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REZIME

Promene temperature vazduha spadaju u najvazniji segment globalnih klimatskih promena. Istocna Srbija je geografski
raznovrsna regija, odvojena planinskom barijerom od ostalih delova Srbije i klimatskih uticaja sa zapada. Zato ima vecu
kontinentalnost klime. Ovaj rad prikazuje prostorne i vremenske promene temperature vazduha na osnovu podataka sa
meteoroloSkih stanica Negotin, Zajecar, Dimitrovgrad i visinske stanice Crni Vrh. Rezultati pokazuju da temperatura
opada ka vecoj nadmorskoj visini i ka jugu. Osim toga, temperatura vazduha, pracena kolebanjima, na istraZivanim
stanicama opada do sedamdesetih i osamdesetih godina, a onda raste. Rezultati mogu da ukazu na ekonomske
implikacije prostornih i viemenskih promena temperature vazduha.
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ABSTRACT

Changes in air temperature are one of the most important segments of global climate change. Eastern Serbia is a
geographically diverse region, separated by a mountain barrier from climatic influences from the west. Therefore, its
climate is more continental. This paper shows air temperature at meteorological stations Negotin, Zajecar, Dimitrovgrad
and Crni Vrh. The results indicate a temperature decrease to high altitudes and to the south of the region. The
temperature, although fluctuating, indicates a negative trend by the seventies and eighties, and then a positive trend.
Spatial and temporal changes in air temperature have economic implications.
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1. UVOD

Danas najvece interesovanje vlada za raznovrsne pokazatelje vremenskog toka temperature vazduha, iako
u prostoru, na vrlo malim rastojanjima, postoje velike razlike u prosecnim viSegodi$njim stanjima atmosfere.
Srbija prati globalni trend otopljavanja, medutim, istrazivanja su pokazala negativne vrednosti linearnog
trenda temperature u delovima juzne i jugoisto¢ne Srbije (Duci¢, Radovanovi¢, 2005; Popovié et al., 2009).
Do sliénih rezultata dosli su i istraziva¢i u nekim susednim zemljama, kao na primer u Bugarskoj
(Alexandrov, 2000).
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Regija Isto¢na Srbija prostire se uzmedu Dunava, granice sa Bugarskom, razvoda prema slivu Vlasine i
dolina Velike i Juzne Morave, Mlave i Peka (Markovi¢, 1980). To je geografski vrlo raznovrsna planinsko-
kotlinska i dolinska oblast, izduZzena u meridijanskom pravcu oko 200 km i Siroka do 85 km. Okosnicu ove
regije, povrsine 13.607 km?, &ine doline Timoka i Nisave. Sliv Timoka otvara regiju prema severu (prema
Vlasko-pontijskom basenu) i u njemu je najvec¢a koncentracija stanovni$tva i ekonomskih delatnosti. Sliv
NiSave na jugu je u znacajnoj meri odvojen od ove dominantne celine. Cela regija je odvojena planinskom
barijerom na zapadu od ostalih delova Srbije, ali i zatvorena planinama prema istoku i jugu, osim prodora
kroz uske doline i klisure. Ova regija poseduje pravi mozaik klime i ovde se moze izdvojiti ¢ak vise
klimatskih “jedinica” (Rakiéevi¢, 1968; Rakicevi¢, 1976). Za detaljna klimatska istrazivanja veliki
nedostatak predstavlja retka mreza osmatrackih stanica, ali je uradena precizna izotermna karta regije
(Zivkovié, Smiljani¢, 2005). Linearni trend godisnje temperature vazduha u drugoj polovini XX veka
pozitivan je u Negotinu i Zajecaru, gde iznosi oko 0,6°C po dekadi, ali je negativan u Dimitrovgradu, gde
iznosi ¢ak -0,5°C po dekadi (Milovanovié, 2010).

Ovaj rad ima cilj da sagleda osnovne promene temperature u prostoru i vremenu na najrelevantnijim
stanicama regije, bez namere da ulazi u dublje statisti¢ke i geografske analize. Tako moze da posluzi za dalja
osnovna i primenjena istrazivanja. Sa “protokom” vremena uvek ostaje problem klime u najnovijem periodu i
njenih ekonomskih implikacija. Pojave vezane za temperaturu proizvode uticaje na mnoge komponente
geografske sredine. Istrazivanja ve¢ pokazuju smanjenje letnjih padavina, uz smanjenje oticaja i nastavak
ovog trenda na jugoistoku i istoku Srbije (Jovanovi¢, Popovi¢ 1997; Dodig et al. 2006; Popovi¢, 2007).
Iznenadne jake padavine i poplave nanose velike Stete, Cak i u oblastima sa smanjenim prose¢nim koli¢inama
padavina kao Sto su centralna Evropa i Mediteran (EEA, 2008).

2. PROSTORNO-VREMENSKE PROMENE TEMPERATURE
VAZDUHA

2.1 Baza podataka i metodologija istrazivanja

U radu su kori§¢ene vremenske serije izabranih parametara temperature sa Cetiri meteoroloske stanice
meteoroloskog osmatrackog sistema Srbije, ranga sinopti¢kih stanica. Tri stanice su dolinske (Negotin,
Zajecar i Dimitrovgrad), a jedna je visinska stanica (Crni Vrh). Obradeni podaci se odnose na period izmedu
1961.12017. godine.

Ove stanice smestene su u razliCitim fizickogeografskim uslovima, ali su u osnovi rasporedene u
meridijanskom pravcu od Negotina na severu do Dimitrovgrada na jugu, pri ¢emu im u istom smeru rastu
nadmorske visine (Tabela 1). Negotin i Zajecar se nalaze u dolini Timoka u severnoj polovini regije, a
Dimitrovgrad je u dolini NiSave u juznom delu regije, odvojen planinama visine preko 1000 m, na razvodu
ove dve reke. Stanica Crni vrh lezi u planinskoj zoni severozapadno od Zajecara.

Tabela 1. Osnovni podaci o meteoroloskim stanicama kori$¢enim u radu

Stanica Geografska Sirina Geografska duZina Nadmorska visina

Negotin 44° 14'N 22°33'E 42 m

Zajecar 43°53'N 22°18'E 144 m
Dimitrovgrad 43°01'N 22°45'E 450 m

Crni vrh 44°07'N 21°57T'E 1037 m

Analizirane su srednje meseCne temperature vazduha, srednje maksimalne i srednje minimalne
temperature po mesecima i na godiSnjem nivou. Takode su ispitivane temperature po godi$njim dobima i
temperature tople i hladne polovine godine. Osobenosti regije su odredivane uporedivanjem sa relevantnim
stanicama u unutra§njosti Srbije. Izabrane su stanice u Smederevskoj Palanci i Cupriji, koje leZe zapadno od
planinske barijere koja ih odvaja od naspramnih stanica Negotina i ZajeCara. Crni Vrh je uporedivan sa
Zlatiborom, na sli¢noj visini u zapadnom delu Srbije. Poredenje je vrSeno u dva klimatska perioda: 1961 -
1990. godina i 1981-2010. godina. U radu su birani klimatski indeksi i formule koji na jednostavan nacin
karakteriSu trazene pokazatelje klime. Uvidom u odgovarajuce tabele i grafike vremenskog toka ispitivanih
parametara uocavaju se njihove najbitnije osobenosti. Trend temperature je odredivan linearnom regresijom.
Posto je stanica na Crnom Vrhu pocela sa radom 1966. Godine, uradena je ekstrapolacija nedostajucih
podataka dopunjavanjem niza metodom diferencija, na osnovu podataka sa stanice Zajecar.
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2.2 Termicke osobenosti Isto¢ne Srbije

Prema najrelevantnijim pokazateljima temperature vazduha na izabranim stanicama, u Istocnoj Srbiji je u
januaru hladnije, a u julu toplije nego u Centralnoj Srbiji, §to se moze videti u tabelama 2 i 3. Ovo se odnosi
kako na proseéne mesecne temperature, tako i na januarske minimume i julske maksimume temperature
vazduha. Oba rezultata ukazuju na vecu kontinentalnost na stanicama u slivu Timoka. Pretpostavilo se da bi
broj mraznih dana mogao da ukaze na kontinentalnost, ali se to nije pokazalo ni u jednom periodu. Ipak, broj
tropskih dana je neSto veci na stanicama u Isto¢noj Srbiji, §to je posledica kontinentalnosti klime. Na
godisnjem nivou, Negotin (pod uticajem Vlaske nizije) je malo topliji, a ZajeCar (viSe “zavucen” medu
planine) malo hladniji od Centralne Srbije. Crni Vrh je hladniji od Zlatibora, kako po kriterijumu temperatura
ekstremnih meseci i godi$njoj temperaturi (u drugom periodu se razlika znacajno povecala), tako i po broju
dana sa ekstremnim temperaturama. To odrazava rast kontinentalnosti ka istoku na visini u atmosferi.
Detaljnija promena stepena kontinentalnosti u ovoj regiji nije ispitivana, ali neki autori istiu na osnovu
isptivanja tokom XX veka da Negotinska krajina gubi kontinentalna obelezja i da ima sve blazu klimu
(Zivkovié i dr. 2005).

Tabela 2. Termicke razlike izmedu izabranih stanica u Centralnoj i Isto¢noj Srbiji u periodu 1961-1990.
godina (7T},, — srednja januarska temperatura, 77, - srednja minimalna januarska temperatura, T}, - srednja
Jjulska temperatura, Tx;,; - srednja maksimalna julska temperatura, N,,; — broj mraznih dana, N,; - broj

tropskih dana)

Tin_n Tn,ﬂ, Tlﬂ Tx,l, ng,{ de Nt(l

Smed. Palanka -0.4 -39 20.9 272 11 84.2 247
Negotin -1.1 -4.5 22.1 285 11.1 893 312
Razlika 0.70 0.60 -1.20 -1.30 -0.10 -5.10 -6.50

Cuprija -0.7 -4.2 20.4 275 10.7 91.9 30
Zajecar -14 -5.3 20.9 28.1 10.4 106.2 298
Razlika 0.70 1.10 -0.50 -0.60 0.30 -14.30 0.20

Zlatibor -3.3 -6.4 16.3 21.1 7.1 120.3 13

Crni vrh -4.2 -7 16 20.7 6.4 1333 0.8
Razlika 0.90 0.60 0.30 0.40 0.70 -13.00 0.50

Tabela 3. Termicke razlike izmedu izabranih stanica u Centralnoj i Isto¢noj Srbiji u periodu 1981-2010.
godina (7},, — srednja januarska temperatura, 77,4, - srednja minimalna januarska temperatura, 7}, - srednja
julska temperatura, TX;, - srednja maksimalna julska temperatura, N,,; — broj mraznih dana, N, - broj

tropskih dana)
TM 7"1M Tml Txml Tg’g{l de Nt(l
Smed. Palanka 0.7 -2.8 22 28.7 11.5 83 37
Negotin 0.3 -3.1 235 29.7 11.8 82 44
Razlika 0.40 0.30 -1.50 -1.00 -0.30 1.00 -7.00
Cuprija 0.2 33 215 292 11.1 95 43
Zajecar -0.2 -4.2 224 29.7 11 102 46
Razlika 0.40 0.90 -0.90 -0.50 0.10 -7.00 -3.00
Zlatibor 2.1 -5.2 17.2 23.1 7.7 116 5
Crni vrh -3.5 -6.3 16.9 21.8 6.6 128 2
Razlika 1.40 1.10 0.30 1.30 1.10 -12.00 3.00

Po Kepenovoj klasifikaciji Negotin u periodu 1961-1990. godina ima umereno toplu i vlaznu klimu sa
zarkim letom i maksimumom padavina u rano leto sa vedrim poznim letom - Cfax. Analizirane vrednosti
temperature vazduha i1 padavina tokom perioda 1981-2010. godina pokazuju promenu u pogledu rezima
padavina, pa klimatska formula dobija oblik ,,Cfax”, sa tom razlikom $to je u odnosu na prethodnu prvi
maksimum padavina u jesen a drugi u prolece, jer je jesenja koli¢ina padavina prevazi§la prole¢nu (neznatno,
za 1,4 mm). Zajecar ima u prvom periodu Cfbx klimu jer je temperatura vazduha u julu ispod 22°C (20,9°C).
U drugom periodu klima u ovom mestu pokazuje karakteristike Cfax klime jer je temperatura u julu za 0,4°C
presla granicu od 22°C. Dimitrovgrad ima Cfbx klimu u oba perioda. Na Crnom Vrhu i na planinama na
kojima je srednja januarska temperatura ispod -3°C, takode u oba perioda vlada Dfbx klima.
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Kepenova klimatska formula (do nivoa cetvrtog slova) ne moze da pokaze razlike izmedu ispitivanih
delova Srbije. Stanice u Pomorovlju, Smederevska Palanka i Cuprija, imaju takode Cfbx klimu u oba
klimatska perioda. Zlatibor ima Dfbx klimu u prvom periodu, ali je u drugom njegova januarska temperatura
porasla iznad -3°C (dostigla je -2,1°C) i tada je klima svrstana u Cfbx grupu.

2.3 Prostorne promene temperature vazduha u Isto¢noj Srbiji

Srednja godis$nja temperatura vazduha u periodu 1961-2017. godina na dolinskim stanicama u Isto¢noj
Srbiji opada od severa ka jugu (Tab. 4). U Negotinu iznosi 11,7°C, u ZajeCaru je 0,9°C niza, a u
Dimitrovgradu jos 0,7°C niza. NajizraZeniji faktor koji moze da uti¢e na njen pad jeste nadmorska visina.
Opadanje je priblizno vrednostima termickog gradijenta izmedu Negotina i Zajecara, Cija je razlika u visini
102 m. Izmedu Negotina i Dimitrovgrada je visinska razlika cak 408 m, a razlika u temperaturi 1,6°C, tako
da se moze izraCunati gradijent i na profilu izmedu ova dva mesta (0,39°C /100m). Najvece razlike u
temperaturama medu analiziranim stanicama se beleze u proleénim mesecima.

Tabela 4. Srednje meseCne temperature vazduha na meteoroloskim stanicama u Isto¢noj Srbiji (°C)

Stanica J F M A M J J A S 0 N D God.
Negotin 04 17 64 122 175 211 231 223 176 114 59 13 117
Zajelar 08 12 56 113 163 199 218 211 165 106 53 07 108

Dimitrovgrad | -09 1.0 50 102 149 182 20.1 199 157 105 56 09 10.1
Crni vrh 40 -28 1.0 65 116 147 168 168 125 73 23 -23 6.7

Kao §to se vidi u tabeli 4 i na slici 1, najhladniji mesec u Isto¢noj Srbiji je januar. Posle januara
temperature vazduha rastu prema letnjim mesecima. Najtopliji mesec u celoj Isto¢noj Srbiji je juli. Negotin je
sa 23,1°C znatno topliji od Zajecara sa 21,8°C, a pogotovo od Dimitrovgrada sa 20,1°C.

Temperaturne prilike na Crnom Vrhu su znacajno drugacije nego na nizijskim stanicama (Tab. 4 i SL. 1),
bez obzira $to razlika u visini izmedu Dimitrovgrada i Crnog Vrha nije mnogo veca nego izmedu Negotina i
Dimitrovgrada (587 m, prema 408 m), s tim §to treba ukazati na znacajnu udaljenost izmedu ove dve stanice.
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Slika 1. Godisnji tok temperature vazduha na meteoroloskim stanicama u Isto¢noj Srbiji

April je topliji od oktobra u Negotinu za 0,8°C, a u Zajecaru za 0,7°C, dok je u Dimitovgradu hladniji za
0,3°C. To ukazuje na izrazenu kontinentalnost klime u Timoc¢kom basenu, ali na drugaciju situaciju u dolini
Nisave. Na Crnom Vrhu oktobar je za 0,8°C topliji od aprila, $to (kao u Dimitrovgradu) odgovara
uobicajenim odlikama klime Srbije, koja po ovoj osobini pokazuje znacajan uticaj maritimnosti. Da bi se
ispitao stepen kontinentalnosti, izracunati su odgovarajuci termicki koeficijenti.

Kernerov termicki koeficijent racunat je na osnovu proseéne temperature oktobra (7,;), prosecne
temperature aprila (7,,,) i godiSnje amplitude temperature vazduha (7,,), po formuli:

TK = Ty — Tpy) - 100/ T
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Rezultati su vrlo zanimljivi, poSto ovaj koeficijent signalizira na kontinentalnu klimu ako mu je vrednost
manja od 15%, a na izrazito kontinentalnu klimu ako ima negativnu vrednost. Njegova vrednost u Negotinu
iznosi -3,4%, u Zajecaru -3,1%, dok je u Dimitrovgradu 1,4%, a na Crnom Vrhu 3,8%. Znaci, klima je u
svim mestima kontinentalna, ali je u Negotinu i Zajecaru izrazito kontinentalna. Manojlovi¢ je jo§ pre skoro
Cetiri decenije uporedivao vrednost Kernerovog koeficijenta u Negotinu i u Beogradu: -2,8,% prema 3,0%
(Manojlovi¢, 1980).

Kvantifikacija kontinentalnosti ovih mesta, uradena je i pomocu koeficijenta koji je uveo Gor€inski, a
modifikovao Konrad kao meru godi$nje amplitude temperature, a u zavisnosti od geografske Sirine (¢):

K= (1,7 T,/ (sing+10)) — 14.

Izracunata za Negotin njegova vrednost iznosi 35,2, za ZajeCar 33,5, a za Dimitrovgrad 30,7. Znaci da
najvecu kontinentalnost ima Negotin, a prema jugu ona gotovo pravilno opada.

Ako pogledamo sezonske temperature na nizijskim stanicama (Tab. 5) zapazamo da je srednja zimska
temperatura malo iznad nule. Prolece je toplije od jeseni u Negotinu i Zajecaru, dok je u Dimitrovgradu
obratno. Podaci sa prve dve stanice ukazuju na kontinentalnost. Poznato je da je u ostalim delovima nase
zemlje jesen toplija od prole¢a. Proseéna letnja temperatura se krec¢e od oko 19°C do oko 22°C. U svim
slucajevima Negotin pokazuje znacajne razlike. Zima je na Crnom Vrhu hladna sa prosecna -3°C, dok je leto
prilicno sveze sa 16,1°C. Jesen je toplija od proleca za Citav stepen, §to opet pokazuje maritimne uticaje.

Tabela 5. Temperature godi$njih doba (°C)

Stanica Proleée Leto Jesen Zima
Negotin 12.0 222 11.6 0.9
Zajecar 11.1 209 10.8 0.4
Dimitrovgrad 10.0 194 10.6 0.3
Crni vrh 6.4 16.1 7.4 -3.0

Vertikalni gradijent temperature racunat je izmedu Zajecara i Crnog Vrha, ¢ija je visinska razlika 893 m,
a horizontalna udaljenost 38 km (Tab. 6). Godis$nja vrednost temperaturnog gradijenta na ovom profilu iznosi
0,46°C na 100 m nadmorske visine. Najnizi je u decembru, 0,33°C, a onda raste ka prole¢nim mesecima,
tako da najviSu vrednost gradijent dostize u junu, 0,58°C. Ovo je uobicajeni tok jer se zimi Zemljina povrSina
u kontinentalnim oblastima rashladi, a onda se relativno brzo zagreva, dok temperatura na ve¢im visinama
sporije raste. Ipak, ovo su relativno male vrednosti u odnosu na uobiéajeni gradijent od 0,6°C, $to je
prikladnije kontinentalnim temperaturnim prilikama. Narocito su velike razlike u odnosu na gradijente koje
navode Duci¢ i Radovanovi¢ za podruéje Vlasine, gde se na godi$njem novou priblizavaju 1°C, a tokom
letnjih meseci ¢ak prelaze 1°C (Duci¢, Radovanovié, 2005).

Tabela 6. Vertikalni gradijent temperature vazduha (yr) na profilu Zajec¢ar-Crni Vrh (°C /100m)
J F M A M J J A S 0) N D God.
yr | 036 044 052 053 053 058 056 049 044 036 034 033 0.46

Geografija planinskih oblasti Isto¢ne Srbije je izuzetno raznovrsna i specificnosti pojedinih lokaliteta su
vrlo razlicite. Zbog toga se moze pretpostaviti da lokalni polozaj merne stanice mozda ima vecu tezinu nego
reljef ili samo nadmorska visina. Narociti bi bilo korisno ispitati gradijente na razli¢itim ekspozicijama i
uglovima nagiba.

Prema dobijenom gradijentu godi$nja temperatura svedena na nivo mora iznosi 11,5°C. Na 500 m visine
godisnja temperatura je 9,2°C, na 1000 m iznosi 6,9°C, a na 1.500 m bi bila 4,6°C. Polozaj godi$nje izoterme
od 10°C je na 318 m, a izoterme od 5°C je na 1.404 m. Godi$nja temperatura od 0°C bi se hipoteti¢ki nalazila
na visini od 2.491 m. Vazan je i polozaj julske izohipse od 10°C na 2.251 m nadmorske visine. Ovi podaci
imaju bioklimatski znacaj, jer botanicari mogu da vezu polozaj julske izoterme od 10°C za gornju Sumsku
granicu. Naravno, treba imati u vidu i sve manjkavosti pri linearnom izrazavanju temperaturnih gradijenata s
obzirom na heterogenost geografskog prostora.

Srednje minimalne temperature vazduha pokazuju jasno opadanje prema jugu (tab. 7). U Zajecaru su nize
nego u Negotinu, tokom cele godine. Razlike su duplo vece u toploj polovini godine (oko 2°C) nego u
hladnoj polovini (oko 1°C). U Dimitrovgradu su no¢i hladnije u toploj polovini godine izmedu 0,5°C 1 1°C
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nego u Zajecaru, a u hladnoj polovini godine ovde je uglavnom malo toplije no¢u. Na Crnom Vrhu je u
zimskoj polovini godine hladnije nego u Dimitrovgradu, ¢ak preko 2°C, dok je u letnjoj polovini neznatno
hladnije. U avgustu su no¢i toplije na Crnom Vrhu nego u Dimitrovgradu. Naravno, ekstremi su uvek pod
velikim lokalnim uticajima, narocito u specifi¢nim uslovima koji nastaju pod uticajem malih oblika reljefa.

Tabela 7. Srednje minimalne temperaturne vazduha (°C)

Stanica J F M A M J J A S [0) N D God.
Negotin 38 21 16 65 113 148 163 157 118 6.6 23 -19 6.6
Zajecar 47 31 03 46 94 127 139 134 98 51 1.1 -3.0 49
Dimitrovgrad | -45 -30 0.1 42 86 11.7 130 128 95 53 15 -26 47
Crni vrh -6.7 -55 -20 29 78 111 128 129 91 43 -04 -48 35

Srednja maksimalna temperatura vazduha u Isto¢noj Srbiji malo se menja od severa ka jugu i promene na
posmatranim stanicama su veoma male (Tab. 8). Na godi$njem nivou su njene vrednosti u Zajecéaru iste kao u
Negotinu (17,0°C). One tek u Dimitrovgradu padaju za 0,5°C. Naravno, na Crnom Vrhu je srednja
maksimalna temperatura dosta niza (10,7°C). U Zajecaru srednji maksimumi u hladnoj polovini godine
neznatno su visi nego u Negotinu, ali su u toploj polovini godine neznatno nizi (do 0,5°C). U prelaznim
godisnjim dobima maksimalne temperature se izjednacavaju. U Dimitrovgradu ocekivane dnevne
temperature leti su osetno nize nego u Zajecaru (do 1,6°C u julu). Zimi su razlike skoro neprimetne, ¢ak je u
februaru, oktobru i novembru, po ovom pokazatelju, u toku dana toplije. Crni Vrh je u svim mesecima tokom
dana hladniji. Meseéne razlike su tokom cele godine sli¢ne i kreéu se izmedu 4,3°C 1 6,7°C.

Tabela 8. Srednje maksimalne temperaturne vazduha (°C)

Stanica J F M A M J J A S [0) N D  GOD.
Negotin 3.1 57 116 180 233 270 294 292 245 175 100 45 17.0
Zajecar 36 62 116 178 230 267 290 289 242 175 104 50 17.0
Dimitrovgrad | 3.5 63 113 169 217 251 276 279 236 177 110 49 16.5
Crni vrh -0.8 0.3 4.6 109 159 191 216 21.7 170 113 5.5 0.6 10.7

Do sada najniza temperatura vazduha u Isto¢noj Srbiji, -33,2°C, izmerena je u Negotinu jos 8.01.1947.
godine. U Zajecaru se spustila do -29,0°C krajem proslog veka, 13.01.1985. godine, a u Dimitrovgradu -
29.3C, znatno ranije, 25.01.1963. godine. Na Crnom Vrhu je najniza temperatura vazduha bila “samo” -
22 .2°C istog dana kada je i u ZajeCaru zabelezen minimum, 13.01.1985. godine, ali je ta temperatura visa
nego na svim niskim stanicama. To opet ukazuje na sporo opadanje minimalnih temperatura sa nadmorskom
visinom i na pojave inverzija, §to su pokazala i druga istrazivanja (Rakicevi¢, 1976). Ipak, neki klimatolozi
pretpostavljaju da je podrucje Stare planine, koje ne raspolaze stanicama na velikim visinama, jedan od
“polova hladno¢e” Srbije (Milovanovi¢, 2010). Apsolutno maksimalna temperatura u Istocnoj Srbiji je
izmerena u Zajecaru, ¢ak 44,7°C. U Negotinu je izmereno najvise 42,6°C, a na Crnom Vrhu 36,5°C. Ove
temperature su izmerene 24.07.2007. To je datum kada su probijeni apsolutni maksimumi temperature
vazduha skoro u celoj Srbiji i kada je u Smederevskoj Palanci zabeleZen apsoluti maksimum u nasoj zemlji
od 449°C (Andelkovi¢, 2007). U Dimitrovgradu je izmereno najviSe 42,0°C, jo§ 8.09.1946. godine.
Detaljnim prou¢avanjem ekstremnih temperatura u Negotinu doslo se do podataka da su pragovi za ekstremni
minimum u Negotinu -11,6°C, a za ekstremni maksimum 36,9°C (Andelkovié¢, 2006). Medutim, ne treba
zaboraviti da su apsolutni ekstremi pod izrazitim lokalnim uticajima.

2.4 Vremenske promene temperature vazduha u Isto¢noj Srbiji

Analizom visegodi$njeg toka tri najvaznija parametra temperature vazduha uocava se slicnost na sve
Cetiri proucavane stanice u periodu 1961-2017. godina u Isto¢noj Srbiji. Dobijeni trendovi se slazu sa
globalnim tokom temperature vazduha na Zemlji u drugoj polovini XX veka i pocetkom XXI veka: trendom
opadanja do sedamdesetih ili osamdesetih godina, a onda trendom rasta (IPCC, 2007). Takode, uocava se
slicnost sa prethodnim istrazivanjima koja pokazuju da je u Srbiji rast godisnje temperature poceo 1983.
godine, a da je rapidan porast prisutan od 1991. godine (Popovi¢ et al. 2009). Na Slici 2 su kao primer
prikazani tokovi proucavanih temperatura u Zajecaru. Kao prelomna tacka za sve stanice i parametre uzeta je
najniza temperatura u prouc¢avanom periodu.
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Srednja godis$nja temperatura vazduha u ZajeCaru opada do 1976. godine kada se spustila na 9,3°C, a
onda se belezi trend rasta (sl. 2). Intenzitet opadanja je proseéno 0,39°C po dekadi, a naknadni intenzitet rasta
0,34°C. Srednja maksimalna temperatura opada takode do 1976. godine, do 14,7°C, a onda raste. Srednja
minimalna temperatura stagnira ¢ak do 1993., kada je bilo 3,7°C, a onda raste. Najtoplije godine u Zajecaru
su 2007.1 2000. sa po 12,3°C pa 2015.11994. sa po 12,2°C.
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Slika 2. Tok srednjih godi$njih, srednjih maksimalnih i srednjih minimalnih temperatura vazduha u
Zajecaru u periodu 1961-2017. godina

Trend opadanja srednje godi$nje temperature u Negotinu je malo duzi nego u Zajec€aru i traje do 1978.
godine, kada se spustila na 10,1°C, a onda se uo¢ava trend rasta. Intenzitet opadanja je 0,42°C po deceniji, a
naknadni intenzitet rasta iznosi 0,59°C. Srednja maksimalna temperatura opada do 1980. godine kada se
spustila na 15,3°C, a onda raste. Srednja minimalna opada do 1985. godine kada je iznosila 5°C, pa pocinje
da raste. Najtoplije godine u Negotinu redom su 2015. sa 13,7°C, pa 2007. sa 13,5°C 1 2000. sa 13,1°C.

Srednja godiSnja temperatura vazduha u Dimitrovgradu opada kao u Zajecaru do 1976. godine (spustila
se na 8,8°C), a onda raste. Intenzitet opadanja je 0,53°C, a rast koji sledi iznosi 0,42°C prose¢no po dekadi. I
srednja maksimalna temperatura opada do 1976. godine (14,6°C), a onda raste. Srednja minimalna blago
opada cak do 1993. Godine, kada je iznosila 3,6°C, a onda pocinje da raste. Najtoplije godine u
Dimitrovgradu tokom istrazivanog perioda su 2012. sa 11,2°C, zatim 2015.1 1994. sa 11,1°C.

Na Crnom Vrhu srednja godi$nja temperatura opada ¢ak do 1991. godine (5,1°C). Onda se uocava rast.
Intenzitet opadanja je 0,22°C, a intenzitet rasta 0,49°C po deceniji. Srednja maksimalna temperatura opada
do 1991. godine (9,0°C), a onda raste. Srednja minimalna blago opada do 1996. godine kada je bilo 2,1°C, pa
pocinje da raste. Na Crnom Vrhu su najtoplije godine 2015. 1 2000. sa 8,2°C, zatim 2007. sa 8,1°C.

Istrazivanja sprovedena u Srbiji pokazuju da do porasta temperature vazduha dolazi prvenstveno leti, a ne
zimi, kako predvida vecina paleoklimatskih modela, usled pojacanog efekta staklene baste (Radovanovic,
Duci¢, 2004). Osim toga, u periodu 1949-2009. godina pokazuje se pozitivan trend temperature za prolece i
leto, a negativan trend za jesen u celoj Srbiji, dok u slucaju zimske sezone postoji negativan trend samo u
jugoistocnoj Srbiji, koji ukljucuje i stanicu u Dimitrovgradu (Stanojevi¢, 2011). U ovom radu se dobija da je
u periodu od 1961. do 2017. godine u Negotinu doslo do jaceg otopljenja u toplom nego u hladnom delu
godine. Ono je u tih Sest meseci iznosilo 0,46°C po dekadi, dok je u hladnoj polovini godine iznosilo 0,33°C
po dekadi. U Zajecaru je takode otopljavanje bilo izrazenije u toploj polovini godine, ali je razlika u odnosu
na hladnu polovinu manja nego kod Negotina (rast temperature je u oba slu¢aja manji nego u Negotinu).
Otopljavalo je 0,29°C po dekadi u toploj polovini, a 0,21C°C u hladnoj polovini godine. U Dimitrovgradu je
otopljenje znatno manje. U letnjoj polovini godine trend je 0,23°C po dekadi, a u zimskoj samo 0,15°C. Ovaj
rezultat i situacija u Jugoisto¢noj Srbiji upucuje na ve¢ pomenute rezultate o negativnom trendu temperature,
tj. zahladenju, u ovom delu nase zemlje. Za Crni Vrh su dobijene sli¢ne vrednosti. Porast temperature je u
toploj polovini godine 0,24°C po deceniji, a u hladnoj polovini 0,17°C po deceniji. Vidimo da je na svim
stanicama, pored uobicajenih godisnjih fluktuacija i trenda zahladenja Sezdesetih i sedamdesetih godina,
generalno doslo do porasta temperature, koji je veéi u toploj nego u hladnoj polovini godine, $to je suprotno
od globalnih tokova. Detaljna analiza grafika pokazuje da se trend s kraja XX veka nastavlja 1 tokom XXI
veka kada su pitanju sva tri prou¢avana parametra temperature.
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3. ZAKLJUCAK

Isto¢na Srbija je najkontinentalniji deo Srbije, ali to nije izrazeno na svim parametrima temperature.
Pokazalo se da najveci efekat na osobine klime ima nadmorska visina. Sa porastom visine polako se gube i
kontinentalna obelezja. Kao rezultat promena temperature treba ocekivati promene u drugim klimatskim
elementima, njihovoj ucestalosti, intenzitetu i trajanju. Primarno se isticu efekti poplava i susa, kao i potrebe
vodosnabdevanja i navodnjavanja. Proseéne temperature ukazuju na opSte uslove Zivotne sredine, ali
ekstremne temperature imaju veci ekonomski znacaj. Istice se agroklimatski znac¢aj minimalnih temperatura.
Ujednacenost minimalnih temperatura na ve¢im visinama mogla bi da predstavlja povoljnu pojavu. Medutim,
ova regija je geografski vrlo raznolika, $to namece potrebu za detaljnijim istrazivanjima.

Takode, ovde se pokazalo da ne treba precenjivati rezultate istrazivanja globalne promene klime, ni
uticaje makroklimatskih faktora. To pokazuje primer Negotina i pretpostavka da bi u njemu trebalo da
vladaju najostrije temperaturne prilike. Vremenski tok temperature ima vise fluktuacija. Brojni poznati, ali i
nepoznati faktori, odrazavaju se na klimu razli¢itih prostornih celina. Raspored i tok osnovnih klimatskih
parametara neke regije u najnovijem periodu ne uklapa se uvek u rezultate prethodnih izucavanja.

Promene temperature vazduha prevashodno dovode do promena bioklimatskih uslova. Nakon toga
dolaze efekti temperaturnih promena na ekonomiju. To nameée potrebu za povecanjem otpornosti drustva na
izmenjene klimatske uslove u konkretnim prostornim celinama i adekvatno upravljanje ovim resursom.
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