivou moze da sedeau ogranienom broju radova
(Mihailovi¢, 1997; Mihailove i sar., 1998; Mihailo i sar., 2001Pukanovt, 2002;
Lali¢ i sar., 2002; Mijuskowi i sar., 2002; Popogj 2002). U ovim radovima, ndetim,
nije mnogo paznje pos¥eno tendencijama temperature koje mogu jasnijekd@wna
njihove budide promene. 1z tog razlogse, u daljem tekstu, biti analizirani trendovi
srednjih maksimalnih i minimalnih temperatura vazalw Vojvodini tokom leta i zime.
U tu svrhu su kori&ni podaci osmotreni tokom poslednjih 30, odnosBp dgodina
kako bi jasnije bio izdvojen efekat zagrevanja sl@dnje tri decenije.
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Pod pojmom "vremenska serija" nekog meteoroloSKHeghenta podrazumeva se
kontinuirani niz osmotrenih vrednosti denih, obéno u ravnomernim razmacima,
tokom posmatranog vremenskog intervala. Glavniagijlize vremenskih serija jeste da
se objasne procesi koji generiSu osmotrene vrednoda se predvide vrednosti
posmatranog elementa u bédosti. U novije vreme, u istrazivanjima klime, ova
analiza se obavlja kodignjem metoda teorije deterministickog haosa. Jedkaa
analiza je obavljena za vremensku seriju srednjepégature vazduha na Rimskim
Sartevima za period 1957-1999 (Mihail@viDori¢).

U ovom radu su kor&ene dve vremenske serije srednjih ndage maksimalnih i
minimalnih temperatura vazduha za pet gradova wadipi: Novi Sad, Sombor,
Zrenjanin, Kikinda i Sremska Mitrovica. Prva semjauhvata period od 1948. do 2003.
godine, a druga od 1974. do 2003. godine. Sredejgorska, letnja i zimska,
temperatura vazduha je iZtmavana kao srednja vrednost za mesece decentaar ja
februar, odnosno jun, jul i avgust. Trendovi eksinéh temperatura tokom leta i zime
izragunavani su kori@&njem linearne, odnosno polinomijalne, regresije.

REZULTATI | DISKUSIJA

Analizom odgovarajtih vremenskih serija moze da sec¢u@razen pad srednje
maksimalne temperature vazduha tokom leta (sluzeriodu 1948-1975. godine, a

10
82 4 MAKSIMALNA LETO 4 MAKSIMALNA ZIMA

30—

28;
26— ‘ ’ . \

24— :
4 — KIKINDA

22i NOVI SAD
SOMBOR

SMITROVICA

ZRENJANIN

20—

18—

71 MINIMALNA
16—

KIKINDA
NOVI SAD
SOMBOR

temperatura vazduh?Q)
.

Lias
Srednja maksimalna/minimalna

ad N eV -10

Srednja maksimalna/minimalna
temperatura vazduh2Q)

] MINIMALNA

12— 12

la 1b)

we AU

1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005
Vreme (godina) Vreme (godina)

SMITROVICA|

—A—
=

ZRENJANIN
T T

Slika 2. Promene letnjih i zimskih ekstremnih terafpea vazduha u Vojvodini u
periodu 1948-2003. godina.

Figure 2. Evolution of winter and summer extrente@inperatures in Vojvodina
during the 1948-2003 period.



zatim njen zn&jan porast u narednih 30 godina. Stoga je, u operiodu, prosé&n
trend znatno manji od odgovarégg trenda u poslednje tri decenije. Za razlikuetd,|
promene maksimalne temperatura vazduha su tokone Zsh 2b) mnogo manje
izraZzene.

Oblast zn&ajnog pozitivhog trenda maksimalnih letnjih tempera (sl. 3a) zahvata
celu Vojvodinu sa naj\@m vrednostima na severozapaduckBa (0,116°C/godisnje).
Nasuprot ovome, minimalne zimske temperature (8iasu se veoma malo menjale u
posmatranom periodu, beléZeporast u centralnom Banatu, a pad na jugozapadu
Srema.

Slika 3. Distribucija trenda maksimalnih letnjih) (aminimalnih zimskih (b)
temperatura vazduha u Vojvodini u periodu 1974-2@glina.
Figure 3. Summer maximum (a) and winter minimuntré@d distributino during
1974-2003 period.

ZAKLJUCAK

Uvidom u podatke prikupljene tokom poslednjih 55diga merenja temperature
vazduha u Vojvodini moze da seduda su najtoplija leta bila 1952. i 2003. godidek
su najhladnije zime bile 1954. i 1985. godine. Bergem vremenskih serija ekstremnih
temperatura vazduha zakigno je sledée:

¢ maksimalne temperature tokom leta beleZze¢ajam pozitivan trend u svim

krajevima Vojvodine;

¢ porast maksimalne temperature je mnogodi ved porasta minimalne

temperature;

¢+ ekstremne temperature tokom zime veoma malo odstupmh viSegodiSnjeg

proseka.



Sli¢ne rezultate su dobili i Rri(Frich et al., 2002), koji je analizirao temperatu
serije na globalnim razmerama, i Tomozeiu (Tomaz&003) za regiju Emilija-
Romanja u Italiji.

U radu je pokazano da postoje &ajme razlike u trendovima srednjih sezonskih
maksimalnih i minimalnih temperatura vazduha u quiui 1948-2003. godina, odnosno
1974-2003. godina. Predmet daljih istraZivanja oj@mblasti svakako treba da bude
izbor optimalnog vremenskog niza i odgovaéem regresionog metoda kofe
najbolje predvideti vrednosti ekstremnih tempermatuazduha na ovim prostorima u
budutnosti.

REFERENCE

1. Angell J. K.: Variations and trends in tropospheric and strataspb global
temperatures, 1958-83 Climate, 1, 1296-1313, 1988.

2. Angell, J. K.:Comparison of surface and tropospheric trends esttioh from a 63-
station radiosonde network, 1958-19@8eophys. Res. Lett., 26, 2761-2764, 1999.

3. Cacciamani C., Nanni S., Tibaldi S4esoclimatology of winter temperature and
precipitation in the Po Valley of Northern Italynt.J.of Climatol., 14,777-814,
1994.

4. Dukanovt D.: Bioclimatic resources of Zlatibpd 8th International Conference on
Carpathian Meteorology, 7-11 October, Extended vdloss, 32-34, Belgrade
(Yugoslavia), 2002.

5. Frich P., Alexander L.V., Della-Marta P., Gleason Baylock M., Klein Tank
M.G., Peterson T.Observed coherent changes in climatic extremesndutine
second half of twentieth centu@limate Research, 19, 193-212, 2002.

6. Garrett Campbell G., Vonder Haar T.HCZomparison of surface temperature
minimum and maximum and satellite measured closdirnd radiation budget
Journal of Geophysical Research (D14), 16639-166997.

7. Hansen J., Sato M., Glascoe J., Ruedy R.common-sense climate index: Is
climate changing noticeablyProc. Natl. Acad. Sci., 95, 4113-4120, 1998.

8. Hansen J., Ruedy R., Sato M., Imhoff M., Lawrence Bésterling D., Peterson T.,
Karl T.: A closer look at United States and global surfaampgerature changel.
Geophys. Res., 106, 23947-23963, 2001.

9. Intergovernmental Panel on Climate Changimate change 1995 he science of
climate change, contribution of working group lttee second assessment report of
the IPCC Cambridge University Press, 39, New York, 1996.

10. Intergovernmental Panel on Climate ChanGémate Change 20Q1Cambridge
Univ. Press, 49, New York, 2001.

11. Karl T. R., Kukla G., Razuvayev V.N., Changery M. Quaely R.G., Heim R.R.,
Easterling D.R., Bin Fu C.Global warming: evidence for asymmetric diurnal
temperature change&seophysical Research Letters, 18 (12), 2253-2238].



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

Lali¢ B., Mihailovic D.T., Arsent |.: Analiza kiSnog faktora Langa za potrebe
klimatske karakterizacije Vojvodine EKO-Konferencija 2002, Zdravsveno
bezbedna hrana, 25-28 septembar, Tematski zb@®ik4, Novi Sad, 2002.
Mihailovi¢ D.T.: Njiva: izmefu zemljiSta i klimeXXXI Seminar agronoma, N&ni
institut za ratarstvo i povrtarstvo, Zbornik radp28, 63-71, Novi Sad, 1997.
Mihailovi¢ D.T., Nikoli¢-bori¢, E., Kapor, D.: Chaotic behavior of the energy
balance equation on soil-atmosphere interface dbpgron changes in soil heat
capacity,Geophys. Res. Leftin press).

Mihailovi¢ D. T., Molnar I.,Cirovi¢ M., Lali¢ B., Marinkovi B., Crnobarac J.:
Analiza vremenskih uslova gajenja glavnih ratarskititura u 1996/1997. godini
XXXIlI Seminar agronoma VojvodineZbornik radova Nagnog instituta za
ratarstvo i povrtarstvp30, 565-583, Novi Sad, 1998.

Mihailovi¢ D.T, Arsent I., Lali¢ B., Radlove D., Ki I.: Toplotni indeks tokom
izrazito visokih temperatura u mesecu julu 2000dige u Novom SadWNawni
skup Matice Srpske - Zdravlje ljudi u Vojvodini, -18 januar, Tematski zbornik,
85-9I, Novi Sad, 2001.

Mijuskovi¢ D., DelevE S., Perou T.: Spring frosts in the period of flowering8th
International Conference on Carpathian Meteorologyfo 11 October 2002,
Extended Abstracts, 66-69, Belgrade (Yugoslaviap22

National Research CounciReconciling Observations of Global Temperature
Change National Academy Press, 85 pp, Washington DCp200

Peterson T.C., Vose R.SAn overview of the Global Historical Climatology
Network temperature databgggull. Amer. Meteorol. Soc., 78, 2837-2849, 1997.
Popove T.: Is it already warm? Temperature trend on the temit of FR
Yugoslavia 18th International Conference on Carpathian Melegy, 7 to 11
October 2002, Extended Abstracts, 108-110, Belg¢#dgoslavia), 2002.
Tomozeiu R., Pavan V., Cacciamani Changes in extreme minimum and
maximum temperature in Emilia-Romagna as derivedhfobserved data during
1960-2000 period Sixt European Conference on Applications of Metéay,
September 15-19, Abstracts, p.13, Rome (Italy)3200



