
ZA[TITA PRIRODE Br. 60/1–2 strana 641–652 Beograd, 2009 UDK:

PROTECTION OF NATURE & 60/1–2 page 641–652 Belgrade, 2009 Scientific paper

Vladan Duci}1, Jelena Lukovi}2, Bo{ko Milovanovi}3

PROMENE TEMPERATURA I PADAVINA U SRBIJI
U DRUGOJ POLOVINI HH VEKA U SKLOPU GLOBALNIH

KLIMATSKIH PROMENA

Izvod:Uradu su obra|eni trendovi temperatura i padavina u periodu 1949–2006. na mre`i od
18 meteorolo{kih stanica u Srbiji. Druga polovina dvadesetog veka je posebno interesantna za ovu
vrstu istra`ivawa jer u woj po tvrdwama Me|uvladinog panela za klimatske promene (IPCC) u kli-
matskim kolebawima dominira antropogeni uticaj. Taj uticaj se uo~ava kao globalni porast tempera-
ture, a u na{em regionu, bi trebalo pre svega da se uo~i kao smawewe koli~ine padavina.

Za detektovawe i ocenu trenda kori{}en je Man-Kendalov test. Zbog slabe osetqivosti na po-
jedina~ne gre{ke i autlejere (tj. retke, atipi~no ekstremne vrednosti), za ocenu nagiba trenda je oda-
bran Senov pristup. Na godi{wem nivou, na nekoliko stanica (Beograd, Negotin, Zaje~ar, Pali},
Sombor, Prizren, Zlatibor, Sjenica) je uo~en statisti~ki zna~ajan uzlazni trend temperature vazdu-
ha. Na nivou cele Srbije, postoji uzlazni trend temperature vazduha, ali bez statisti~ke zna~ajnosti
(z=1,44). Sli~ni rezultati se dobijaju i pri analizi apsolutno maksimalnih temperatura vazduha.
Samo u Vrawu, Smederevskoj Palanci i Somboru postoji statisti~ki zna~ajan uzlazni trend, dok kod
apsolutno minimalnih temperatura ni na jednoj stanici nije detektovana zna~ajnost bilo uzlaznog,
bilo silaznog trenda. U pogledu padavina (na godi{wem nivou) Srbija u celini bele`i nesignifi-
kantan pozitivni trend (z=0,64). Negotinska krajina pokazuje zna~ajan negativan trend, dok krajwi
jug, odnosno jugozapad Srbije (Zlatibor, Sjenica, Prizren) pokazuju statisti~ki zna~ajan pozitivan
trend. Dakle, promene temperature u Srbiji u drugoj poloviniHH veka su po znaku u skladu sa global-
nim promenama, alinisu statisti~ki zna~ajne. Promene koli~ine padavina ne opravdavaju hipotezu o
dominaciji antropogenog efekta staklene ba{te. Da bi se{to detaqnije ispitale karakteristike po-
smatranih klimatskih elemenata, analizirane su i wihove sezonske vrednosti.

Kqu~ne re~i: Globalne klimatske promene, IPCC, Srbija, temperatura, padavine.

Abstract: The paper deals with temperature and precipitation trends in the period 1949 –2006 recorded
in the network of 18meteorological stations in Serbia. The second half of the 20th century is particularly intere-
sting for this type of research, because in this period, according to statements of the Intergovernmental Panel on
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Climate Change (IPCC), anthropogenic influence has a dominant role in climate oscillations. This influence is
reflected in the increase in global temperature, while in our region it should be noted first of all as decrease of
precipitation quantity.

For detecting and evaluation of trendsMann-Kendall test was used.Due to poor sensitivity to individu-
al errors and outlayers (i.e. rare, atypical extreme values), for evaluation of the trend movement Senn's method
was chosen. At annual level, in several stations (Belgrade, Negotin, Zaje~ar, Pali}, Sombor, Prizren, Zlatibor,
Sjenica), statistically significant upward air temperature trend has been noted.At the level of the whole Serbian
territory upward air temperature trend is present, althoughwithout statistical significance (z=1,44). Similar re-
sults have been obtained by the analysis of absolutely maximum air temperatures. Only in Vranje, Smederev-
ska Palanka and Sombor statistically significant upward trend is present; when absolutely minimum tempera-
tures are in question neither upward nor downward trends have been detected in any of the stations.When pre-
cipitation is in question (at annual level) insignificant positive trend (z=0,64) has been noted for Serbia on the
whole. Negotinska Krajina shows significant negative trend, while the extreme south regions, i.e. south west
regions of Serbia (Zlatibor, Sjenica, Prizren) demonstrate statistically significant positive trend. According to
this, temperature changes in Serbia in the second half of the 20th century demonstrate to be in compliance with
the global change, although they are statistically insignificant. Changes in total precipitation quantities do not
justify the hypothesis on dominance of the anthropogenic greenhouse effect. Annual draught index according
to Em. deMarton records irrelevant changes, on the basis of which a conclusion could be drawn that in Serbia
on the whole there has been no change in landscape type in the monitored period. In order to examine characte-
ristics of the monitored climatic elements their seasonal values have been analyzed as well.

Key words: Global climate change, Serbia, temperature, precipitation, draught

UVOD

Me|uvladin panel za klimatske promene IPCC (2007) je u vi{e navrata davao svoje
procene mogu}eg uticaja qudskih aktivnosti, pre svega, emisije CO2 na temperaturu vazdu-
ha. Posledwe procene su iz 2007. godine i po wima bi temperatura vazduha do kraja ovog veka,
pod uslovom da se nastavi antropogena emisija CO2 mogla da poraste izme|u 2¿C i 4.5¿C. Da-
ju}i procene budu}ih kolebawa klime na na{im prostorima, Popovi}, Jovanovi} (1994) is-
ti~u da je uticaj antropogenog efekta staklene ba{te doveo do naru{avawa energetskog bi-
lansa i do globalnog zagrevawa atmosfere.

Prema podacima GHCN (Global Historical Climate Network)* koji su rezultat prizemnih
meteorolo{kih merewa, na prostoru Evrope (30–70¿N, 10¿W–45¿E) je do{lo do statisti~ki
zna~ajnog pove}awa temperature vazduha od 0.13¿C po dekadiu periodu1949–2006. godine.

Prema projekcijama IPCC4 na prostoru ju`ne Evrope bi po pojedinim scenarijima mo-
glo do}i do smawewa godi{we koli~ine padavina za po 1% po dekadi, odnosno 5% po dekadi
u letwim mesecima.

Imaju}i u vidu navedene projekcije, poku{ali smo da ispitamo promene ovih klimat-
skih elemenata na prostoru Srbije u periodu 1949–2006. godine.

BAZA PODATAKA, METODOLOGIJA I REZULTATI ISTRA@IVAWA

Za analizu promena temperature vazduha i koli~ine padavina kori{}eni su podaci sa
mre`e od 18 meteorolo{kih stanica u Srbiji u pomenutom periodu.
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* Podaci sa GHCN — Globalne mre`e klimatolo{kih stanica su dostupni na sajtuwww.co2science.org
4 http://www.grida.no/climate/ipcc/regional/097.htm
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Tabela 2. Rezultati analize trenda godi{wih suma padavina u Srbiji

Meteorol. stanica Test Z Signif. B

Beograd -0,10 695,90

Dimitrovgrad 0,43 632,23

Kikinda -0,43 569,00

Kragujevac 0,52 621,34

Kru{evac 0,27 626,31

Negotin –2,00 * 708,47

Ni{ 0,43 570,24

Novi Sad 0,87 567,70

Pali} 1,04 521,06

Prizren 1,83 + 680,85

Sjenica 2,58 * 638,3463

Smederevska Palanka 1,23 591,8333

Sombor 0,70 568,328

Vaqevo 0,42 775,6112

Veliko Gradi{te -0,08 664,75

Vrawe –1,36 629,3

Zaje~ar –1,01 623,8443

Zlatibor 3,16 ** 861,43

Srbija 0,64 635,4522

Tabela 1. Rezultati analize trenda sredwih godi{wih temperatura vazduha u Srbiji

Meteorol. stanica Test Z Signif. B

Beograd 2,23 * 11,70

Dimitrovgrad –1,35 9,93

Kikinda 1,51 10,86

Kragujevac 1,45 10,96

Kru{evac 1,03 10,87

Negotin 2,52 * 10,87

Ni{ 0,55 11,43

Novi Sad 1,57 10,89

Pali} 1,65 + 10,59

Prizren 1,80 + 11,76

Sjenica 2,10 * 5,961828

Smederevska Palanka 1,10 10,99886

Sombor 1,79 + 10,58004

Vaqevo 1,62 10,77124

Veliko Gradi{te -0,42 11,10104

Vrawe -0,53 10,8994

Zaje~ar 1,84 + 10,27596

Zlatibor 2,61 ** 6,93

Srbija 1,44 10,6232

Srbija bez Beograda i Ni{a 1,40 10,49394
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Tabela 3. Rezultati analize trenda apsolutno maksimalnih temperatura vazduha u Srbiji

Meteorol. stanica Test Z Signif. B

Beograd 1,17 35,35

Dimitrovgrad 0,78 35,21

Kikinda 0,87 34,81

Kragujevac 1,62 35,82

Kru{evac 1,51 35,89

Negotin 0,68 35,62

Ni{ 1,43 36,65

Novi Sad -0,38 35,54

Pali} 0,42 34,57

Prizren 1,56 35,80

Sjenica 1,04 30,51047

Smederevska Palanka 1,91 + 34,9087

Sombor 2,25 * 33,68858

Vaqevo 0,61 35,775

Veliko Gradi{te 0,95 35,23235

Vrawe 1,81 + 34,45

Zaje~ar 1,05 35,73962

Tabela 4. Rezultati analize trenda apsolutno minimalnih temperatura vazduha u Srbiji

Meteorol. stanica Test Z Signif. B

Beograd 0,63 –12,05

Dimitrovgrad 0,21 –16,51

Kikinda 1,00 –16,72

Kragujevac -0,21 –15,92

Kru{evac 0,41 –18,32

Negotin 0,62 –18,81

Ni{ -0,44 –13,15

Novi Sad 0,54 –17,68

Pali} 1,00 –16,02

Prizren 1,37 –14,21

Sjenica 1,27 –27,2213

Smederevska Palanka 1,10 –19,5038

Sombor 0,32 –16,8353

Vaqevo 1,38 –17,6154

Veliko Gradi{te 0,21 –15,525

Vrawe –1,10 –14,4919

Zaje~ar 0,01 –17,85



U radu je za detektovawe i ocenu trenda kori{}en Man-Kendalov test. Zbog slabe ose-
tqivosti na pojedina~ne gre{ke i autlejere (tj. retke, atipi~no ekstremne vrednosti), za
ocenu nagiba trenda je odabran Senov pristup.

Na godi{wem nivou, na nekoliko stanica (Beograd, Negotin, Zaje~ar, Pali}, Sombor,
Prizren, Sjenica, Zlatibor*) je uo~en statisti~ki zna~ajan (a=0,01–0,1) uzlazni trend tem-
perature vazduha. Na nivou cele Srbije, postoji uzlazni trend temperature vazduha, ali bez
statisti~ke zna~ajnosti. Negativan trend (bez statisti~ke zna~ajnosti) je zabele`en na jugu
i jugoistoku zemqe (Vrawe i Dimitrovgrad) i na stanici Veliko Gradi{te (tabela 1).

Ako se Srbija posmatra kao celina (kao prosek vrednosti po godinama na posmatranim
stanicama), u posmatranom periodu je do{lo do neznatnog pove}awa koli~ine padavina. Sa-
mo Negotinska krajina bele`i statisti~ki zna~ajan pad (a=0,05), dok je u Prizrenu, Sjenici
i Zlatiboru uo~en statisti~ki zna~ajan porast koli~ine padavina u posmatranom periodu
(a=0,01–0,1). Smawewe koli~ine padavina je o~ito u delu Vojvodine (stanica Kikinda) i u
dolinama Timoka (stanica Zaje~ar) i Dunava (Veliko Gradi{te), kao i na krajwem jugu Srbi-
je (stanica Vrawe), dok u Beogradu postoji neznatno smawewe koli~ine padavina u posmatra-
nom periodu. Na ostalim stanicama je uo~enpozitivan trend koli~ine padavina, alibez sta-
tisti~ke zna~ajnosti (tabela 2).

Apsolutno maksimalne temperature bele`e statisti~ki zna~ajan porast temperature
na svega tri stanice (SmederevskaPalanka, Sombor iVrawe—a=0,05–0,1). Na svim ostalim
stanicama (osim u Novom Sadu) tako|e postoji pozitivan trend temperature vazduha. Sa dru-
ge strane, apsolutno minimalne temperature koje na najve}em broju stanica (izuzev Vrawa,
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Tabela 5. Rezultati analize trenda jesewih temperatura vazduha u Srbiji

Meteorol. stanica Test Z Signif. B

Dimitrovgrad –2,05 * 11,09

Kikinda -0,52 11,42

Kragujevac -0,49 11,92

Kru{evac -0,91 11,84

Negotin -0,22 11,37

Ni{ –1,05 12,46

Novi Sad -0,50 11,59

Pali} -0,27 11,07

Prizren -0,11 12,63

Sjenica -0,48 7,58

Smederevska Palanka –1,10 11,84524

Sombor -0,02 11,01667

Vaqevo -0,30 11,43194

Veliko Gradi{te –1,55 12,02143

Vrawe –1,76 + 12,21795

Zaje~ar –1,10 10,92193

Zlatibor 0,09 8,233333

* Niz za stanicu Zlatibor se odnosi na period 1952–2006. godina
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Tabela 6. Rezultati analize trenda letwih temperatura vazduha u Srbiji

Meteorol. stanica Test Z Signif. B

Dimitrovgrad -0,26 18,96

Kikinda 1,64 20,30

Kragujevac 1,64 19,85

Kru{evac 1,21 20,10

Negotin 1,90 + 21,28

Ni{ 0,69 20,89

Novi Sad 1,06 20,54

Pali} 2,49 * 19,99

Prizren 2,02 * 21,23

Sjenica 1,97 * 14,47

Smederevska Palanka 1,11 20,27072

Sombor 2,06 * 19,98256

Vaqevo 2,13 * 19,91441

Veliko Gradi{te 0,34 20,53378

Vrawe 0,61 20,14083

Zaje~ar 1,86 + 20,18333

Zlatibor 1,70 + 15,58978

Tabela 7. Rezultati analize trenda prole}nih temperatura vazduha u Srbiji

Meteorol. stanica Test Z Signif. B

Dimitrovgrad 0,54 9,52

Kikinda 1,86 + 10,81

Kragujevac 1,93 + 10,54

Kru{evac 1,79 + 10,61

Negotin 2,83 ** 10,73

Ni{ 1,24 11,17

Novi Sad 2,09 * 10,69

Pali} 1,96 + 10,56

Prizren 1,87 + 11,37

Sjenica 1,48 5,809804

Smederevska Palanka 1,50 10,85652

Sombor 1,72 + 10,69167

Vaqevo 2,22 * 10,44359

Veliko Gradi{te 1,01 11,02821

Vrawe 1,21 10,47619

Zaje~ar 2,36 * 10,16054

Zlatibor 2,69 ** 5,807778



Ni{a i Kragujevca) pokazuju uzlazni trend, ni na jednoj od stanica ne pokazuju zna~ajnije
promene po liniji trenda.

Promene temperature vazduha u toku jesewih meseci bele`e negativan trend na skoro
svim stanicama (izuzev Zlatibora gde postoji neznatan uzlazni trend). Na krajwem jugu i ju-
goistoku, na stanicama Dimitrovgrad i Vrawe je zabele`en statisti~ki zna~ajan pad tempe-
rature vazduha. U toku letwih meseci se bele`i porast temperature vazduha. Osim Dimi-
trovgrada, sve stanice bele`e uzlazni trend, dok na osam stanica (Negotin, Zaje~ar, Pali},
Sombor Prizren, Sjenica, Zlatibor i Vaqevo) postoji statisti~ka zna~ajnost. U toku pro-
le}nih meseci na svim stanicama postoji pozitivan trend, a na ~ak jedanaest sa stati-
sti~kom zna~ajno{}u (a=0,01–0,1).

U toku zimskih meseci ni na jednoj stanici ne postoji statisti~ki zna~ajan trend
temperature vazduha. Me|utim, postoje zna~ajne razlike po znaku. Na istoku zemqe, u Nego-
tinskoj krajini i dolini Timoka postoji pozitivan trend (stanice Negotin i Zaje~ar), dok je
na jugoistoku i jugu zemqe trend negativan (Ni{, Dimitrovgrad i Vrawe). Negativan trend
zimskih temperatura vazduha bele`e stanice Veliko Gradi{te, Smederevska Palanka, Va-
qevo, Kragujevac i Kru{evac, dok u delovima Ba~ke (Novi Sad, Sombor) postoji neznatno po-
zitivno odstupawe po liniji trenda. Na jugozapadu Srbije (stanice Sjenica, Zlatibor i
Prizren) tako|e postoji pozitivan trend temperature vazduha.

U toku jeseni samo Novi Sad pokazuje pozitivan, statisti~ki zna~ajan trend promene
koli~ine padavina. U isto~nom (Negotin, Zaje~ar) i ju`nom delu Srbije postoji opadawe ko-
li~ine padavina (Ni{, Vrawe) po liniji trenda, dok je u ostatku Srbije prisutan pozitivan
trend.
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Tabela 8. Rezultati analize trenda zimskih temperatura vazduha u Srbiji

Meteorol. stanica Test Z Signif. B

Dimitrovgrad –1,07 0,52

Kikinda 0,20 0,55

Kragujevac -0,31 1,65

Kru{evac -0,44 1,24

Negotin 1,23 0,36

Ni{ -0,43 1,75

Novi Sad 0,41 0,91

Pali} -0,04 0,50

Prizren 0,11 1,79

Sjenica 1,07 –3,72

Smederevska Palanka -0,38 1,611111

Sombor 0,28 0,701211

Vaqevo -0,45 1,590044

Veliko Gradi{te -0,67 1,216667

Vrawe -0,67 1,166667

Zaje~ar 0,48 0,158804

Zlatibor 0,48 –2,24444
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Tabela 9. Rezultati analize jesewih suma padavina u Srbiji

Meteorol. stanica Test Z Signif. B

Dimitrovgrad 0,66 134,03

Kikinda 0,96 103,50

Kragujevac 1,38 123,02

Kru{evac 0,75 131,60

Negotin –1,64 182,46

Ni{ -0,52 138,72

Novi Sad 1,91 + 93,47

Pali} 0,85 109,18

Prizren 1,07 199,89

Sjenica 1,60 174,93

Smederevska Palanka 1,49 125,1429

Sombor 1,08 111,76

Vaqevo 0,85 158,5

Veliko Gradi{te 0,34 128,9926

Vrawe –1,49 173,7471

Zaje~ar -0,98 142,6061

Zlatibor 1,02 230,859

Tabela 10. Rezultati analize letwih suma padavina u Srbiji

Meteorol. stanica Test Z Signif. B

Dimitrovgrad 0,21 182,78

Kikinda -0,05 176,84

Kragujevac 0,72 201,06

Kru{evac -0,09 195,04

Negotin 0,68 124,57

Ni{ 0,70 144,28

Novi Sad 1,01 167,90

Pali} 0,76 176,77

Prizren 1,46 121,46

Sjenica 1,74 + 168,68

Smederevska Palanka 0,78 193,2885

Sombor 1,04 170,0421

Vaqevo 0,97 238,2236

Veliko Gradi{te 0,78 195,7409

Vrawe 0,23 148,3

Zaje~ar 0,45 149,7811

Zlatibor 1,52 239,3462
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Tabela 11. Rezultati analize prole}nih suma padavina u Srbiji

Meteorol. stanica Test Z Signif. B

Dimitrovgrad -0,74 173,19

Kikinda -0,15 128,61

Kragujevac -0,91 164,95

Kru{evac –1,03 191,91

Negotin –2,29 * 190,74

Ni{ 0,72 140,71

Novi Sad 0,10 145,11

Pali} 0,03 118,90

Prizren 1,29 160,97

Sjenica 1,40 149,38

Smederevska Palanka -0,64 157,9875

Sombor -0,26 133,4132

Vaqevo -0,81 204,7

Veliko Gradi{te –1,09 179,4429

Vrawe -0,71 156,0909

Zaje~ar –1,60 177,1079

Zlatibor 1,41 215,858

Tabela 12. Rezultati analize zimskih suma padavina u Srbiji

Meteorol. stanica Test Z Signif. B

Dimitrovgrad -0,14 123,93

Kikinda –1,56 132,40

Kragujevac -0,50 126,75

Kru{evac -0,28 130,01

Negotin –1,26 162,51

Ni{ -0,43 131,87

Novi Sad –1,31 144,24

Pali} -0,35 112,42

Prizren 0,74 178,08

Sjenica 1,12 131,79

Smederevska Palanka -0,06 131,0403

Sombor –1,31 135,7875

Vaqevo -0,83 168,1338

Veliko Gradi{te –1,56 167,0665

Vrawe –1,33 140,9

Zaje~ar -0,99 146,9044

Zlatibor 2,56 * 165,7984



U toku letwih meseci samo Kikinda i Kru{evac pokazuju negativne promene koli~i-
ne padavina. Na svim ostalim stanicama je prisutan pozitivan trend koli~ine padavina, s
tim {to samo u Sjenici postoji statisti~ka zna~ajnost.

U ~itavom isto~nom delu Srbije u toku prole}nih meseci, po~ev{i od Kikinde na se-
veru preko Velikog Gradi{ta, Negotina (gde postoji statisti~ka zna~ajnost), Zaje~ara do
Dimitrovgrada, pa do Vaqeva, Smederevske Palanke, Kragujevca, Kru{evca na zapadu je pri-
sutan negativan trend padavina (sa izuzetkom Ni{a). Sa druge strane, zapad, odnosno jugoza-
pad Srbije (stanice Zlatibor, Sjenica, Prizren) pokazuje porast koli~ine padavina. Tako-
|e, Novi Sad i Pali} pokazuju neznatan porast koli~ine padavina, dok je u Somboru prisu-
tan negativan trend. U toku zimskih meseci, na skoro ~itavoj teritoriji Srbije je prisutno
smawewe koli~ine padavina, ali bez statisti~ke zna~ajnosti. Izuzetak predstavqa jug, od-
nosno jugozapad Srbije, gde je na stanicamaPrizren, Sjenica i Zlatibor (gde postoji i stati-
sti~ka zna~ajnost) do{lo do porasta koli~ine padavina u posmatranom periodu.
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Grafikon 1. Trend godi{wih suma padavina u Srbiji

Grafikon 2. Trend sredwe godi{we temperature vazduha u Srbiji



Na osnovu dobijenih rezultata, sti~e se utisak da izrazitih promena koli~ine pada-
vina i temperature vazduha u posmatranom periodu nije bilo.

Do identi~nih rezultata do{li su i Radovanovi} i Duci} (2004), koji su analizirali
kolebawa temperature vazduha u Srbiji u drugoj poloviniXX veka. Na mre`i od 20 glavnih
meteorolo{kih stanica, uslovno homogeno raspore|enih na teritoriji Srbije, oni su po-
smatrali proste diferencije sredwe temperature posledwe i prve dekade (1951–1960. i
1991–2000. god.).

Analizirana je i veza izme|u promena temperature vazduha u Srbiji sa promenama ti-
pova cirkulacije. Oni su utvrdili da na porast temperature pre svega uti~u promene domi-
nantnih tipova atmosferske cirkulacije, iz meridionalno ju`nog u ''topliji'' zonalni tip.

Autori su istakli da se antropogeni efekat staklene ba{te ne mo`e sa sigurno{}u
uo~iti na osnovu prikazanih rezultata dekadnih temperaturnih promena. Istakli su da u
kolebawu temperature vazduha u Srbiji, presudnu ulogu imaju promene u dominantnim tipo-
vima atmosferske cirkulacije.

Sa druge strane, Duci} et al., (2006) su ispitivali povezanost koli~ine padavina u Srbi-
ji sa odre|enim pokazateqima cirkulacije atmosfere (NAOi ENSO) u periodu 1951–2000. go-
dine. ZaNAO, kao i za ENSO, utvr|ena je veza sa padavinama u Srbiji na dekadnom nivou. U ra-
du je navedeno da bi se eventualna veza izme|u prou~avanih parametara mogla objasniti indi-
rektnim mehanizmom ENSO uticaja na NAO indeks (Harrison and Larkin, 1998).

Smith et al. (2006) su posmatrali promene koli~ine padavina na planeti u periodu sa-
telitskih osmatrawa (1979–2006). Oni su tako|e uo~ili ENSO signal u mnogim regionima
sveta. Pove}awe koli~ine padavina u pojedinim oblastima je pra}eno smawewem u drugim,
te nema trenda globalne promene godi{wih suma padavina. Tako da i pored ~iwenice da je
planetarna temperatura nesumwivo porsla u pomenutom periodu, globalne promene koli~i-
na padavina nije bilo, {to ukazuje na ~iwenicu da modeli antropogenog efekta staklene ba-
{te potcewuju prirodnu varijabilnost klimata..

ZAKQU^AK

Na osnovu prikazanih rezultata uo~ava se da su promene temperature u Srbiji u drugoj
polovini HH veka po znaku u skladu sa globalnim promenama, ali nisu statisti~ki zna~ajne.
Sezonska struktura promena temperature ne ukazuje na dominatan antropogeni efekat. Pro-
mene koli~ine padavina u Srbiji kao celini se ne uklapaju u prikazane projekcije IPCC. Na
osnovu svega izlo`enog, mi{qewa smo da bi u budu}im istra`ivawima bilo neophodno po-
svetiti ve}u pa`wu prirodnimfaktorima kolebawa klime, kako bi se stekla potpunija sli-
ka o savremenim klimatskim promenama.
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TEMPERATURE AND PRECIPITATION CHANGES IN SERBIA IN THE SECOND
HALF OF THE 20TH CENTURY IN THE CONTEXT OF GLOBAL CLIMATE CHANGE

Summary

The paper deals with temperature and precipitation trends in the period 1949 –2006 recorded in the network of 18
meteorological stations in Serbia. The second half of the 20th century is particularly interesting for this type of research, be-
cause in this period, according to statements of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), anthropogenic in-
fluence has a dominant role in climate oscillations. This influence is reflected in the increase in global temperature, while
in our region it should be noted first of all as decrease of precipitation quantity.

For detecting and evaluation of trendsMann-Kendall test was used.Due to poor sensitivity to individual errors and
outlayers (i.e. rare, atypical extreme values), for evaluation of the trend movement Senn's method was chosen. At annual
level, in several stations (Belgrade,Negotin, Zaje~ar, Pali}, Sombor, Prizren, Zlatibor, Sjenica), statistically significant up-
ward air temperature trend has been noted. At the level of the whole Serbian territory upward air temperature trend is pre-
sent, although without statistical significance (z=1,44). Similar results have been obtained by the analysis of absolutely
maximumair temperatures.Only inVranje, Smederevska Palanka and Sombor statistically significant upward trend is pre-
sent; when absolutely minimum temperatures are in question neither upward nor downward trends have been detected in
any of the stations.When precipitation is in question (at annual level) insignificant positive trend (z=0,64) has been noted
for Serbia on the whole. Negotinska Krajina shows significant negative trend, while the extreme south regions, i.e. south
west regions of Serbia (Zlatibor, Sjenica, Prizren) demonstrate statistically significant positive trend.

In some previous papers correlation between temperature changes in Serbia and atmosphere circulation is
analyzed. Ducic V, Radovanovic M. (2004) found that higher air temperature are well correlated with zonal type of circu-
lation. They also found that warming effect of green house gases can not be noticed on the base of decadal temperature
changes, and stressed that the most important factor is the change of dominant type of circulation. Similarly, Duci} et al.,
(2006) found connection between changes of NAO i ENSO in period 1951–2000. and amount of precipitation in Serbia on
decadal scale.

According to the shown results, temperature changes in Serbia in the second half of the 20th century demonstrate
to be in compliance with the global change, although they are statistically insignificant. Changes in total precipitation qu-
antities do not justify the hypothesis on dominance of the anthropogenic greenhouse effect. Annual draught index accor-
ding to Em. deMarton records irrelevant changes, on the basis of which a conclusion could be drawn that in Serbia on the
whole there has been no change in landscape type in the monitored period.

According to this, it is necessary to focus future research on natural factors of climate changes.

652 Vladan Duci}, Jelena Lukovi}, Bo{ko Milovanovi}


