TREND TEMPERATURE I PADAVINA U BEOGRADU I BRZE KLIMATSKE
PROMENE

Nedeljko Todorovi¢

SAZETAK — U poslednjih nekoliko decenija hipoteza o globalnom zagrevanju i klimatskim
promenama sve vise je zastupljena u strucnim krugovima putem naucnih radova, a istovremeno
se u Siroj javnosti predstavlja putem elektronskih i stampanih medija. U hipotezi se tvrdi da
Covek industrijalizacijom i povecanom potrosnjom fosilnih goriva ubrzano i nepovratno menja
klimu i na taj nacin ugroZava Zivi svet na Zemlji, ukljucujuci i svoj. Najveca paZnja se posvecuje
porastu globalne temperature i ekstremnim meteoroloskim pojavama. U javnosti se malo zna za
drugaciju argumentaciju, ali ona polako, uz poteskoce, izbija na svetlo dana, pre svega u
naucnim krugovima. U ovom radu nema dovoljno prostora za obimnu argumentaciju i prikaz
mnostva primera da se klima ne menja od “juce do sutra”. Dat je prikaz kratke analize trendova
temperature i padavina, na primeru podataka za Beograd (1887-2020, 1780-2020).

UvOD

Medunarodni panel o klimatskim promenama (IPCC- Intergovernmental Panel on Climate
Change) je ustanovio da priblizan porast prosecne globalne temperature vazduha na Zemlji,
pocevsi od 1900. godine, iznosi oko 0,8 + 0,1 °C i da je uzrokovan uglavnom antropogenim
uticajem i povecanjem koncentracije gasova sa efektom staklene baste. Navode se i drugi Cinioci,
ali najzanimljivije je da se uticaj Sunceve promenljive aktivnosti zanemaruje i opisuje kao
nedovoljno proucen. Uvodenje hipoteze o odlu¢uju¢em znacaju covekovog delovanja na vreme i
klimu predstavlja jednu vrstu antropocentrizma i ide tako daleko da se predlaze da se poslednjih
pola veka u razvoju planete nazove Antropocen. Postoje institucije koje opreznije razmatraju tu
temu, pa tako Americka geofizicka unija (Bonacci, 2010) ima sluzbeni stav da sloZenost
klimatskog sistema oteZzava predvidanje nekih detalja klimatskih promena uzrokovanih
covekovom delatnos¢u. Na drugom polu miSljenja nalaze se istrazivaci koji vrlo jakom
argumentacijom tvrde da je uticaj CO, precenjen (Bonacci, 2010) 1 zanemarljiv za porast
temperature i da je glavni Cinilac energija Sunca, od koje zavise meteoroloski procesi u atmosferi
Zemlje 1 samim tim i klima, a od ¢inilaca u atmosferi Zemlje najznacajnija je vodena para (sva
agregatna stanja vode).

U svakom slu¢aju, u nau¢nim krugovima i u javnosti najces¢e se ¢uju misljenja grupacije koja
tvrdi da je ¢ovek uzrocnik promene klime svojom emisijom gasova sa efektom staklene baste,
pre svega ugljen-dioksida. Poslednjih decenija je ova hipoteza sve viSe zastupljena i u drZavnim
politikama, gde se povezuje sa zaStitom prirode i Zivotne sredine. Tema o klimatskim
promenama prelazi u mit (Markovi¢ i ostali, 2016). Svaka suprotstavljena teorija se kvalifikuje
kao pseudonaucna i retko se predstavlja u javnosti (Todorovi¢, Vujovi¢, 2019).



METODOLOGIJA

Instrumentalno merenje meteoroloSkih parametara, pre svega temperature, u svetu postoji
poslednjih 200-300 godina, tako da se za proucavanje klime rade rekonstrukcije temperature kao
glavnog klimatskog parametra. Sto duZi niz podataka - bolje sagledavanje klimatskih trendova. U
Srbiji najduzi niz podataka ima Meteoroloska opservatorija Beograd (MOB) na Vracaru, od
1887. godine. U nizu nedostaje deo podataka iz ratnih godina Prvog i Drugog svetskog rata.
Takode postoji i niz podataka koja je merenjem ostvario Vladimir Jaksi¢ na svom imanju na
Senjaku u Beogradu, u periodu od 1848. do 1900. godine.

Za analizu su uzeti podaci o temperaturi i padavinama MOB za period od 1888. do 2020. godine.
Za sve nizove podataka uradeni su trendovi.

REZULTATI I KOMENTAR

Srednja godiSnja temperatura u Beogradu za analizirani period je 12,1 °C. Sa grafika na slici 1
jasno se vidi da postoji porast srednje godiSnje temperature, a trend promene iznosi 1,7/100
godina °C. Ta vrednost je viSa od vrednosti trenda na globalnom nivou koji iznosi 0,8 + 0,1 °C
(Bonacci, 2010). Takode, porast temperature nije linearan, zapaZa se da je u periodu 1920-1950.
bio porast, a u periodu 1950-1980. blagi pad, a od kraja 1980-ih ponovo porast temperature.
Ovakva dinamika promene temperature utvrdena je u vecini regiona Evrope i u korelaciji je sa
Atlantskom viSedecenijskom oscilacijom (AMO). U mnogim regionima sveta postoji odstupanje
trenda temperature od one globalne osrednjene vrednosti. Tako, na Antarktiku tokom poslednjih
Sest decenija postoji blagi pad temperature.

Srednja godisnja temperaturavazduha - Beograd-1888-2020
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Slika 1. Srednja godisnja temperatura vazduha u Beogradu za period 1888-2020.

Za analizu trenda promene temperature u Beogradu treba uzeti Cinjenicu da je prvih pola stoleca
analiziranog perioda Opservatorija bila na periferiji grada, a zatim su se urbanizacijom promenili
mikroklimatski uslovi u okolini mernog mesta na VraCaru. Ovakva promena mikroklime 1
stvaranje “urbanih toplotnih ostrva” (Bonacci, 2010; Vujovi¢ i Todorovi¢, 2019), uocena je kod



svih velikih gradova u svetu. Naucna zajednica, podeljena oko tumacenja uticaja Coveka na
temperaturu na globalnom nivou, slaZe se o uticaju coveka na mikro-planu. Iznos temperature
koja je posledica mikroklimatskog uticaja zahteva analizu mnoStva cinilaca uz stalne
aproksimacije. Procene za milionske gradove se kre¢u najces¢e od 0,5 do 1,0 °C, srediSta
gradova su za toliko toplija od periferije. Za podrucje Beograda utvrdeno je da ta razlika nije ista
svake godine i da zavisi od tipa vremena i kre¢e se od 0,46 do 0,88 °C (Vujovi¢ i Todorovi¢,
2019). U odnosu na centar Beograda, dalja periferija grada ima niZu temperature za 2-3 °C
(UnkaSevi¢, 1994). Dakle, porast srednje godiSnje temperature u Beogradu moze da se podeli na
dva priblizno jednaka dela, jedan je posledica porasta u skladu sa porastom na globalnom nivou
(0,8/100 godina °C) i drugi (0,9/100 godina °C), koji je posledica urbanizacije i promene na
mikroklimatskom nivou (gradsko toplotno ostrvo).

Kada bi se trend promene temperature odredivao za neki kraci period, trendovi bi imali znatno
vece vrednosti, bilo pozitivne, bilo negativne. Na primer, za niz 1970-2020. trend bi bio 4-5
°C/100 godina, $to je malo verovatno, a to je vrednost koja se spominje u projekcijama [PCC-a.
Medutim, ako niz podataka 1888-2020. produzimo (rekonstrukcija korelacijom) nizom podataka
sa mernog mesta Senjak (1848-1900), dobija se trend porasta od 0,8 °C/100 godina (Todorovi€ i
Bilak, 2014). Zanimljivo je, da taj niz sa Senjaka ima trend pada -1,8 °C/100 godina. Ako oba
niza produzimo rekonstrukcijom koriste¢i niz podataka za BudimpeStu od 1780. godine
(koeficijent korelacije Beograd-Budimpesta je 0,94), dobija se trend porasta od 0,36 °C/100
godina. Dakle, krace epizode porasta ili pada temperature u trajanju od nekoliko decenija nisu
pouzdan pokazatelj. Suprotno tome, rekonstrukcije temperature za nekoliko hiljada godina
unazad potvrduju da sustinskih promena u trendu temperature nije bilo i da se vrednosti trendova
kre¢u u granicama koje su zabelezZene u poslednjih 150-250 godina.

Vrednosti trendova temperature jesu pokazatelj promene, ali za ocenu povezanosti dva parametra
(korelacija), u ovom sluCaju protoka vremena i temperature, najbitniji je koeficijent
determinacije (R?). Tumadenje trendova promena nema smisla ako su koeficijenti determinacije
mali i nisu statisticki znacajni. Za navedene nizove temperature, R? je mali i veza je slaba, u
slucaju niza 1888-2020. je umeren (R? =0,4277, slika 1), §to znadi da godine i1 temperature imaju
42,77 % zajednickih vrednosti.

Na osnovu projekcija [IPCC-a, temperature u Srbiji bi trebalo da imaju vrednosti karakteristicne
za sredozemnu klimu. Iako su u poslednje tri decenije u Beogradu zabelezene ekstremno visoke
letnje temperature (rekordna vrednost 43,6 °C, 24.07.2007.), merni podaci pokazuju da ih je bilo
i pre stotinak godina. Trend porasta vrednosti najvisSih godiSnjih temperatura je vrlo mali (0,4
°C/100 godina), koeficijent determinacije takode (R? =0,0044, slika 2) i nema smisla da se trend
promene tumaci.

Drugi vaZzan parametar koji karakteriSe klimu su padavine. Rezultati analize padavina za
Beograd ukazuju da nema statisticki znacCajne promene u koliini padavina na godiSnjem i
sezonskom nivou, R? je mali u svim slucajevima (slike 3, 4, 5, 6 i 7). Takode, trendovi porasta
ekstremnih mesec¢nih i dnevnih koli¢ina padavina i broja dana sa koli¢inom padavina ve¢om od
20 mm ne ukazuju na bilo kakvu znaCajnu promenu (slike 8, 9 1 10). Iako su 2014. godine
zabeleZene brojne rekordne vrednosti jednodnevnih i dvodnevnih kisa na podrucju Srbije, analiza
celog perioda pokazuje da nema statisticki znacajnog povecanja ekstremnih padavina.
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Najvida godisnja temperatura vazduha - Beograd - 1888-2020
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Slika 3. Godisnja kolicina padavina u Beogradu za period 1888-2020.



Zimska koli¢ina padavina (mm) - Beograd - 1888-2020

s
&)

Slika 4. Zimska kolicina padavina u Beogradu za period 1888-2020.
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Slika 5. Letnja kolicina padavina u Beogradu za period 1888



=N
o
o

[
[}
o O

0 n
O e T o T

Prolecna koli¢ina padavina (mm) - Beograd - 1888-2020
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Slika 7. Jesenja kolicina padavina u Beogradu za period 1888-2020.



Najveéa mesecna koli¢ina padavina (mm) - Beograd - 1888-2020
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Slika 9. Najveca dnevna kolicina padavina u Beogradu za period 1888-



15 , I i
: | i
I I
10 | iy
| Il I

s L i 1 11 11118101

Slika 10. Godisnji broj dana sa kolicinom padavina >20 mm u Beogradu za period 1888-2020.

ZAKLJUCAK

Analiza podataka o temperaturi i padavinama, zabeleZenih na MeteoroloSkoj opservatoriji
Beograd u periodu 1888-2020, i produZenje niza podataka o temperaturi na period 1780-2020. na
osnovu rekonstrukcije, pokazuje da nema zna€ajnih promena tih parametara u poslednjih 100-
200 godina. Trendovi pada i porasta koji postoje, predstavljaju periodi¢ne oscilacije pojedinih
parametara 1 nisu pokazatelj promene klime. Te promene su posledica prirodnih procesa u
atmosferi Zemlje, dok je uticaj Coveka zanemarljiv na globalnom nivou, a njegov uticaj se
odrazava na lokalnom nivou u vidu promene mikroklimatskih uslova, kao $to je pojava toplotnih
ostrva u velikim gradovima.

Covekova emisija ugljen-dioksida predstavlja svega 3 % od prirodnog fluksa tog gasa.
Povecanje njegove koncentracije u atmosferi je posledica pre svega prirodnih procesa. Najveci
rezervoar ugljen-dioksida su okeani. Porast temperature okeana ima za posledicu izlazak ugljen-
dioksida u atmosferu, i obrnuto. Promena temperature okeana zavisi od energije koja dolazi sa
Sunca. Pored toga, ugljen-dioksid je nevidljiv gas, nije Stetan, hrana je biljkama, a biljke su
covekova hrana. I najvaznija Cinjenica je da ugljen-dioksid ima zanemarljiv uticaj na promenu
temperature, a glavni gas sa efektom staklene baste je vodena para. I svi ti procesi na Zemlji
zavise od energije sa Sunca, a energija koju proizvodi Covek je zanemarljiva u odnosu na nju.

Saznanja o klimi i rasprava o klimatskim promenama izaSla su iz okvira nauke. Nije
slu¢ajno. To potvrduje istraZivanje politikologa (Purkovi¢, 2013): ,,U pozadini teorije o
globalnom zagrevanju kao posledici antropogenog uticaja nalaze se ,,nenormativni, skriveni i
teSko prozirni putevi praktikovanja moc¢i“, a njeno javno medijsko predstavljanje je
minstrumentalno ispoljavanje mo¢i““ i njeno nametanje javnosti je sastavni deo ostalih drustvenih
fenomena koji su ,,orude kontrole, manipulacije, pot¢injavanja i redukovanja ¢itavih civilizacija,
nacija i kultura®.
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