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1. VYBox

... A Jocug peue @apaony ...

E60 0ohu he cedam 2o0una 6pno pooHux y 3emsmu MUCUPCKO].
A usa mwux nacmahe ceoam 2naonux 200una, 20e he ce
3abopasumu cge 00Ube Y 3eMbU MUCUPCKO] ..

Tlocmarve 41, 25-30

Onmra nupkynanyja arMocdepe mokasyje 3HayajHy BapujaOMIIHOCT HA MHOTO Pa3iu4UTUX
BPEMEHCKUX CKana. BucokodpekBeHTHe (KpaTKOMEPUOANYHE) BapHjalyje, ca MepruoanuMa o/
He/leJby 10 JIB€ JlaHa BE3aHE Cy ca MPOJIa3HUM BPTIOKEHHMA, OJHOCHO BE3aHE Cy 3a
CHUHOIITUYKE CHUCTEME KOje CBAaKOAHEBHO BHl)amMo Ha mereoposomkuM kaprama. Ca apyre
CTpaHe HHUCKO(PEKBEHTHE (JIyronepuoanyHe) BapHujaiuje atMocdepe, ca nepruoaama JyKum
O]l IBE HEZeJbe, Y3POKOBAHE Cy KOXCPEHTHHM KpeTamHMMa Ba3IyIIHUX Maca Ha OIPOMHUM
npoctopHuM ckanmama. OBa KpeTama Ba3AyIIHUX Maca HasWBajy ce aTtMocdepcke

TEJIEKOHEKITHje, OHOCHO aTMoc(epcKe OCIHIIaIH]e.

[ToBesuBame arMochepckux ocuuiaiyja ca najaBuHaMa U IpoTUllajeM peka kpehe ca camum
noyverma MCTpakuBama atMocepckux ocimianuja, y panuMm pagoBuma Bokepa (Walker,
1924, 1932) u bauca (Bliss, 1925). Mehytum, 0HO 1ITO je JOBEIO 0 CBOjEBPCHE PEBOIYIIM]E
y CXBaramy YTHIaja aTMOC(EepCKUX OCLMIallMja Ha MpOTHlla] peka, kpehe ox cacBuM
ciydajuor otkpuha. Xyper (Hurst, 1951) je pemaBao mpobiieM ONTHMaTHOT pe3epBoapa
MIPUJINKOM IpojeKToBama Opane Ha Huny y Acyany. Ilon ontumanHum pesepBoapoM cMaTpa
ce pe3epBoap KOjU C€ HHUKaJa He OM MpemyHHO HUTH OU ce MOTIYHO HCHpPa3HUO INpHU
KOHCTaHTHOM OTHLaky M3 mera. Kao pesyarar wucTpaxuBama XypcT je OCMHCIHO
KOpEeJIallMOHy METOJy KOjOM je IMPOLEHHO ONTHMAJIHYy BEJIHUYMHY pe3epBoapa Ha OCHOBY

uctopujckux mnpotunaja Huma. VYV cymTtuHHM, oBa MeToJa aHalIM3€ BpPEMEHCKE CepHuje
noJjlaTaka, KOju ce JaHac Ha3HuBa R/S CTaTUCTHKA, HUj€ Be3aHa 3a KOHKpETaH MpolyeM

pe3epBoapa Koju je OH pelmiaBao, Beh ce kao KopenanuoHa MeTo/1a MOKe MPUMEHUTH Ha OUII0
KOJy BPEMEHCKY cepujy mojaaraka. [locMarpajyhu ogHOC BeTHYMHE ONTHMATHOT pe3epBoapa

Ha peun R W craHAapAHe NeBHjauuje mpotumaja S, XypcT je Moka3ao Ja je OBaj OJIHOC

€KCIIOHEHIIM]alTHO 3aBUCAH O] QyXXUHE MepHe cepuje N, OTHOCHO R /S ~ N, Excnonent H

1
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j€ mapamMerap KOju je KaCHHUje Ha3BaH XypCTOB €KCIIOHEHT U Moxe ce nokasaru (Feller, 1951)
Jla YKOJIMKO Cy IOJAlld HMCIUTHUBAHOT Tpolleca Ciay4yajHH, OAHOCHO HE3aBHCHH JETHHU O]
Ipyrux, Taga he mopactoM Opoja roauHa Mmepewma N, eKCnoHeHT H 1a ce acUMNITOTCKU
npuOmpkaBa Bpennoctu 0,5. ¥V cnyyajy na je H mame ox 0,5 3a mporec ce Kaxke Ja uma
KpaTKOpo4YHYy MeMopHujy, a 3a H Behe ox 0,5 3a mporec ce kaxe Ja HMMa JyrOpPOYHY

MEMOPH]Y.

Kan je Xypct npumenno R /S CTaTHCTUKY Ha mpotuiaj Hwra, mobuo je pesynrar H = 0,72 ,
IITO je OJCTYNAJO OJf TEOPHjCKE BPEIHOCTH. XYPCT je MPETIOCTaBUO Ja je MpolieM y
TY>XKUHU T0/IaTaka BPEMEHCKe cepuje Kojy je uMmao 3a mpotunaj Huma, na je R / g CTaTUCTHKY

MPUMEHHO Ha MaJIaBUHE U JCHIPOXPOHOJIOIIKE MOIATKE YHjU CYy ce HM30BH Kpetanu oy 30 ma
1o 2000 roguna. Pe3ynTat je 6M0 ciuyaH, TOHOBO j€ 3a €KCIOHEHT JI00Mja0 BPEAHOCTH OKO
0,75. OBa anomanuja je Ha3BaHa XypcTOB (DEHOMEH M 3aMHTEpecoBalia HAyYHHKE IIMPOM

CBCTa.

Hob6ujenn ¢akrop ox 0,72 3a mportunaj Huna roBopu ga mpoTunaj mocenyje HEKy BpCTY
JIYrOpo4yHEe MEMOpHje M J1a HEe MOXKe Ja ce IOocMarpa y MOTIYHOCTH Kao CilydajaH Ipoliec.
JlpyruM pedrmMa, YKOJIMKO je€ jeHa roJuHa Ousia BoaHa, MHOro je Beha BepoBaTHoha na he u
cieneha ronnHa OUTH BO/IHA, Hero cyliHa. HapaBHo Baxku 1 oOpHYTO, cyliHe roauHe he mpe
outu mpaheHe CylmHUM TOAMHAMa HETO BOJHUM. YodyaBa ce Ja he Mo CBOjoj MPUPOIU
MPOTHIIA] TEKUTH Jla ce TPpyIHILIEe Y BOJHE U CcylIHe Kiactepe. O MHXKEeHmepcKor npodieMa

JIOIILJIO C€ JIO MPUPOIHE aHOMAJIH]E.

Ha camoM moueTky yBOAHOI TEKCTa JaT je MCeYaK M3 JeAHOT OJ HajcTapujuX MO3HATHX
TeKcToBa, [locTama, [IpBe kibure MojcujeBe. Tekct roBopu o 7 OOMIIHUX TOJMHA, KOje Mparte
7 rtmamaux roawHa y Erunty. M obmibe m Tiam oBe 3eMJbe Cy y TOMYHOCTH BE3aHU 3a
noriaBHe nepuoje peke Hum, Tako na Ouio 1a cMaTpaMo 0Baj TEKCT caMo JIET€HI0M, OHIIO
Jla Ta CMaTpaMo UCTOPHjCKUM (aKTOM, OH MPECTaBIba BEPOBATHO HAjCTAPH)U IMO3HATH OITHC

XypcToBoOr (heHOMEHA.

Behu neo uctpaxkuBada koju ce 6aBHMO OBHM MPOOJEMOM je TMOKyIIaBao ja Hahe Hajoosbu

HAYMH J1a ce MOJieNlyje U MPOLEHH eKCIIOHEHT H, Tako Jja MoCcToju AOCTa METOJa 33 HErOBY
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npoueny. [pyru, mMamu [e0 HaydHHKA MOKYyIIao je Aa o0jacHH (U3UYKH Y3POK OBE

aHOMaJIHje.

Mannen6por u Bemuc (Mandelbrot & Wallis, 1969) cy panm 4YucTOo MaTeMaTH4KO
oOjammeme oBora (eHoMmeHa, moBelyjyhm ra ca ,,ppakmuonum bpayHoBum mrymom™.
MelyTuM, MHOTO 3aHUMJBHMBH]H PE3YJITAT OBE CTYIH]E je Ja Cy OHM IMOKa3an jJa je XypCTOB
€KCIIOHCHT y CYIITHHHU (pakTaliHAa AUMEH3Wja U Ja MHOTE XHJPOJOIIKE W KIMMATOJIOIIKE
cepuje TojaTaka IMoKasyjy (pakTalHy MPUPOAY, OJHOCHO Ja Cy CIMYHE ceOu cammma

(camocnuune), Ha oapehernm BpemerckuM ckanama. Kinemernr (Klemesh, 1974) je ykazao Ha
Heke ciaboctu R/S CTaTUCTHKE W H3HEO CTaB Ja je XypcToB (PEHOMEH TOCIeIHIa

HECTAIMOHAPHOCTH CPEABUX BPEAHOCTH TOAMIIBHMX MpoTuiaja. Kao moTeHumujamHu mokas
oBe TBpAme Kiiememnn je yka3ao Ha mporece epo3uje M CeIUMEHTAIH]e Ty>K PEYHOr TOKa,

XeMI/IjCKI/IX IIpOMCHA, aHTPOIIOI'CHUX YTI/II_[aja uTHa.

Tokom 40 roarHa UCTpaKMBakba aHAIM3UPAHE Cy CPEIbE MECeUHe TeMIleparype, IpOTHIIAj!
peka, majiaBuHe, JEHAPOXOHOJOIIKE CEPHje MTUPOM CBETa, U XypCcTOB (DeHOMEH OM yBEeK OMO
BUUBMB. MehyTuM, y LeJOM TOM HEepuojly MCTpakKuBamba, (PU3NUYKH y3pOK OBE aHOMalHje
HUje umao oxarosapajyhu oarosop. Tek 1996. ronune nonasu A0 MOTIyHE NMPOMEHE Kypca
ucTpaxkuBama XypcroBor ¢penomena. Haume, te rogune je Entaxup (Eltahir ,1996) o6jaBuo
cTynujy y kojoj moBesyje En Humo — jyxny ocumnanujy (ENSO) ca cpeamuM roauiimsum
npotuuajeM Humna. Ykpatko pedeno, nojase En Huma cmamyjy KOHBEpreHuujy armocgepcke
BJare m3asuBajyhu ycioBe CylIHHje 0 yoOMYajeHUX Yy HM3BOpHUIIHUM oOnactuma Hwuna, ca
jacHuM manom npotuniaja Ha [lmaBom Humy. OBo 3Haum ma he cpeame roAuIImbe MPOTHIIAJH
Huna npatutu ENSO o6pa3ai, nok he ¢urykryaruje oko cpeme BpeIHOCTH OUTH W3a3BaHe
ca JIOKaJIHOM KJIMMaTckoM BapujabunHomhy. Ha kpajy Enraxup 3akibyuyje na
HECTallMOHAPHOCT cpenmwux mnportunaja Huna mox yrumajem ENSO-a moxe na oGjacHu

¢bu3nuku y3pok XypcroBor ¢peHOMEHa Ipynucama nporunaja Ha Humy.

KacHuja wucTpakuBama Cy Mokazana Ja Ha (EHOMEH MeMOpHje y KIMMATOJIOMIKUM |
xuaponomkuM nonamuma noper ENSO-a Mory na ytudy u apyre atMocqepcke ocluiaimje
kao mro cy CeBepno Atnanrcka, Ilarmmpuuko CeBeprHo Amepuuka, uta (De Putter, 1998;

Shun, 1999; Markovic, 2005; Jung, 2002; Jury, 2002; Maraun, 20046).
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1.1 MHMcrpaxkuBamay cBeTy

Besa u3mely En Huma-jy:xHe ociimianuje v majjaBuHa je TeMa HCTPaKUBarba OJ1 MPBUX JIaHa
npoy4aBama oBora genomena. Bokep (Walker, 1909, 1923, 1924, 1928) u bauc (Walker,
Bliss, 1930, 1932, 1937) cy npBu npokymenToBain ENSO kao riodaiHy mojaBy, a lbHXOB Paj
je Omo MOTHBHCAaH TOKymIajeM Ja ce oOjacHe W mpeasuae Bapujanuje MuHmmjckux
MOHCYHCKHX Kumia. OHM Cy OBO UCTPaKHMBambe MPOIIUPUIN HA TNIOOATHU HUBO, TAaKO 1 je

ENSO noBe3an ca nmagaBuHaMa IIMPOM CBETA.

HakoH oBHX NMpBUX UCTpakMBama TEK HEKOJIMKO HAYYHHKA Hala3W JOKa3e O IMOBE3aHOCTH
ENSO u nanaBuna, Tako aa bepmun (Berlage, 1966) nanasu mokase o 3Ha4ajHOj KOpEIaiuju

I/I3Meby JY)KHG OCI_[I/IJ'IaI_[I/IjC H IIagaBrUHa Ha HCKOJIMKO ITaJaBUHCKHUX CTaHUIIA IMIUPOM CBCTA.

PoneneBckn u Xammept (Ropelewski, 1989) cy ananmsupanu meceune magaBuae Ha 1700
CTaHMIIA IIMPOM CBeTa Kako Ou yTBpauiau Moryhy moBezanoct ca ENSO. Ayropu cy
IM3ajHUPAI EMITUPUjCKH aHAJMTUYKH METOJ Kako OM OTKPHIM PETHOHE HIMPOM CBETa Y
KOjuMa BapHjaHca najaBuHa MOe Ja ce moBexe ca ENSO, Ha ocHOBY kojux cy ¢opmupanu

MaIly 3aBHCHOCTH aMIUTUTY/I€ U (pa3e majaBuHa 0J1 MHEKCA Jy)KHE OCITUIIAIIH]E.

Kaxja u lpakan (Kahya, 1993) ucnutyjy Bese usmely peunux TokoBa y Amepunu u ENSO.
Kopucrehn metomonorujy kojy cy pasBuinu PomeneBcku u Xemmept (Ropelewski, 1989)
ayTopu J0BOje y Be3y mporuuaj peka y Cjenumenum JlpxkaBama ca riodamaum ENSO

(heHomeHoM.

Xapen (Hurrell, 1995) u Xapen u Ban Jlyn (Hurrell, Van Loon, 1997) ucnutyjy yrtHmaj
nexaaHux npoMeHa NAO MHIEKca Ha pEerHOHAJIHE MPOMEHE Temueparypa u najgasuHa. OHH
Hajase mopej octayior aa je kopenamnuja mamehy NAO u 3uMckux magaBuHa y beorpany -
0,50 na HuBoy 3nauajHoctu 0,01, ogHocHO 25% BapujaHce 3UMCKUX MagaBuHa y beorpany ce
Moxe oOjacautu mpomeHama NAO. Ca kopenanumHUX KapaTa ce€ BHIM Ja Cy IpPOMEHe
nagaBuHa y nepuoay 1900-1994 usnan HajBeher nena TepuTopHje HAIIEe 3€MJbe HETATHUBHO

kopenucane ca NAO, ca koedpunjeHTOM Kopenarnuje oko -0,4.
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Pono u capamguunu (Rodo, 1997) noBone y Be3y Bapujanmje y CE30HCKMM IaJlaBUHAMa y

jyxHoj EBporin Tokom 20 Beka ca NAO u ENSO.

Mloprxayc u Apsen (Shorthouse, 1997) youaBajy na je BapujaOMIHOCT TPOTHIIAja
EBporickux peka CTpyKTyHpaHa y BpEMEHY, Jia MOCTOju oOpasall Konebama MpoTUIaja Koju
HHU]j€ ciIy4ajHOT Kapaktepa. [locmarpajyhu nmpocTopHy BaprjaOUIHOCT peKa, yoyaBajy BeoMa
npaBuiaHe oOpaciie, MHOTO CHa)XHUjE€ M MpPaBWIHMjE OJ] BpeMeHCKHX. KopemammoHom

aHAJIM30M ayTOPH TMOKa3yjy Ja ce 0BU oOpaciu Mory nose3atu ca NAO.

Haken (Nakken, 1999) kopuctu KOHTHHYalIHY aHalW3y Tajlacuhuma Kao OW HM30JI0Bao
MPUPOJHE VTHIAje Ha TpoTuIaj peke boran (Aycrpanmja) y mnepuoay 1911-1996.
JloMrHaHTHA KOMITOHEHTA ca ieproaoM o 2,3-2,7 rorHa oka3yje jacHy Be3y MpOTHIIaja ca

SOI, ca cHakHUjOM KOpenanujoM y nepuony nocie 1950. ronune.

Xawmutet u capagaunu (Hamlet, 1999) cy uckopuctinm npeasuauBoct ENSO u PDO curnana
Ha HUBOY JI0 TOJAMHY JlaHA U BbUXOBY KOPEJIIMCAHOCT ca npoTtuiiajeM peke KomymoOuje kako ou
noOoJblIalii MOJieN npeaBuhama MpoTHIaja. YBOhewmeM oOBa JBa KJIMMaTCKa HMHJEKCa Y
CTaHJapAHU MojieN npenBubama NpOTHIAja, AyTOPH CY HMPOAYKUIM MEPHOA MpPOorHo3e 3a 6

MECCIH.

Kynen u Jlemenocan (Cullen, 2000) cy nmpoyuaBanu ytunaj NAO nHa mportunaj Turpa u
Ey¢para. Pezyntatu roope na cy oko 40% BapujaHce 3MMCKHMX €KCTPEMHHMX MpPOTHIaja

OBHX peka Moxe o0jacHuTH mpomMeHama NAO.

Kynen n capaguuim (Cullen, 2002) ananusupajy yrunaj NAO Ha Temneparype, ajgaBuHe U
MIPOTHIIAje peKa CPeIber UCTOKa. Peke cpeamer UcToka UMajy /iBa IJ1aBHA MEPHO/a BETUKUX
Boja kumny JJOM ce3ony u AMJ ce30Hy 1€ TOMUHHpa CHEeXHUIA. SSA aHanM3a Mmokasyje
na je Bojaeha rmaBHa KOMITOHEHTa MpoTHUIaja 6auckonuctouHnx peka y JJJOM cezonu Bezana

3a NAO kao 1oMMHaHTaH MOJl BapujaOUITHOCTH, I0K Taj yTulaj y AMJ ce30HH He MOCTOju.

Kantenxapar u capagauinu (Kantelhardt, 2003) cy npoydaBanu myntudpaktaiHe ocoOUHe
mojaTaka o majaBuHama W mpotuiajy peka. MF-DFA (Multifractal Detrended Fluctuation
Analysis) 1 WTMM (Wavelet-Transform Modulus Maxima) aHanu3a je mokaszajia Ja He

MOCTOjY YHUBEP3AIHO MOHAIAKkE U A3 QIYKTyallje MpoTUIlaja Bapupajy o1 peKke 10 peke y
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BEJIMKOM oricery. MynTudpakTaHOCT, KOja je BeoMa U3pakeHa KOJI MPOTHUllaja je moTBpheHa

Kao 3HaqajHa M KOJ IMagaBHHA, aJIl Ka0 Malb< U3PpaKCHaA.

PuMOy m capagHuIy Cy aHaau3upald BapujaOMIIHOCT MPOTHIAja JOWmEr Toka JlyHaBa Ha
neKaaHoj ckamu (>5 roauna) y nepuoay 1931-1995 (Rimbu, 2002) u gomwiu 10 3aKk/bydKa aa
noctoju npotuBdazHa Be3a u3Mely nmporunaja u NAO unaekca. Y npyroj cryauju (Rimbu,
2004) je ananmamsupan yturaj ENSO u NAO Ha nporunaj JlynaBa y nepuony 1840-1998.

rOAIMHA TJIe je MoTBpheH cHakaH yTHIlaj oBUX (peHOMeHa Ha npotunaj yHasa.

Tpuro u capagnunu (Trigo, 2004) cy npoydaBanu yrunaj NAO Ha nagaBuMHE M IPOTHULA]
Nbepujcknx pexa ca acrekTa Mmpou3BOABE eHepruje. ONMITH 3aKJbyYaK je Jla MO3UTHUBAH
NAO wuHIeKc 3Ha4ajHO HETaTUBHO yTHYE HAa MPOTHIA] pPeKa W THUME Ha MPOU3BOIIY

eHepruje.

Hepu u Byn (Dery, 2004) noBoae y Be3y MpoTHI] XaJCOHA W APKTHUYKY OCIHHUJIAIH]Y.
Ucrtpaxyjyhu cmameme npoTuiiaja Xajacona y nepuoay 1964-1994 3a 15 %, nokasyjy na ce
npexo 90% BapujaHce OoBe MPOMEHE MOXe 00jaCHUTH MPOMEHOM APKTHYKE OCLHUTIAIM]Ee Y

TOM TIEPHO.Y.

TBun u capaguuiy, (Twine, 2005) cy ucnutuBanu yrunaj ENSO Ha nportuiaj) Mucucunuja,
T7ie Cy 3aKJbYUWIIH /1a Y TOPHEeM TOKY MucHcHIIMja TTOCTOjU 3HaYajHa Kopemalyja mpoTUiiaja

ca ENSO koja cnabu y 1omeM TOKHU U NOTIIYHO ce I'yOu Ha yhy.

Komnbamu u Bypu (Coulibaly, 2005) cy wucrtpaxuBaiu MOpPOCTOPHY M BPEMEHCKY
BapMjabMIIHOCT CE30HCKMX TokoBa y Kananu. AHamm3oMm Kpoc-ckaiorpama 79 ce30HCKHX
TOKOBa U aTMOC(hEpCKHX OCHMIIalMja MOKa3yjy CHa)KHY 3aBUCHOCT CE30HCKHUX TOKOBA OJ1

NAO, PNA n ENSO Ha ckamm of 2-6 ToguHa.

[To3o-Backes (Pozo-Vazquez, 2005) nosesyje En Humo enuzone ca anoManujama 3UMCKHX
nanaBuHa y EBponu. Kopenamumone marme mokasyjy jacan yruuaj Jla Huma nepuona, u

HOPMaJTHHUX U U3PAKEHUX Ha aHOMaJIHje 3UMCKHUX MaJaBUHa Ha HALIUM MPOCTOPHUMA.

Jlabar (Labat, 2005a,0) naje ocHOBHe KoOHIenTe aHanm3e Tanmacuhuma. Ha mpumepy peka

Awmazon, Opunoko, Ilapana u Kouro, je objammeno kako ce Ha ocHOBY DypujeoBe
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CIIEKTpAJIHE aHaJM3e IMpOHAJIa3¢ OCHOBHM TEPUOIU TMPOTHUIAja, a 3aTUM Kako ce
KopunihemeM MYNTHpe3odynuje Kojy o0e30ehyje ananmsa TamacmhuMa mpoHanase
pelieBaHTHE CKalle W Tepuoje 3HadyajHuX QIykTyanwja npoTuiaja. Jlabar 3atum naje
MPaKTUYaH MPUMEp aHAIM3e KOXCPEHTHOCTH Tajacuha mpoTuiaja u 0a0paHux KIMMAaTCKUX

HHJACKCA, U HarjiamaBa IpeaIHOCTH OBOT' THIIa aHAJIMW3€ 3aBUCHOCTHU HAA APYTrHUM METOAamMa.

Jlabar (Labat, 2006) wucnuTyje OCIHHMIOBAEmHE MOBPIIMHCKOT XHJPOJIOIIKOT IHKIYCa.
@ypujeoBOM CIEKTPaTHOM aHAJIM30M M aHAJTU30M TajacuhuMma OTKpHBA OCIMJIATOPHE
0COOMHE MOBPIIMHCKOT LUKIyca IO KOHTHHEHTHMa. KapakTrepucTuyHe OCHMIATOPHOCTH
poTuIaja koje aobuja 3a EBpomny cy: a) cnektpanHoM ananuzom: 4-5, 14, 25 u 50 roguna u

0) anamm3oMm tanacuhuma 4-5, 13, 25 u 50 ronuna. OBep pesynrare MoTBphyje U KaCHUjUM
paxom (Labat, 2008).

3anr u capaguuiu (Zhang, 2006) koHTHHYyanHOM aHanu3oM Tanacuhuma CWT ucnuryjy
MOBE3aHOCT TOJMIIBIX MaKCHMyMa MPOTHIIaja JaHTLIEKjaHTa Y TOPHEM, CPEABEM U JI0HhEM
Toky ca ENSO. Pesynrat rosopu na je ¢azuu ognoc uzmeh)y ENSO u npoTtunaja paznuuur y
rOpwkeM U JomeM Toky peke. Jlok je ENSO roroBo y npoTuBdasu y ropmeM TOKY, Y T0HeM
TOKY je y (a3u. Paznuka y KIMMaTCKUM CHCTEMHMa KOjU KOHTPOJIUIILY FOPHHU U JIOBU TOK
Janruekjanra g0BoJie 70 MOTIYHO paznuuute peakuuje peke Ha ENSO y ropmeM u nomeM

TOKY.

IlexapoBa u Ilexap (Pekarovd, 2007) anamusupajy yrtunaj AO, NAO, SO u QBO Ha
ayropoune (QuykTyanuje cioBadukux peka bema (1995-2004) u Xopu (1931-2004).
CrexTpalJHOM aHAJIW30M TpoOHaja3e Haj3HayajHUje Mepuoje Koiebama obOe peke Ha 3,6
rofiMHa, ca 3HayajHUM rnepuoauma Ha 2,4, 7,8, 13,5, 21 u 30 roguHa. AyTopu youaBajy na
npoHal)eHe NMEepHOJUYHOCTH TOCTOj€ U KOJ JPYIMX CIIOBauyKHMX peka, Kao U KoJ BehuHe
esporickux peka (Pekarova, 2003a,06, 2006), Tako ma oHe MOpajy aa Oyay MoBe3aHe ca

JIO0ATHUM M XeMHUC(PEPCKUM TEICKOHEKIIMjama.

I'an u capaguunu (Gan, 2007) ananu3oM Tanacuhuma OTKpUBajy 3HavyajHe Mehyroauimime u
JeKaiHe ocmwianuje nagaBuHa Ha Kanamckom jyroszamanmy. Ha ckamama 2-3 u 3-8 rogmHa
aHOMaJIMje TaJaBUHA TTOKAa3y]y BeOMa HECTAOWIIHE 3aBHCHOCTH Ca TI00aTHUM KIMMATCKUM

unnekcuma (ENSO, PDO, PNA...). Ca apyre crpaHe HUHTEpAEKagHE 3aBHCHOCTU CYy
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cTaOuiHe W TOKa3yjy KOHCTaHTHY (a3Hy 3aBHCHOCT OJ TJ0OaTHUX HUHAEKCA y IAYXKUM

BPEMCHCKUM HHTCPBAJIMMaA.

Bucenr-Cepano (Vicente-Serrano, 2008) mokasyje na je yrunaj NAO Ha nanaBune y EBpornu

HecTallMoHapaH, ¥ J1a ce mojayaBa u3Haj HajBeher nena EBpone Tokom 20 Beka.

[TexapoBa u capaguuiu (Pekarova, 2008) cy y cTynuju XuapoiaomKkux cuieHapuja [lyHasa y
BparucnaBu oppeaunu KapakrepucuyHe mnepuozie konebama JynaBa. Kopucrehum SSA
(Singular Spectrum Analysis), MESA (Maximum Entropy Spectrum Analysis) u
koMOuHOBanu mnepuonorpam (Pekéarovd, 2003) nece3oHann30BaHUX MECEYHHMX IPOTHUIIAja
HynaBa y BparuciaBu no6unu cy kapakrepuctuune nepuoae ox 2,4; 3,7; 4,2; 5.2; 7; 10,5;
12-14; 21u 28-30 roguHa. AyTopH OBJE HE yina3e y JeTajbHy aHAJIN3Y, alld Harjlamasajy Jaa
je nmepuog ox 2,4 roguHe HajBepoBaTHHje BeszaH 3a QBO, 5,2, 10,5 u 21 roauHa 3a cyHueBy

aKTUBHOCT, 3,6, 12-14 u 28-30 roauny Be3aH 3a Jy:xHy ocuunaunjy u 7 u 21 ronuna 3a NAO.

Jlopennio wu capagauiu  (Lorenzo, 2008) cy wucCHUTHBAIM YTHIQ] aTMOC(EPCKHX
TEJICKOHEKIMja Ha BpeMeHcke TumoBe Moepujckor monyoctpBa. Kopemanmja usmely
BPEMEHCKUX THIIOBA W TEJIEKOHEKIIMOHUX oOpasana je mokaszana aa ca NAO HHIEKCOM
MOCTOje 3HauyajHe KopeJalyje caMoO 3UMH, JOK KOJ HCTOYHO ariaHTckor oOpacma (EA)
MOCTOJM 3Ha4YajHa Kopenaiuja y ocTauM ce3oHama. Kao pesynrar oBux kopenanuja, EA je
peneBanTHUjU oOpazan o NAO 3a onucuBame kinMe ["anuiuje Tokom mene roguse. OBo je
ciy4daj u 3a ceBepHU xemuchepcku roauurmbu Moa (NAM), omHOCHO APKTUYKY OCITHIIAIIN]Y
KOJIl KOj€ TIOCTOje 3Ha4yajHe Kopeanuja TOKOM 1enie rogune u crora je NAM peneBanTHHjU

Moynatop BpemeHa o NAO.

Jlabar (Labat, 2010) je anamm3om koxepeHTHocTu Tanacuha (Cross Wavelet Analyses)
MPOIICHHUO YTHUIA] ogabpanux arMocdepckux ocumianuja (NAO, AO, SOI, NINO3.4, PDO)
Ha TPOLICHCHU TOMUIIBLYA OTHIA] KOHTHHeHTATHNX Boaa (EBpoma, Asmja, Adpwuja, C. u J.
Awmepuka) y nepuony 1876-1994. Jlomao je 10 3akibydka Jla M MOpe] TOra IITO je OBaj
yTHUIlaj BeoMa HecTalloHapaH y BpeMeHy, MOTYy Jla c€ U3/[BOj€ TPU CKaje BapHjaOMIHOCTHU: 2-
10 romuna, 10-20 rogmaa m 20-30 rogumHa. OTuAju Ha CBUX 5 KOHTHHEHaTa IOKa3yjy
KOPEJIMCAaHOCT ca KIMMATCKUM WHACGKCHMa, Hajuemhe y OTrpaHWYCHHM BPEMEHCKHM
uHTepBaNuMa, U pehe Ha nerom MepHom nepuony. NAO u AO cy u3BOp BapHjaOMIIHOCTH

oTuiaja Ha ckanu ox 4-15 roguna Ha cBUX 5 koHTHHeHata, SOI Ha ckanu o 2-7 roauHa HA
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cBuM KoHTHHeHTUMA ocuM EBpomne, NINO3.4 Ha ckanm o 2-8 ronuna y Adpunm, A3uju u J.
Awmepuiy, 1 Ha ckaiu 10-20 ronguHa Ha cBUM KOHTHHEHTUMa ocuM EBporne, u PDO nHa ckanu

ox oko 30 roguHa Ha CBUM KOHTHHEHTHMA.

Honura (Ionita, 2011) u capanHunm cy mpoydaBaid JElEHH]CKY BapujaduiaHocT EnbGe y
GbyHKIMjH aTMOCHEPCKUX TEICKOHEKIUja. AHOMajWje MpOTHIaja Cy ITOBE3adu ca Tpo-
nmosiHOM aHoManujoM SLP y ceBepHam ATHaHTHKY, KOja OJroBapa HeraTUBHO] (a3u
Apxruuke ocumnanuje. Kopumhemem ananmse criektpa cuHrymnaputera (SSA) nokazanu cy
na je AO oxaroopHa 3a aHoManuje nporunaja EnbGe Ha ckanu on 12-13 roguna u Ha 20

rOIMHA.

Jlopenno-Jlapys u capagaunu (Lorenzo-Lacruz, 2011) cy ananusupanu yrunaj NAO Ha peke
Hobepujckor momyoctpsa. KopenannoHnoMm aHaIM30M ca HOKPETHUM ITPO30POM O MECell aHa
aHanu3upaH je 187 peyHn TOK Kako OM ce OIEHWIIE BPEMEHCKO-TIPOCTOPHE pa3Mepe yTHIaja
NAO. Ananusupana je nep3ucrernuja 3umcke NAO TOKOM roguHe ¥ aHOMalHje MpOTUIaja
ToKOM no3utuBHe U HeratuBHe NAO ¢aze. Pesynraru cy nokasaiu 3HayajaH yTUIA) HA CBUM
UCIHUTHBAaHUM peKama TOKOM 3MMCKOTI IIepuoJia, a KoA peka ATIAHTCKOI CliMBa je mpoHaleH
3Ha4yajaH YTHULA] U Yy jecewmOo) ce30HM. [lep3ucTeHiyja mpoTuliaja je JOBEJEHa y Be3y ca
YTHIIAJeM CHEXHHUIE Koja je KopenucaHa ca mnpouutoronummsiM NAO U mnokazaHa je

BPEMEHCKO-ITPOCTOpHA HecTalnoHapHocT ytunaja NAO.

Iumex (Sipek, 2013) wucnmTyje yTHIA] TeNEKOHEKIMOHMX 06pasala Ha TajaBUHE U
TeMIeparype M ToBe3yje MX ca OTHIajeM JaBa cimBa y Yemkoj, paBHUYApPCKOT CIIHMBA
Hunnuae w nmanuHckor cnuBa brmanmme. Kopucrtehn kopenamumoHy aHamu3y 10J1a3u 70
TEHEpaJHOTI 3aKJbydKa Jia je YTHUIla] TeJNeKOHEKIMja HajCHaKHUJU TOKOM 3HMME U Ja je
peakiiMja cIMBOBa Ha MPOMEHe oOpa3alia ClIM4Ha, ca 605b0M KopenanuoM y ciauBy Luamune.
[Ipo3opckom kopenanuoHoM aHann3oMm AyxkuHe 3 mecena lllunexk nonasm 1o 3akibydka Ja
MOCTOj€ MHAULIM]E Aa je Moryhe KpaTKOpO4HO MPEIBUIETH aHOMAJIH]j€ POTUIIaja Y 3MMCKO] U

MIPOJIETH0] CE30HU Ha OCHOBY TEJIEKOHEKIIH]a.




Ymuuaj ammocegpepckux ocuyunayuja na konebamwe npomuyaja pexa y Cpouju

1.2 HcrpaxuBamay Cpouju

Komnuko je ayTopy mo3Hato KoJ Hac /10 cafa HUje OMII0 CHCTEMAaTCKOT UCTPAXKHUBAmba YTHIAja
aTMocepCKUX OcCHMIaldja Ha TpoTHiaj] peka. Behm Opoj ayropa ce 6aBuo mpobiemom
yTuIaja aTMOC(epCKuX OCIIanyja Ha magaBuHe W Temmepatype. [loctoju mamu Opoj
pamoBa y KOjUMa Cy ayTOpd HUCTPaXMBAJIM YTHILAje TEICKOHEKIHMja Ha TaJaBUHE U
TEeMIIepaType, a 3aTUM ra ITOBE3WBAJIM Ca NPOTHUIAjeM peKa, ald Cy OBa HCTPAKUBAmba
yIJIIaBHOM o0yxBaTaja Majau Opoj peuyHUX CIMBOBAa M OCLWiIanyja. Y BeIMKOM Opojy
cllydajeBa MCTPaXKMBama Cy 3alpaBo OWiia ycMepeHe y APYroM IpaBlly, UCIUTHBAHU CY
epeKTH KIMMAaTCKUX MPOMEHa, a Kao JoOpo o0janmene eIoBa MPUPOTHE BapHjaOMIIHOCTH

jaBspanu 6u ce yruuaju yriaBHoM NAO u ENSO kao HajBaKHHjUX TEJIEKOHEKLH]a.

Omnokoserth (Onokospuh, 1994) ucrpaxkyje NUKIMYHOCTH BOJHUX W CYIIHHX IIEPUOJA HA
Behum pexama y CpOuju. 3a cBe peke je oopahen 60-roaummu nepruo, ceM 3a JlyHas 3a Koju
je obpahen 150-romunimu nepuoa. Y 3akibydKy ayTop MpoHanasu nepuogudnoct Ha 20-30

roIMHAa Ha KOjoj Ce jaBJbajy BeoMa CYyILIHE U BeOMa BOJIHE roJIuHe Koj BehuHe peka.

Typuh (hypuh, 1998) je ynopehusao Hu30Be nmagaBuHa u temneparype y beorpaay nu Humry
3a nepuox 1951-1997 ca nojaBama En Huma y ucrom nepuony. 3akjpyyak je a He MOCTOJU
CTaTUCTMYKU 3HauyajHa CIMYHOCT u3Mel)y Tpenpa mopehenux porahaja. Ca apyre crpaHe
MIOCTOjM 3HauajaH Opoj mepuoja Mokjanama eKCTpeMa MaJJaBuHa U TeMIeparypa ca 1nojaBoM
En Huma, na oH 101a31 10 3aK/bydKa Ja AeBUjalnje KIMMAaTCKUX eJIEMEHATa KacHe y OJTHOCY

Ha nojaBe En Huma, u 1a To Kanmeme HUje YBEK UCTO.

JoBanosuh u Pemun (JoBanosuh, 1999; JoBanosuh, 2000; Peswun, 2002; JoBanosuh, 2010
a,0) xopumihemeM ¢pakTagHe U MyITHPPAKTATHE aHAIHM3E TOKa3y]y (pakTalHy TPHUPOILY
temneparypa y beorpany u Cpouju y nennnu. OpakraiHa npupoaa TeMieparypa roBOpu O
BUXOBOj CaMO-CIMYHOCTH, M KopuinhemeMm R/S crarucruke mokasyjy na y3poK HaBeIcHE
¢dpakranHe npupoje HajBepoBaTHH]je ek Y ENSO, riae mokasyjy nocrojame TPOMECEUHOT

kammema NINO 3,4 curnana y oqHOCY Ha TeMIieparypy.

Hymuh u Jlykouh (Hymuh, 2005) cy wuctpaxyjyhu noaynapHOCTH y TEPUOAUYHOM

Kosebamy nagaBuHa U npotunaja y Cpouju ca nepuoanyauM konedamuma ENSO, ucnuranu
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Be3€ MIPOMEHA JICKaIHUX KOMMYKuHA majgasuHa y Cpouju y nepuoay 1951-2000 ca rimobanHum
SST-ENSO unzmekcoM. Y 3akbydKy HaBOJIE J1a MOCTOjH IOAyJaparmke JTOMHUHAHTHE IEPHO-
mnuHoctd u3Mely ¢enomena Bezanmx 3a ENSO u mpotumnaja v magaBuHa y HaIIUM
KpajeBuMa. [IpomeHe cpenme AEKaJHE BPEAHOCTH KOJMYMHE MaJaBHHA 3a TEPUTOPHU]Y
Cpbuje y mnepuomy 1951-2000 m SST-ENSO wnHzmekca mnokasyjy jacHy aHTU(da3Hy
CUHXPOHOCT u3Mel)y OBUX I0jaBa, T€ Ja OM MEXaHU3aM T€ Be3e TPeOaio TPAKUTU y OMIITO]

UPKYJauju atMocdepe.

MunoBanoBuh (Milovanovic, 2005) ucnuryje nanaBude Ha Crapoj [lnanunu u onpebyje

CTaTUCTUYKU 3HAYajHy Kopenauujy nu3Mely najgasuna Ha cBuUM ctaHunama u NAO nnzaekca.

Hyuuh ca capagaunuma (Jynuh, 2006) uctpaxyje ey nusmehy ENSO u NAO unnmekca ca
konebameM mnamaBuHa y CpOuju Ha geueHujckoj ckanu. Kiactep anamuszom no0ujajy
CTaTUCTHYKU 3HAYajHE BPEIHOCTH Kopenamuje udMel)y magaBuHa ca jeqHe crpane u ENSO,
omnocHo NAO ca apyre. 3a BUCOKY BPEIHOCT Kopelaiyje aajy Moryhe o0jammemne Moryhum
UHIUpeKTHUM MexaHu3MoM ytuniaja ENSO na NAO. 3akmpyuyjy na je yrumaj NAO
U3paKEHUjU Ha CTaHUI[AMa Ca KOHTHMHEHTAJHUM IUTYBUOMETPUJCKUM PEXHMOM, JOK je
yrunaj ENSO un3paxeHuju Ha cTaHMIlamMa ca MEAUTEPAHCKUM U MPENa3HUM MEAUTEPAHCKUM

PEKUMOM.

Hynuh ca capannunuma (dymuh, 2007) naje moryhy Besy m3mel)y konebama HpoTHLaja
HyHnaBa Ha ctanuum OpmiaBa ca CynuyeBoM aktuBHouthy. IToBe3yjyhu enemenrte npotuiaja
ca Hekonnko mnapamerapa CyHueBor 3pauewa (Bondor Opoj, moBpmivHa mera, mnonapHe
(dakyne,...) mDONUIM Cy OO0 3aKkJbydkKa Jla TOCTOJM CHa)XKHA Kopelanuja usMmelhy HHAeKca
NPOTHIIAja U COJIapHE IIMPHUHE Ha KOjUMa Ce Hajase Iere, a Kao IJIaBHU MEXaHW3aM YTHIaja
HaBoJie KOMIUIEKCHe ytuiaje CyHIla Ha 30HaAJHE M MEPHJOMOHAJIHE TUIIOBE aTMocdepcke

UPKYJIaIuje.

JassuMm pagom Ha oBoM mpoOiemy ymuh u Cranojeuh (dyuwuh, 2010) ucnutyjy yruuaj
CyHueBor BeTpa Ha arMocepcky LHpKyJanMjy Ha npuMepy Xec-bpe3oBcku
kinacudukamuje. Kao pesynrar kopenanuoHe aHaln3e FOAUIIBLUX BPEIHOCTH AA WHACKCA U
YYECTAIOCTH IUPKYJIAIMOHNX OOJIMKA MPEACTaB/beHUX Xec-bpe3oBcku kmacudukammjom 3a
nepuon 1881-2004 noOujajy CTaTUCTHUKM 3HAYajHE peE3yiTaTe 3a jJy)KHY U CEBEpHY

LUPKYJIALUOHY KJIacy.
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JoBanosuh u capaguunu (JoBanosuh, 2008) cy aHanu3upanu TpeH1 NajaByuHa Ha 12 cTaHuIa
y Cpouju y mepuomy 1950-2003 y mnepumoguma noMHHAHTHUX MO3uTHBHUX NAO/AO
neproja. AyTopH IMOKa3yjy Ja ce€ TOKOM THX MepHoja KOJIWYHMHA TaJaBUHA Ha BehwHH
CTaHMIIA CMamuia, IITO OJAroBapa IpeaBHlarbuMa Ha OCHOBY IIPOCTOPHE CTPYKTYpe
NAO/AO. VYrtumaj je HajuspaxxeHHju TokoM 3uMme, na je 1989. romune, TOKOM
HajaomuHaHTHHjer mo3uTHBHOI NAO/AO wuHAekca, 3a0elexeHa HajMama KOJUYMHA

nmaaaBrMHa Ha CBUM MCPHUM CTaHUIaMa.

Hyuuh u JlykoBuh (Hdyuwh, 2009) ucnuryjyhu konebame mnpotunaja Humase y ckiomy
r7I00aTHUX KIMMATCKUX NPOMEHA 3aKjbydyjy /1a ce IOCIeABUX ACLCHU]ja He norala HUImTa

JpaMaTHUYHO ca KJIIMMOM U Jia Cy IPUCYTHE MMPOMEHE MOCIEANIAa CMEHE TPUPOIHUX IIUKITYCA.

JlykoBuh u capaguunu (Jlykouh, 2010) ucnutyjy Bese usmel)y mpomeHe TemmepaType
Bazayxa y Cpbuju y ckiony rinobamaux npomena knume u NAO. Kao monasHe mopartke
kopucte NAO unnekc 1 UAHMMSU carenuTckux ocmaTpama. AyTOpH ca jeIHEe CTpaHe
yKa3yjy Ha HHCKe Koe(dulMjeHTe JIMHeapHe Kopenauuje usmely mpomeHa Ttemmeparype
Bazayxa 3a Cp6ujy m NAO uHzaekca, a ca Apyre cTpaHe yka3yjy Jla IOCTOJU 3ajeJHUYKa

nepuoandHoCT ox 2,8+0,5 ronuna kojy nokasyjy u NAO u MSU.

bypuh u capaguuuum (bypuh, 2012) cy ucnutyjyhu yrunaj KIMMaTCKUX MPOMEHA Ha BOJTHOCT
peka TpOoHANUIM CTAaTUCTUYKM 3HauyajHy Bedy wu3Mmely Temmeparype, maJaBUHA
(meteoposionika cranuiia BamseBo) um mpotunaja Komybape na mpodwmny bemm bponx ca
uHnekcuma armocdepckux ocumwitanuja SST ENSO, NAO i AMO anamusupajyhu 10-

roauIImbLE TOKPETHE ITPOCCKE.

[TaBnosuh-bepnon (Pavlovi¢-Berdon, 2012) ananusupa yrunaj AO u NAO Ha Temnepatypy
u nagasuHe y CpoOuju kopucrehn momarke 20 CHHONTHYKKUX cTaHuIa y nepuoay 1958-2007.
Ayrtop moka3syje na je Hajpehu koeuuujeHT nuHeapHe Kopernauuje usmehy AO m NAO
MHJIEKCa U TeMIleparypa y jaHyapy, JOK Cy MajaBHHE HajOoosbe kopenucane y (ebpyapy.
[IpoctopHe oOpaciie oBor yruiaja ayrop moOuja kopucrtehu METOa aHau3e TJIaBHE

KOMIIOHCHTC.
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1.3 Ilosa3He XMIOTE3€e HCTPAKUBAKA

[Tona3zue xunorese UCTpaKUBamba y pajay cy:

1. Tlporuuaj peka je MHTErpaTop NaJaBuHa U TEMIIEpaType Ba3ayXa y CIHBY.

2. Tomumme KOIWYMHE TaJaBUHA M Cpedma TemIepaTypa ClMBa Bapupajy Ha
IYTOpPOYHUM CKaJlaMa ¥ MOJYJIMCAaHe Cy U3Mel)y OCTaJlor ¥ CUTHAJIMMa aTMOC(EPCKUX

ocIHJIaIyja.

3. KapakTtepuctuuHe [OyropoyHe TNEpUOJAMYHOCTH KOje TOKa3yjy armocdepcke

ocuunaryje he ce peduiekToBaT Ha peKe Kao MEPUOANIHO KOJIeOamhe MPOTHUIIaja.

4. Moryhe je oapenuTH, ITOBECTH Yy Be3y M CTAaTHUCTUYKM JOKA3aTU Ja Cy HEKE O]l

INCPUOAUIHOCTHU KoJieOama HpOTI/IHaja PCKa BC3aHC 3a aTMOC(l)CpCKe ocunnaunje.

[IpBa mona3Ha xuroTe3a ce npuxBara cama 1mo cedu. Teza BojejkoBa ga cy peke mpou3BOj
KJIMMaTa MokKa3aHa je W jJokaszaHa 6e30poj myrta (dyxuh, I'aBpunosuh, 2006). ITanaBune cy
HajBRXHUJU KIMMATCKH €JIEMEHT MPOTHUIlaja U OOJIMKY]Yy Ta IUIyBUOMETPHJCKUM PEXKUMOM U
TOAMIIBIM KolmurHama. [lamaBuHe Cy JUPEKTHO MPOTMOPIMOHANHE MPOTHIAjy, IITO HX je
Buiie, peka he Outu BomgHuja W 0OpHyTo. C Jpyre CTpaHe Temreparypa, Kao ApYTH
HajBOXHUJU KIMMATCKU €JIEMEHT, je OOpHYTO HpomopuMoHaidHa npotuuajy. llrto je Buma
TemIeparypa ciMBa, Behe je ucrnapapame, IITO 3Ha4M Mambe BOjIe Y KOpUTy peke. Ha ocHOBY
OBOTa MOXXE ce pehu 1a je MpOoTHIA] MHTETpaTop JBa HAjBAKHH]a KIMMATCKa €JIeMEHTa Y

CIIUBY pEKe.

Jpyra xunortesa Takole Hehe OUTH JOKa3MBaHa, HEHO JOKA3WBame je TeMa 3a cebe U U3na3u
n3 OkBHpa oBora paga. OHa je TOCTaBJbeHAa Ha OCHOBY pe3yjiTaTa BeJIHMKor Opoja
HCTpaXHMBamka KOja Cy HEIBOCMHUCIICHO IIOKa3zala Ja Cy TeMIlepaType M IaJaBHHE Ha
JTYyrOPOYHUM CKallaMa OOJIMKOBaHE aTMOC(epCKUM ocluianujama. Y caMoM pajly ce Mo3HuBa

Ha OBa UCTpaKMBamka, rI€ CC HABOJAC lbMXOBU KOHAYHU PC3YJITATH.
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Tpeha xumote3a je nmoruuka mocienuna mpse jase. [IpoTwiaj kao MHTErpaTop KiMMmara y
CIIMBY, 3a KOje je ca JApyre CTpaHe HEIBOCMHCICHO JO0Ka3aHO Ja Cy MOJ YTHIajeM
aTMoc(epCKUX ocUUaIyja, MO CHIM 3aKOHA y3pOKa U IMOCIETUIEe MOpa Ja MOKaXe YTHUIaj
WCIIOJhCH HA IeroBe KoHcTUTyeHTe. OBaj yTHIla] yorTe He Tpeda JOBOAUTH Yy uTame. OHO
IITO MOXKE JIa Ce JIOBEJC y MUTAkE j€ JIa JIU j€ OBaj YTUIIa] NeTeKTabuiiaH, Ja Jiu Ta je Moryhe
W3BOJUTH M3 ,,IIIyMe* NPYTUX YyTHIIAja, aKO Ta W W3JABOJUMO Ja JIM je MOryhe pa3lBOjUTH
yTHIIaje PA3TMYUTUX OCIHJIAIMja, U HA Kpajy KOJUKO MOXEMO OWTH CUTYpPHU y JOOHUjEeHU

pesyJrar.

OBaj pan he ce 6aBUTH YETBPTOM IOCTaB/LEHOM XUNOTe30M. Ha ocHOBY MeTonos0oryje Koja

je pa3pahena, mokazahe ce 1a je Mmoryhe:

ACTCKTOBATHU IICPHUOAUYIHA Kosebama HpOTI/II_Iaja P€Ka,

MOBE3aTH TIEPUOANIHOCT TIPOTHIIAja U IEPHOAMIHOCT OCIHIIAIH]a,

pa3aBOjUTH 0 oApeheHe TpaHulle YTHIIaje M0jeAMHUX OCLUIalNja,

OJIpEIUTU CTATUCTUYKH 3HAYajHE NIEPUOJIE OBUX YTHUIIAja.
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1.4 bBa3e nomaraka

VY pany cy popmupane aBe 0aze rmojaaraka:

- KJIuMMarosiolika Oas3a MojaTaka, Koja C€ CacTOju Of HHIAEKCa aTMOC(HEpCKUX
ocLumaImja,
- xuupojolika 0a3a mojaTaka, Koja ce cacToju OJ IojaTaka O MPOTHUIAjy peka Ha

3aJ1aTUM MPOoPUINMA.

[ToctraBibeHA Cy /1Ba OCHOBHA KPUTEPHjyMa IMPH 04a0Upy aTMoc(hepcKux ocruiaiija Koje cy
ucnuTHBaHe y pany. [IpBu yciioB je J1a KOHKpETHa OCLMIIAIMja IOCTOjU TOKOM IIeJie TOJIUHE,
OJIHOCHO J1a je JeTekTabuiHa y Behoj Ui Mam0j Mepu Yy CBUM ce30HamMa. [[pyru ycioB je aa
MoJbe yTHIIaja ocIuIanuje 3axsara tepuropujy Cpouje, y Behoj niam Mamoj MepH, y AyKeM
win kpahieM BpEeMEHCKOM WHTEpBaly CBake roauHe. ba3a mogaraka aTtmocdepckux
ocrmianvja (GopMUpaHa je HMCKJbYYMBO OJf 3BAaHMYHUX IIOJaTaka jaBHO IOCTYITHHUX Ha

MHTEpHET Ipe3eHTalujama ciaeiehnx HHCTUTYIH]ja:

- AMepuuka HaIMOHAJIHA aJIMHUHHCTpalldja 3a OKeaH H arMmocdepy, IleHTap 3a
npeauhame kmume - NOAA/CPC (National Oceanic and Atmospheric
Administration/Climate Prediction Center),

- Awmepuyka VYHHBEp3HTETCKa KOpIopamuja 3a aTMocdepcka HCTpaXkuBamba |
HAIlMOHAIHU meHTap 3a arMmocdepcka uctpaxkuBama UCAR/NCAR (University
Corporation for Atmospheric Research / National Center for Atmospheric Research),

- bpurancku YuuBep3urer McTouHa AHINMja, jeAMHUIA 38 KIMMAaTCKa UCTPAKHBAMbA
UAE/CRU (University of East Anglia/Climatic Research Unit),

- pxasau YHusepsuter Oxaja, rpymna 3a nojapHy meteoposorujy OSU/PMG (Polar
Meteorology Group of the Byrd Polar and Climate Research Center at The Ohio State
University),

- VYuuepsuret y [lekunry, Konen 3a reonayke u rinodanse npomene, GCESS (Being

Normal University, College of Global Change and Earth System Science).

bpojuu uctpakuBaun HaBEICHWX WHCTUTYIMja CE€ TPEHYTHO CMaTpajy BojehuM y CBETy y

0BOj 00J1aCTH, U YIIPABO OHU Cy U AeuHKucanu BehrHy HHIEKCa KOjU cy KOpUIIheHH y pafdy.
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CBu momamy Cy JaTd Kao JIeCE30HAJIM30BaHU, JCTPECHIM30BAHW W HOPMAJIM30BaHU Ha
KIIMMATOJIOIIKO] HOpManu. KimMarosonike HOpMaie Koje KOpPHCTE HaBelleHe WHCTHTYIIH]je
Memajy ce cBakux 10 rommua. Kimumaronomka mHopmana 1981-2010 ce xopuctu ox 1. jynma
2011. roguHe w cBU momanu cy oOpahenum mo woj, cem momaraka OSU/PMG koju cy
obpahenn mo kimMarosiomko] Hopmanu 1971-2000. HMudopmaruje o KIUMAaTOJONIKUM
HOpMallaMa ¥ HayMHUMa Kako Cy BEJIMYMHE HOpMaiM30BaHe, MOry ce Hahu Ha cajTy:

http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/normal s/newnormal s.html.

[Ipernen nnaekca arMocepckux ociuianyja o Kojux je ¢popmupana 6as3a mojaaraka jaar je

y Tabenu 1.4.1.

Tabena 1.4.1 — I[Ipeaned ammocgepckux ocyunayuja kopuwhenux y paoy

ATMOC(l)epC-Ka HHupexce epuon HzBop Cajr
ocuujaanuja
Barnston, 1950- NOAA ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/wd52dg/datalin
Livezey 2014 /CPC dices/nao_index.tim
CeBepHO-aTJ'IaHTCI(a
octaNuja Jon 1825\ UABICRU | hitpiwww.cr Kicru/datainaol
NAO es 2013 p: .cru.uea.ac.uk/c 20
RoGErS 1874- OSU/PM http://polarmet.osu.edu/NAO/Rogers NA
9 2004 G O_monthly_normalized_anomalies.txt
Hurrel 1865 UCAR https://cllmatedatagwde..ucar..edu/.cl imate-
(Station) 2013 INCAR data/hurrell-north-atlantic-oscill ation-nao-
index-station-based
CeBepHo-aTiraHTCKa Hurrel 1899- UCAR https://climatedataguide.ucar.edu/climate-
ocuuianuja (Principa 2013 INCAR data/hurrell-north-atlantic-oscillation-nao-
NAO C) index-pc-based
. 1850- .
Li, Wang 2013 GCESS http://1jp.gcess.cn/dct/page/65610
ApxTHuka ocrpianyja /
Cesepno xemucthepckn | Thompson, 1950- NOAA http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/pr
MOJ Wallace 2014 /CPC ecip/CWIink/daily_ao_index/ao.shtml
AO/NAM
HCTOqHGO ZTZaHTCKH Barnston, 1950- NOAA http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc
© E: a Livezey 2014 ICPC Jea.shtml
CkannuHaBcku obpasary | Barnston, 1950- NOAA http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/tel edoc
SCAND Livezey 2014 /ICPC /scand.shtml
[Monapuo/EBpoasujcku Ebensen 1950- NOAA http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/tel edoc
obpazair POLAR 2014 /CPC /poleur.shtml
Hetorio aTHaHZCKH / Barnston, 1950- NOAA http://www.cpc.ncep.noaa.gov/dataltel edoc
BaHaHHOElX]/C\fVHRO pasall Livezey 2014 /CPC /eawruss.shtml
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ATMOC(l)epc‘Ka HNupexc Mepuog H3Bop Cajt
ocuujaanuja
CeBepHOMOPCKO- )
KacmujcKi oGpasail Kutiel 1948 UAE/CRU http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/ncp/nep.
2004 dat
NCP
Palutikof, 1948- http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/moi/moi
M:fﬁ;;g;i;;a Conte 2013 UAE/CRU 1.output.dat
. 1948- http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/moi/moi
MOl
Pal utikof 2013 UAE/CRU 2 output.dat
SOl 1866- NOAA http://www.cpc.ncep.noaa.gov/datal/indices
Trenberth 2013 /CPC /
En aumo / Jyxaa NINO 3.4 1950- NOAA http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices
ocuanyja Trenberth 2014 /CPC /
ENSO
W'\gll?er 1871- UCAR https://climatedataguide.ucar.edu/climate-
Timli n, 2014 INCAR data/multivari ate-enso-index

XUIPOJIONIKY TOAANM Cy A00HjeHH 011 PenmyOmmukor Xuapo-Mereopoiomkor 3aBona Cpouje
(PXM3). Cacroje ce oa JHEBHUX, MECEUHUX W TOAMIIIBLUX TMPOTHUIIAja peKa Ha 3aJaThM

npoduIma.

Kan cy xuapononiku momanu y MUTalkby MOXKE Ce€ MOCTaBUTH Behu Opoj KpuTepujyma Koje
Tpeba J1a HCIyHe peKe U MEpHU NPOQHIN, KaKo MOJalM ca HBHUX HE OM JTOBOAMUIHN Y CYyMEbY
pe3yiaTare UCTpaXkuBamba. Y TPEHYTKY MHUCamka OBOT paja MoJaly o MPOTULAjy peKa 3a Koje
je 3amyxeH PXM3 Hucy jaBHO JIOCTYNHH, a XHJOJOIIKE TOIUIIHAKE j€ TOTOBO HeMoryhe
Hahu. M3 oBuX pasyiora moTpeOHU MOaIM Cy 3BaHMYHO 3arpaxkeHu on PXM3-a y muspy
u3pajie JOKTOpCKe CTyAMje, Tako Jla ce 0a3za Ha Kpajy cacTojajia oJ] mojaraka o npoTuuajy 51
peke Ha 75 mepHuX npo¢uina. OBo je yTHIAJIO U Ha KPUTEPUjyM ofadupa peka, KOju ce CBEO
Ha TOKOBE 3a KOj€ MOCTOje MOJAAlM ca ITo je Moryhe ayXuMm M HenpekuIHuM HuzoM. Kao

Hajkpahu MPUXBATJHUB MEPHU MEPUOJT Y3€T j€ TPUECETOrOJUIIBH HU3.

Hajsehu mpobnem KoJ XMIPOJIOIIKUX CepHja Ccy NMpeKuau y mepewmnma. Hekama cy 1
MIPEKHIM Ha HUBOY HEKOJIMKO JIaHa, I TIOCTOje CITy4ajeBH Kaja Cy ,,pyrne’ y MepemhMa U 110
HEKOJIMKO ronuHa. [ToHekan mpekuam y MepemrMa MOTy Ja TOBEIy 0 TOTra Jia BPEeMEHCKE
cepuje Oyny HeynoTpeOJbUBeE, a TO je CIIy4aj ca ceprjama Iojaraka ca Jy)KHHaMa MambUM O]
30 ropuna. pyru mpobiem 10 Kora MOTy Ja I0BeAy MPEeKUIN Y MepemuMa je a ce Ty>KuHa
BPEMEHCKE CepHje 3HauajHO CKpaTH, Ma Ja perumo ymecto 80 roguHa Mepema UMaMo CEpHjy

on 55 roauHa, ynMMe ce OmeT T'yOM Ha KBanuTeTy aHaimuse. OBaj mpoOiieM je NeTUuMHUYHO
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npeBazul)eH MHTEpHoNanyjoM Henoctajyhux nogaraka. [lomany cy HHTEpHOIMCaHU caMO U3
Kpajibe HyXJe, Ha KpahuM BpPEMEHCKMM HWHTEpBAIIMMA YIJIABHOM Yy LWJbY IOBE3HMBamba
cepuja, Kako OW ca jeqHE cTpaHe JOOWIM JyXKe BPEMEHCKE cepuje, a ca JApyre He Ou
yrpoO3WIIM aHAIM3Y JIOMIMM mojanuma. Excrpamnonanuja cepuja je pahena camo y Ba ciydaja,
kako Ou ce mpoxayxuno Hu3 10 30 rommna. Ha [lojkunraukoj peun y Bucoukoj Pxkanu cy
excrpanoympanu nojxanu 3a 1980-1981, n va Bucouunnu y Ilaknemruu 3a 1990. ronuny,
o0a Ha OCHOBY mojaTaka o npotunajy Bucouunne y Bucoukoj P:xanu. Kopumhene cy pasne
TEXHUKE WHTEPIOJAIMje, Y 3aBHCHOCTH OJ] KOHKpPETHOr mpobnema. Y jemHoMm Opojy
cllyyajeBa HEJOCTajyhu mojamnu Ha jeJHOM MEPHOM MpO(UITy Cy MHTEPIIOIUCAHU TOAalMa
ca JIpyror MepHor npo¢uia Ha KCTOj pelH, Y UCTOM BpeMeHCKoM mepuony. Kopemnanuja
nojaaraka n3mehy mpoduiia Ha WCTOj penn je yriiaBHOM BeoMa BHCOKA, TaKo Jia j& OBaj TUI
MHTEpHoJanyje noys3aan u radan. Ha npumep, nporunaj Humase nuje mepen y Humry Tokom
1988. ronuHe. AHaIM30M ToJaTaka Ipe U mocja oBOTr mpekuaa Ha npoduny bena [lananka
HaheH je koeduuujeHT Kopenanuje u3Mely THEeBHUX MojaaTaka Ha HUBOY npeko 0,9, tako na
Huje 6mino Behux mpoOiema J1a ce 1ena roJAnHa HaJOMEeCTH. Y JIPYTUM cliydajeBUMa, Kajaa Ou
Ha IpouiIy peke NPUTOKE HEAO0CTajald MOAAlLM, a Ha TJaBHO] peuu OM MMalld MOoJaTKe Ha
HeKoM OnrkeM mpoduny ucnoa yirha, Ha OCHOBY TOJlaTaka IJIaBHE peKke OW MHTEPIIOIHCaTu
nojaatke peke nputoke. Koa oBe Metoze je Mama Kopenaiyja usmel)y mogaraka Ha npoduy
MPUTOKE W TJaBHE pEKe, alli je YIJIaBHOM Ha 3a/ioBoJbaBajyhem HuBoy. Ha mpumep, Ha
Jlojkunauko] penu Ha mpoduminy Bucouka Pixkana je Hemoctajao €0 Mepema, KOjU je
HAJOMEIITeH HWHTEpIoNaljoM TMojaTaka ca Bucoumiie, Ha mpoduiny koju je Takohe y
Bucoukoj Pxxanu, Hekonuko croTuHa Mertapa ucrnon ymrha Jojkunauke peke. Kopenaruja
rmoJlaTaka Ha JTHEBHOM HHUBOY je mpeko 0,7 Tako &ma HH oBne HHje Owuio Behux mpolOiema ca
uHTepnonandjom. Hajsehu mpobrem mnpaBwim cy mojand O TOKOBMMa ca CaMO jeAHOM
XHUIPOJIONIKOM CTaHHIIOM, KOJI KOjUX HHje OWIIO MojaTaka Ha TJIaBHOj peuu uchon ymrha. Y
OBHUM CIIy4ajeBHMa MOJAIM Cy MHTEPIOINCAHN aHAJIOTHjOM Ca peKama y HCTOM PETHOHY U
nepuoay. KBanurer nogataka 1001MjeH OBUM TUIIOM MHTEpIionanyje je ynutad. Mehyrtum, c
003UpPOM Ha METOJIOJIOTH]Y aHAJIM3e MojaTaKa, KBAIUTET j€ YIIIaBHOM JIOBOJbAH Jia HE YTPO3H
came pesynrare. Ha mpumep, Ha petir buctpuiyu nocroju 3Havyajad npekus] y Mepemy o1 TpU
roguHe. [lomto He mocToju Apyru MepHH mpodun Ha buctpunu, a momatke ca Jluma kxao
rJIaBHE peKe MMaMo Y3BOJHO O yiha, MPeTX0JHEe METO/Ie HHTEPIIOIAINje HICY MOTJIE J1a ce
npumene. Kako mocroje momanm 3a mpobOsiemarnunu nepuona ca Jluma y I[lpujenosby u ca
MunemeBke, nopehemeM MpOTHIlaja HA OBE TPU PEKe y MepHoguMa Mpe U MOCie MPeKua,

HanpaBJbeHA je aHaJOIMja HAa OCHOBY KOje€ Cy IpOLEHEHE MeceuHe BpeqHOCTH buctpuie y

18



Ymuuaj ammocgepckux ocyunayuja na xoneéarse npomuyaja pexay Cpouju

npekuaHoM nepuoay. Hus na MunemeBnu koju je opae kopuirhen je kpahu ox 30 ronuna u
uMa TPEeKuje, Tako Jia OHAa HHje yIUIa y OBY CTyaWjy, Beh cy mojamu ca Te CTaHWIIe

KopuImheHr caMo 3a HHTEPIIOJIAIN]y TojaTaka Ha buctpuny.

VY Tpu ciyyaja Ccy HaJOBE3aHM HU30BHU IOJATaka ca JiBa Mpoduia Ha pelu, ca yraueHe U
HOBE CTaHMIIE, KaKo O ce J0OMIIM 1yKU HU30BU. Y NPBOM cilydvajy ¢y Ha 3anajaHoj Mopasu
Ha/I0Be3aHM nofanu ca npoduia ['yrasscku moct u Kpartoscka crena. Ha I'yrasbckom Mocty
je Mmepen mporunaj y nepuoxy 1930-1978, a 3atum je Ta cranuna yramena. [Ipodwun
KparoBcka crena ce Hana3u 3 KUJIOMETapa HU3BOJHO, [I€ Mepewma nounwy 1978. rogune u
Tpajy no naHac. Ilojauu Ha oBa ABa mpo¢uia Cy ycarjalleHd Ha OCHOBY HCTOBPEMEHOT
Mmepema 1978. rogune. CinyHo criajame HU30Ba je ypaheno u 3a Benuku TUMOK Ha MEpHUM
npopmmma bpycauk u Tamunyg, a Takohe n Ha Bennkom P3aBy Ha npodunuma Pagodyha u

Apuibe.

3a uHTEpHoaanujy je KopuirheH nporpaMcku naker ,,R“. KoehunujeHTrn HHTEepIoIamruoHOr
) . B2
MOJINHOMA Cy padyHaTH y3 YCJIOB MakcuMu3auuje koeduuujenra aerepmunanuje R°. Cu

HUHTCPIOJIMCAaHN TICPUOaN ouhe HaKHaIHO HAaBCACHU TOKOM aHaJIn3€.

Crnucak peka U XUIPOJOIKUX poduiia Koju ¢y KopultheHu y paay aaTu ¢y y tabenu 1.4.2,
a BUXoB reorpadxu nosnoxaj y CpOuju npukasas je Ha caunu 1.4.1. 3a uspany ose cimke
IJie Cy MpoKa3aHe peKe M XUIPOJIOMKH poduinn o0yxBaheHn ucTpakuBameM, KopuiiheHa je
ckeHupana kapra Cpouje y pasmepu 1:1 000 000 u u3BplIeHa guUrhTaau3anyja eleMeHara

KapTe BEKTOPCKUM IIporpaMoM ,,Inkscape*.

Tab6ena 1.4.2 — Cnucak pexa u xuoponowxux npoguia xopuwhenux y paoy (51 pexa, 75

Xuoponowxux npoguia)

Ciaus Pexa IIpodua bpo) Mepru
CTaHHULe nepuos
1. Bucrpuna buctpuma 45839 1961-2011
2. Jlum [Ipujenosbe 45837 1925-2011

1. Jpune
3. Jamap Jlemnuna 45892 1960-2011
4. Jlpuna bajuna bamra 45865 1926-2013
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Caus Pexa IMpodua bpo) Mepru
cTaHHIle nepuos

1. OO6Hnuna beno Ilosse 45904 1954-2012

2. Y0 Yo 45916 1960-2011

3. TI'panpar Herypuh 45902 1962-2011

2. Kony6ape | 4. Jbur borogaha 45909 1955-2012
1. BaseBo 45905 1957-2013

5. Komybapa 2. Crnosan 45908 1958-2000

3. Jlpaxesai 45920 1951-2012

1. Cxpanex 1. Kocjepuh 47460 1961-2012

2. Tloxera 47495 1952-2011

2. Kamenuma [IpujeBop 47112 1961-2012

3. UemepHuna [Ipessuna 47123 1960-2012

4. T'pyxa I'ybepesair 47140 1981-2010

5 Bemxu Paas Apusbe 47380 1951-2009

PanoGyha 99108 1991-2012

6. Mopasuia Apube 47350 1950-2011

3. 3amaane 7. Pamxa Pamka 47269 1948-2011
Mopage 8. Crynenuna Vurhe 47288 1954-2011
9. Hobap VYurhe 47290 1948-2011

1. Bpyc 47165 1959-2009

10. Pacuna PaBum 47175 1949-2008

2. buBosbe 47175 1949-2008

1. T'yramcku Moct 99101 1930-1978

11. 3amagua Kparoscka crena 47101 1978-2012

Mopasa 2. TpcreHuk 47150 1954-2003

3. Jacuka 47195 1948-2009

1. Berepnuna JleckoBaril 47665 1948-2012

2. JaOmanuna ITeuemeBue 47740 1950-2012

3. Tommmna Ilenenenair 47850 1951-2012

4. Bnacuna Biacotunie 47640 1955-2012

5. Tabepcka MptBHHE 47911 1964-2007

1. CrpasumMupoBIu 47912 1961-2009

4. Tyxue 6. Jepma 2. Tpucku OnopoBiu 47914 1961-2009
Mopase 3. CykoBo 47915 1961-2002
7. Kyruncka Pagukuna bapa 47975 1977-2009

8. HojkuHayka Bucouka Pxana 47946 1980-2009

N3zaroan 47939 1964-1993

9. Bucounma 1. BbpaheBuu 47937 1961-2009

2. Bucouxka Pxana 47935 1961-2002

3. Taknemrrumna 47938 1961-1990

10. TemrmrTuita Crannueme 47945 1950-2009
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Caus Pexa IMpodua bpo) Mepru
CTaHULEe nepuos
1. JlumutpoBrpan 47910 1959-2009
11 H 2. Ilupot 47920 1951-2009
e 3. Bena Iananxa 47950 1951-2009
4 Jyxme 4. Hum 47990 1951-2009
: H
Mopape | 12 COROOMBCRD | o opay 47580 1968-2009
Mopasuna
1. T'ppenuua 47540 1948-2012
13. Jyxxna
Monasa 2. KopBunrpan 47550 1948-2012
P 3. Mojcume 47590 1951-2012
1. Jlyromup Majyp 47035 1974-2011
2 Jacemma | CMOAPeRO 47075 1961-2011
[Tamanka
3. JomanoBauka | huhean 47015 1979-2008
5. Benuke
Monage 4, Ilpauna [Tapahun 47025 1926-2011
P 5. Papannma Rynprja 47029 1958-2011
6. PecaBa CeunajHan 47067 1956-2010
7. Benuka 1. Bapsapun 47010 1948-2013
Mopasa 2. JbyOU4yeBCKH MOCT 47090 1948-2013
1. Tlprm Tumok 1. boroBuHa 42911 1955-2013
i o 2 Tamsurpan 42914 1973-2008
2. Cepmun | e 42931 1953-2013
6. Bemukor Tumok
Tumoxka 3. Bemt THMOK 1. Kmaxesal 42921 1950-2011
e ¢ 2 3ajeuap 42929 1950-2013
4. Benuku BbpycHuk 42902 1980-1999
Tumok Tamuny 42903 1950-1980
1. IlpHajka [puajka 42760 1965-2011
2. Tlex KyueBo 42720 1954-2011
Topmwak 42520 1979-2013
3. Mnaga
7. JlynaBa Knpeno-Knucypa 99500 1952-1977
4. Tuca CeHra 44020 1931-2013
5. Caga Cpemcka Mutposuia 45090 1926-2013
6. [ynas be3nan 42010 1950-2013
8. IMuume 1. IMuuma Bbapbarie 63410 1953-2009
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1 Jdpuna 3. Bunwwma Mopasa
1.1 Buctpuua - bucrpuua 3.1.1 Cxpanca - Kocjepih
1.2 s - Tipaggenone 3.1.2 Cxpancs - Tlowera
1.3 Jazap - Jleurmnua 1.2 Kamennua - [Mpnjenop
1.4 Ilpmia - Bajuma Bawra 3.3 Yemepunua - Mpesna

3.4 I'pywa - 'yGepesan

2, Kouryhapa 1.5 Bomuns Paas - Apiuse
2.1 O6unua - beno [Mowe 3.6 Mopassiua - Apivee
22V6- V6 3.7 Pawsa - Paunca

2.3 I'panau - derypuh 3.8 Crvaenwnua - Yurhe
2.4 Jbur - borosaha 3.9 Hoap - Ymhe
2.5.1 Kanybapa - Bameso 3.10.1 Pacuna - bpyc
2.5.2 Koaybapa - Caosau 3.10.2 Pacuna - Busome
. 2.5.3 KonyGapa - Jipasenau 3,101 3. Mopasa - I'yran/Kpar.
TN 3.11.2 3. Mopaga - Tperesnx

3.11.3 3 Mopasa - Jacuxa

) 6. Beamkn Tusos
¢ 6.1.1 Lpsin Tumox - Borosusa
= g 6.1.2 Hpan Tumox - Casarpas
Sass 6.2 Copasnxn Timox - Prowre

6.3.1 bean Tusok - Ksamenau
6.3.2 Bean Tusok - 3ajesap
i 6.4 Bean Tamox - Tamuus

4133
110209
/&

4. Jywua Mopasa
4.1 Berepmuma - Jlecxosauy
4.2 Jatamona - Mevenesne
4.3 Tonanua - [enemesan
4.4 Baacuna - Bascorumue
4.5 INnbepeka - Mprsusce
4.6.1 Jepwa - Crpesumnponioe
4.6.2 Jepsan « Tpuern Oaoposun
4.6.3 Jepya - Cyxoso
4.7 Kyruncsa - Pannasa bapa

J oz o
(A6 ‘," :

I A . 8
& Jept

4.8 Jojxnnaaxa - Bucowcs Paana ’ \ibd ¥

4.9,1 Bucowmma - Bpahesun Q| B T )

49.2 Bucowna - Bucouxa Paasa s o7 ol -

4.9.3 Bacownua - [Maxseurmua S P P PRI 7. Aynan

4.10 Temwmiua - Crasnice > TN ¢ 5 Beansa Mopasa 7.1 Upnajxa - Upnajxa
4111 Huwawa - noerponrpaa ) ‘,--" Lt S0 Jlyrosmp - Majyp 7.2 Mek - Kyseno

4.11.2 Hinwana = [Mupor oot ' 5.2 Jaccwnua - C. [Nanasxa 7.3 Maasa -« Fopmax
4.11.3 Hwwaea - bean MNasonka YoA 5.3 Joranoagsxa - Tishepan 7.4 Tuca - Cenra

4.11.4 Humaea - Hiw I 5.4 Hpraaa - Tapahnm 7.5 Casa - C. Murposaua
4.12 C. Mopasnua - Kysxosan R 5.5 Panannua - Fynpga 7.6 Jlywas - Bezaan
4.13.1 3. Mopasa - Tpacniun 5.6 Pecaga - Cosmajuan

4.13.2 ). Mopasa - Kopeunrpaa 5.7.1 B. Mopaea - Bapeapis 8, Hanna (Erejesn cann)
4.13.3 ). Mopaga - Mojcnse 5.7.2 B. Mopana - Jby6. soct K1 [Twinsa - bapSane

Cnuka 1.4.1 - Pexe u xuoponowku npogunu obyxeahenu ucmpasxicusaroem
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2. Metopoaoruja

,,Memoo je embpuon ucmune

AU I'epyen

TemespHO Hauenno Hayke je na m3Mmel)y mojaBa y mpupomu moctoju melycoOHa moBe3aHoCT.
Crnenehu oBO Hayeno, HayyHe MUCHUIUIMHE UMajy 3a IIUJb J1a o0jacHe )eHOMEHE KOje Cy UM
MpeIMeT UCTpakuBama U Jia mTo je Moryhe TayHuje U JeTalbHUje YTBpAE MoBe3aHoCT Mehy
muMa. TemMa OBOI MCTpakMBama je TOBE3MBambe (PEHOMEHA peyHOr TOKa ca (hEeHOMEHOM
atMocdepcke ocuwiandje. Peunn TokoBu he OMTH MpencTaB/bEHHM MPEKO MPOTHIja Ha
MepHOM Tpoduiy, a aTMOocdepcke OCIHIalMje IPEeKo MHAEKCa MOjeAUHUX ocuuianuja. Y
OBOM Jieny paaa Ouhe nedumHucaHu HAyYHU CTaHAApAM M MeTojojorHja koja he Outu

MIpUMEH-EHA Y pafdy.

Jla 6u ce Ha caMOM IMOYETKY y TOTIYHOCTH pa3zjacHWIO mrTa he ce moctuhu OBUM
UCTPaKUBAKEM ayTOp C€ OJUIyYHO Ja JO JeTajba H3Hece W O0pa3loku NPUMEHEHY
METOAONOTH]Y y paxy. [IpeBacxogHu pasior 3a TO jecTe IITO Je0 MAaTEeMaTHYKOI arapara Ha
KOME€ j€ 3aCHOBaH paj JI0 caja HUje kopuiiheH y reorpadckoj japHoctu CpOuje, KOJIUKO je
ayropy no3HaTto. Kako HakoH BuIlle MOKYyIIaja JAa ce Johe mo pesyirara kopuctehu cBuma
Mo3HAaTE U pazpaljeHe CTaTUCTUYKE METOJIE, YIOKEHO je JOCTa Hamopa MpBo Ja Ce U3 BEIUKOT
Opoja pamoBa mpoHale MPUMEHJBPHBA METOJIOJIOTH]a, a TIOTOM U JIa C€ caBjaja Kako Ou ce
HcKopucTuia y panay. Ha kpajy kpajeBa, nJaHac ce capiiajjaBame ojpe)eHOr MaTeMaTHYKOT
armapaTta CBOJU Ha HETOBY MPUMEHY Y HEKOM Iporpamckom mnakery. Kao Hajooseu amat of
caMmor ToYeTKa HaMeTHYO ce MPOrPaMCKH MakeT ,,R*, Te je OMI0 HeOMXOAHO Ja ce caBlaga u

HETOBO KOPHUIITNEHE 10 HUBOA MOTPEOHOT /1a ce TPOOIeM peru.

VYnpaBo U3 TOr pasyiora y METOAOJIOIIKOM Jieny Kpehe ce o1 camMux OCcHOBa, Kako Ou ce Ha
Kpajy 3aBpIIWIO Ca MPUMEHEHOM METOJIOJIOTHjOM, KOja C€ CBOJIM Ha TEHEpUCamhe 3aKcTa

BEJIMKOT Opoja rpadrika Ha OCHOBY KOJUX C€ JOILIO J0 3a70BOJbaBajyhux pe3yinrara.
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OCHOBHE aHAIMTHYKE METOJ/ie Koje he ce KOPHCTUTH Cy KOpelaloHa aHanu3a, GpeKBeHTHA
aHanu3a W aHanu3a Tanacuhuma (Wavelet Analysis). [lus oBux aHanmmsa je yrBphuBame
BPEMEHCKO-(DPEKBEHTHTHUX OCOOMHA peyHuX TokoBa y CpOwju u 1oBoheme y Be3y ca
aTMoc(epcKUM  ocHHIaljaMa Ha OCHOBY HHXOBUX KapaKTEPUCTHUYHUX BPEMEHCKO-

(hbpeKBEHTHUX OCOOMHA.

3a motpede UCTpakuBama OWUJIO je HEOMXOJHO IMPBO MPUIPEMHUTH XHUAPOJIOIIKE IMOAATKE 32
aHaIM3y, WITO je IMOApa3yMeBajO: MHTEpPHOJalMjy HeNocTajyhux mojaTaka, MCIHTHBAGE
TpeHaa, JeTpeHau3anujy (YKOIMKO je MOCTOjao TPEH), 1eCe30HAIN3AIN]Y U HOPMAalTU3alln]jy
nonaraka. Kako 6u ce m00MIM MITO TaYHUJU PE3YNTATH, HEOIIXOTHO j€ U3BPIIUTU onapeheHe
TpaHcopmMalje TmojaTaka Kako OM ce HHXOBa pacrojielia IITO BHUINE MPUOIMKUIA
HOpMaJIHOj. 3a OBAaKO NPUIPEMIbEHE IMOJATKE O MPOTHIAjJy, 32 CBAKH O XHUIPOJOIIKUX
npodwuia, aHaIM3MpPaHE Cy Kopelamuje, Mepruoiorpamu (TOIUIIEBA M CE30HCKH) U
ckajorpamu. Ilotom cy aHanmu3upane Kopenamuje (KOXEpeHTHOCT Tanacuha) usmelhy

nporunaja u 13 uaaekca artMochepCeKuX OCIIIIAIM]a 38 CBAKH TTPOdHII.

2.1 Peu o meroau

[IpBe cranpapne nayune metone je nmao [ekapt (Descartes, 1637) y cBom aeny ,,Peu o
METOAM , TJe KaKe Jla HaydyHa TeopHja Mopa na ce (OopMyJHIIe Ha OCHOBY IOCMaTpama,
Mepema, pa3Boja U TecTHpama nonasue xunorese. [lonep (Popper, 1959) nedunuiie kibyqHe
CTaHJap/e 3a HayuyHy T€OpH]y, IO KOjUMa MCTHHA TEOPH]CKOI' KOHIIeNTa HUKaJa HE MOXKe
ouTu notBphena emnupujcku. Kommko roa ekcriepumMeHara a HampaBuMo KOJU MTOTKPEIIbYjy
TEOpHjy, TOBOJBAH j€ CaMO jellaH Jia jeé 00opHu, OMHOCHO (ancuduKaimja je JOTHYKH MHOTO
BaXHM]ja 0f] Bepuukanuje. YKoIUKO TeopHuja HUje pancupukabuiiHa, OHa je TayTOJIOLIKa U
CaMHM TUM HEHay4dHa, Tako Ja €KCIIEPUMEHTH MOpajy OMTH TaKO OCMUIIJBEHH Ja BOJE Ka
MoryheMm onbanuBamy Teopujckor okBupa. C 003UpoM J1a y CBaKOM E€KCIEPHUMEHTY IMOCTOje
TpeliKe Mepema, OMII0 Kao CTOXAaCcTHYKe, OWJI0 Kao TOCHEIWIa Pa3THYUTHX TTOYETHUX
yCJIOBa, OJ1 €CEHLHjaJIHE BaXXHOCTH 3a CBAaKM EKCIEPUMEHT je Ja je pemnpoayluOuiaH,

OJTHOCHO JIa C€ HEeTOBUM TIOHABJbAEM YBEK TOOHU]Y OJIUCKHU pe3yNTaTH.
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Haxo ce reoHayke y NOTIYHOCTH OCJIamkajy Ha (yHIAMEHTAIHE HAayKe, Ipe CBera GU3uKy U
XEMHjy, TIOCTOjU CYIITHHCKA pa3iiKa HPWIHKOM QopMupama HaydHuX Teopuja. Kox
reOHayKa 4eCTO HUCMO Y MOTYNHOCTH Jla OCMHCIMMO OJAroBapajyhu eKCHepruMEHT KOjUM
OUCMO TecTHUpaIH M €BEHTyalHO (ancudukoBamn Teopujy. Mako ce y maboparopuju Mory
CHUMYJIUPATH HEKH ()EHOMEHHM W Ha Mam0j CKaJM UCTPAKUBATH IOjCIUHH TTapaMETPH, MU HE
MOXKEMO Jla HAllPaBHMO EKCIIEPUMEHT KOjUM OM MOIJIM Jia OINOHAIIaMO I0jaBy KakaB je
permumo cuctem En Humo jyxkHa ocumnanuja. [Tapamerapcku npocrop oBe u BehuHe mojaBa
y TeOHayKaMma je MCYBHIIE BEJIUKH Ja OM MOIJIM J1a UX CMecTUMO y nabopartopujy. dpyru
npoOJieM je MTO YIrJaBHOM HEMaMo JIOBOJBHO Jyre HHU30BE MojaTaka y mopehemy ca
KOMILIEKCHOCTH TpobiiemMa. [IpoGiiemu ca kojuma ce oBzie cycpehemMo AeTMMUYHO MOTyY Jia ce
pemie  KopumihemeM CaBpEeMEHUX padyHapa, OJHOCHO KOpHUIINCHEM CaBpEeMEHHUX
reoGpu3MYKNX Mojesa. PauyHapcKy MOJIENIM M CUMYJIalje Cy U3y3€THO BaXKHU y T€OHayKaMa
1 oMoryhmim cy 100po OKpyXeme 3a Hajpa3InuiTHje aHAIM3e U MPOrHO3e, OMJIO J1a ce paau
O JIHCBHUM XHJIPOMETCOPOJIONIKUM MPOrHO3aMa, CEU3MUYKUM aKTUBHOCTHUMA  HIIU
MporHo3ama 1ojaBe myHamuja. Mozenu pajie Ha OrpaHUYCHOM TapaMeTapCKOM IPOCTOPY jep
ANTOPUTMHU TI0 KOjUMa pajie pellaBajy KOHAYHE JIMHEapHe cucTeme jenHauuna (Snieder,
2000) omHOCHO MOJENH Cy CcaMO-KOH3UCTEeHTHH. (CaMO-KOH3HCTEHTHOCT —Mojelna
nojpa3ymeBa Ja Mojienl Hukajaa Hehe mohu na dancudukyje camor cebde. [Ipema [Momepy oBo
OrpaHUYEHE 3HAUH, /1a TEOpHje TeCTHpPaHe caMO Ha MOJIeNy He MOy OMTH Hay4yHe U Ja 0e3
Be3¢ ca peaTHMM CBETOM CKCIIEPUMEHTH Ha MOJIENy MOy OUTH caMo MOMONHH aiaTr mpu

JOHOUICHKHY O,[[pel’_)eHI/IX 3aKJby4adKa, KOJIUKO Ioxa OH MohaH u CaBpUICH ouo.

OBnme cmo jomuiu 10 jeAHOr OJ HajBeher mpoOsiema reoHayka, TaKO3BaHOT HHBEP3HOT
nmpobjeMa ca KOJUM C€ CyodaBaMO Yy HAcTOjalkby Ja PEIIMMO MpoOJjeM OBE JAUCEpTaIHje.
[Tocmarpajmo jenHocTaBaH mpuMep Koju cy aanu Mopun u Anrep (Moritz, 1993): ,,Axo nazia
kuma ynuna he OWTHM MOKpa“ OBO jETHOCTAaBHO pPE30HOBAmE, JIOTWYKA JACIYKIH]a,
MIPOU3WIIA3H U3 OCHOBHUX YHE-EHHIIA O IPUPOIH, 13 Gm3uukux akcuoma. OBze ce cycpehemo
ca TaKO3BaHUM Y3POYHO-TIOCICAMYHUM MM TUPEKTHUM MPOOIEMOM, UMaMO KHUIITY Kao y3pOK
U MOKpY YJHILY Kao mocienuiry. AKo mohemo ¢ apyre ctpaHe ox Tora ja ,, je yjiauia Mokpa“
PE30HOBAKE 1A Majia KUIlla MOXKe OUTH UCIIPABHO, alld HE MOpa. YIIUIla HAlPOCTO MOXe OUTH
MOKpa M3 BeJIuKor Opoja pasziora. OBo je MHBEP3HH MPOOJIEM KO Kora M3 Mmociaeaule Tpeda
na ce npoHalje y3poK U OBaKBU NMPOOJIEMH Cy TIOBE3aHU Ca JIOTHYKOM WHAYKIMOM. HBep3HU
mpo0JieMHd Cy yBEK IMMOBE3aHH Ca HEKUM IMPETIOCTaBKaMa, MOYETHHM YCIOBHUMA WJIM TaK

MHTYUIIM]OM, a pellemha Koja 1001jaMo HHUCY jeqHO3HauyHa Beh MOCTOjU CKyN peliema, Koju
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MOXe OMTH KOHauaH Wi OeckoHauaH. Pememe mim pemiema KoA JUPEKTHUX Ipoliema cy
crabuiHa, ¢ 003MPOM J1a M3 ONIUTHX 3aKOHUTOCTH pPEIIaBaMo IojefnHayHe ciydajeBe. Ko
MHBEP3HUX TMpolOiieMa peliema Cy HEecTa0WiIHA, HAa HUX JaKO YTHYY IOYETHH YCJIOBH.
Tunuyan npuMep Cy METEOpOJIONIKE MPOTHO3E Te YaK U Majieé IPOMEHE MOYETHHUX YCIOBa

JPacTUYHO MEHa]y pe3yJiTaTe.

[Ipobnem kojum ce OaBuW JAuceprandja je TUIWYaH HOPUMEP HHBEP3HOT Mpoldiiema.
[Tocmarpamo peyHM TOK W TMO3HATO HaM je Aa he mpoTwiaj 3aBUCUTH O]l KIIMMATCKUX
¢bakTopa, Ipe cBera najJaBuHa U TeMIIepaType Ha By peke. Takolhe 3Hamo n1a atMmocdepcke
oclWIallje YyTUYy Ha TaJaBUHE W TEMIIepaTypy, CaMHM THUM W Ha mpotunaj. [Ipodiem je
KaKo W3 MOCIIEAHIIe, KOja je Y OBOM CIIy4ajy NpPOTHIIQj, W3IBOJUTH W JOKA3aTH YTHUIIAje
MOjeIMHUX y3POKa, Y OBOM CIIy4ajy aTMoc(epckux ocmmianyja. M3 npenxomHo pedeHor je
jacHo J1a ce He MOKe JJOOUTH jeIHO3HAYHO PellIeHe OBOT mpobiema. MicTo Tako je jacHo aa He
MOCTOJH EKCIIEPUMEHT KOjUM OM ce MOIJIe TOTBPIUTH WJIA ONOBPIHYTH IIOCTAaBJbEHE

XHIIOTE3C.

CarnacHO KOMIUIEKCHOCTH ¥ BEOMa 4YeCcTO CTOXAaCTHUYKO] MPHUPOAM MOCMaTpaHHUX
reopu3NUYKNX CHUCTeMa, TecTHpame U (aicudukanuja cy JIMMUTHPAHU HA CTaTHCTHYKO
3aKkJbyunBame. CTATUCTHYKO 3aKJbyUHBambe, KAa0 WHIAYKTUBHU METOJI, je CKIIOHO TPEUINH Ma
0M Kao TakBO OMJIO MPAKTUYHO HEYNOTPeOJFMBO y HAYIM KajJa He OW MOCTOjao HA4YMH Jia ce
IPOLIEHH Y KOM CTeleHy je Moryhe Ja ce mojaBu Ipelika. YBohemeM MojMOoBa WHTEpBaia
MOBEpEHa U TeCTUpamka 3Ha4ajHOCTHU U3 TEopHje BepoBaTHohe, oMoryheHo je na ce yTBpau
KOJIMKO je TOYy3[laH 3aKJby4aK KOjH C€ JIOHOCH Ha OCHOBY TECTHpaHOT y3opka. KonmenT
dancudukanuje XurorTese KoJ TecTHpama 3HAYajHOCTH je TIOTIYHO MPEOKPEHYT:
oricepBallija ce cMaTpa CTATUCTHUYKM 3HAYajHOM y ciydajy Kaj ca BEJIMKOM BepoBaTHOhOM
HUje KOMMATUOMIIHA Ca TPUBHUjAIIHOM IOYETHOM XHUIIOTE30M, Hyna-xumore3oMm. OBze ce He
Tpyaumo na dancudpukyjeMo XUIoTe3y Kojy cMo mocraBuiM, Beh Hyna-xunoresy. CBe 0BO
HaM yKa3yje Ha TO Jia TECTOBH 3HA4YajHOCTH MOpAjy OWTH BeoMa MaKJbUBO OJA0paHH WITH
OCMUIIUBEHU 3a CBAaKH IojenuHayHu mpobsieM. [loOpo mocraBibeHa Hyla-XHIIOTE€3a U
HUCTHHCKO pa3yMeBame€ IEHEe CYIITHHE je KJbyYHa 3a J00Hjame BaJMIHUX HAyYHHX
pesyarara. TeCcTOBM 3Ha4YajHOCTH INpEe CBEra MOpajy Ja HCIyHE 3aXTE€BE€ CEH3UTUBHOCTU U
cneruduanoctu (Wilks, 2006; Maraun, 2004a, 2006, 2007). Tect mopa aa 6yzae cnocobaH aa
U3 TECTHpaHe BEIMYMHE W3JIBOjU OCOOMHE KOje Cy O MHTepeca M oBa ocoOMHa TecTa ce

Ha3MBa CEH3UTHUBHOCT TecTa. Ca Jpyre cTpaHe, HyJla-XUIIOTe3a IMOCTaBJbeHa TECTOM Tpeba /1a
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Oyne ombadeHa camMo y Cydajy CTBapHE JACBHjallMje TECTUPAHUX OCOOMHA, OBY OCOOMHY

TECTa Ha3UBaMO CHCI_II/I(bI/ILIHOCT TECTA.

CBe mpeTxoTHO PeueHO HAC HABOJAM Ha 3aKJbydak Ja je jenuHa Moryha MeToJI0JIoTHja KOjoM
MOXEMO Jia JIOOHjeMO KOPEKTHE pe3ydTare Cy HaKJbMBO 0Ja0paHH ajgaTh CTATUCTHUYKE

aHaJIn3¢C nojaBa oI MHTEpECaA.

2.2 MartemMaTHYKe OCHOBE MeTOIlO.]IOl"I/Ije U JECKPUIITUBHA CTATUCTHKA

[Ton MaTeMaTHYKMM OCHOBaMa METOJIOJIOTHjE pajia ce MOJApa3yMeBajy MaTEMAaTHYKH aJlaTH,
KOHIICNITH U MeTojie Kopuihene y pany. [IpBo he ykpatko &ia ce 1ajy OCHOBE JECKPUIITHBHE
CTaTHCTUKE, 3aTHM he ce pa3paguTd KOHIENT BPEMEHCKHX CEpHja CHTHAIA M J1a ce oOpaTw
Makiha Ha MPHUIPEMY I01aTaka 3a aHanu3y. Buie naxme nocseruhe ce MeTo1aMa Ha KojuMma
ce Oasupa uctpaxuBame, mnpe cBera DypujeoBoj TpaHchopmanuju U TpaHchopmaiuju

tajacuhuma.

VY musby onucuBama U KBaHTU(UKOBaKa 1M0jaBa, y paay he ce KOPUCTUTH CTaHAapHE MEpe
neckpuntuBHe cratuctuke. Heka je mar um3 {x;}, i = 1, ..., n, tazxa je:

- ApuTMeTHYKa cpearHa y30pKa

X =

Sl

n
i=1

- Bapujanca — o2, Bapujanca he ce pauyHaTH Kao y30pauka, ca HEIPUCTPACHOM

1 n
o? ae— Z(xi—f)z
=1

OIICHOM

- CrannmapaHa eBHjalyja - 0 — padyHa ce Kao KBaJIpaTHU KOPEH BapHjaHCe

n

1 )2

o= n_lz(xi—x)
=1

- Koedunujent Bapujanmje
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XRi|l Q

Cy =
KoapujaHca — 07y, KoBapujaHca IBe NMpOMEHJbUBE X | y he ce padyHaTH Kao

y30paikKa, ca HCIIPUCTPAaCHOM OLICHOM

1 n
ohy = —= > (x- D~ )

n—1

Koedunujent immHeapae kopenamnuje — r
2
Oy
r="5 2
0% 0

2

Koedunujent nuHeapHe aerepMuHanuje — r° — onpehyje KoIMKO je TpoMeHe

(BapujaHce) 3aBUCHO MTPOMEHJbUBE 00jallIleHO TPOMEHOM HE3aBUCHO TPOMEHIBUBE.

CryneHToB t-TecT CTaTHCTUYKE 3HAYajHOCTH Kopenarnuje — t

[Tona3na xumnote3a Hy KojoM ce TBpAM Ja HE MOCTOJU 3HAYajHA Kopenamuja usmehy
HU30Ba ce ojndaiyje ykonuko je t Behe on TabiuyHe BPEAHOCTH 3a 3a7aTH HUBO
BepoBaTHOhe opbanmBama xumnore3e o. OBaj TeCT 3aXTeBa Jla pacmojiele Mmojaraka

KOjH ce ropene Oye mTo Oauxa HOpMaHoj.

Henapamerapcku TecToBu:

Tect monoToHor Tpenaa — Men-Kenaenos (Mann-Kendall) tect je nemapamerapcku
TECT KOJU HJIeHTU(UKY]je TPEeH]l HHU3a Ha OCHOBY Hopehema penaTuBHUX MarHUTyAa
npomena nojaataka (Kendall, 1975). OBg tect je kopuiheH a Ou ce yTBpAHO TPEH
CBHX MCIIUTUBAHUX PEKa.

TecroBn xomoreHoctu noparaka - Pettit tect, SNTH tect m Buishand tecr. Ha
OCHOBY OBHX TE€CTOBa C€ HCIHTYj€ J1a JIM MOCTOjJU MPEIIOMHA Tayka (FOJUHA) Y HU3Y
nojiaTaka Ha K0joj JJOJIa3Hu JI0 IPOMEHE CPE/Ihe BPEAHOCTH.

TectoBu cy pauyHatu nmomohy craructuukor goxatka MS Excela— XLSTAT 2014.

[Tomanu cy Tectupanu Ha HUBOY 3HadajHoctu 0=0,05; 0,01 u 0,001.
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2.3 MeTtopaoJionike MocTaBKe pajaa

[Ipupoanu ukiIyc Boje kpehe TpaHCIIOPTOM BOJEHE Mape, Koja MpeKo MajJaBhHaA J0Ja3u J10
TJ1a, TJIC JeIHUM JICJIOM HCTapaBa (eBaropaiyja u eBaloTpaHCIHpalinja), a IPyruM JIeJIOM ce
uHbWITpUpa U oTude, rpaaehu momsemue u peune Tokose. lllumkmomanos (Shiklomanov,
2003; Gleick, 1993) naje nporeHy ojeIMHUX JeTI0Ba TI00ATHOT IUKITyca BOJE, MpemMa K0joj
YKyIIHA TOJIMINbA 3allpEMUHA BOJE KOja KPYXH y NMPUPOIu H3HOcH oko 577.000 km®. Heo
najaBuHa KOjU TMOTEHIIMjaTHO MOXE Ja ce mpeBele y peuHu Tok je ucnoj 20% ykymHe
3arpeMurHe, a OJ1 T€ KOJIWYMHE MaJlaBUHA KOja MaJHe Ha MoBpHIMHY, Behu neo ucmapu. [eo
KOjU MCIapyu 3Ha4ajHO BapHpa OJl MeCTa JI0 MeCTa, a 10 UCTOM ayTopy Ipocek 3a EBpomy je

0KO 65%.

OBze Hac mHTEepecyje Jeo MaJaBHHA OJf KOjUX ce (opMHpa pEYHU TOK, M HAYMH Ha KOjU
aTMocQepcKe OCIUIIaIje MOTY Jla yTHIy Ha Tako opmupan Tok. Hamme, Tpancnopt BojeHe
nape ycJIOBJbEH j€ ONLITOM LUpKyJanujoM atMochepe. M3nan teputopuje uene Espone, na u
KOJ Hac Ccy J00po mpoyudeHu oOpaciy atMoc(epcKuX LUpKylaluja, Ha OCHOBY KOJUX ce
npenBubajy BpeMeHCKe MPUIIMKE, KAKO KpaTKOpPOYHE, TaKO M OHEe AyropouHe. Mehyrum, Ha
OBa] THUIl LMpKYyJIalMje yTUYy LHMPKYIalMOHM oOpacuu Ha BehuM ckajgama, Ha HUBOY
xemucepe, Koje OMIITUM UMEHOM Ha3uBaMO aTMOC(hEpCKe OCIMIIAIIN]E WU TEJICKOHEKIIH]E.
VY mnocneamMX HEKOJIMKO JeleHWja Ha XWbaae pajgoBa oOpalyjy ympaBo yTHLaj
TEJIEKOHEKIIMja Ha OIIITe IMPKyJaluoHe oOpaclie, OJHOCHO Ha BPEMEHCKE IpUIIMKE.
AtMocdepcke ocummaiuje kao mrto cy CeBepHO aTlIaHTCKa ocliiianuja, ApkTadaka, Mctouno
aTIIaHTCKa, UTI., JIOKa3aHO MMajy yTWIAj Ha BPEMEHCKE NPWJIMKE, Mpe CBera IMajaBHHE U
Temreparypy. MelhyTum, Taj yTullaj je IpOMEHJbUB M HHUje Ta YBEK JIAKO YOUUTH, TaKO J1a Ce
HE MOXeE JIaTH HeKa OIIIITa 3aBUCHOCT Mo Kojoj he ce pehu nma ako mHaekc CeBepHO
aTJIaHTCKE ocIiIanuje uma oapeheny Bpeanoct, Cpouja he na nobuje oapeheHy KOTUINHY
najiaBuHa, UTA. Hemo3HaBame 3aBHCHOCTH JIOKAJTHHX IMaaBHHA M TEMIEpaTypa Ha OCHOBY

MO3HATUX CTamba aTMOCHEPCKUX OCIMIIAIIM]a j€ TIPBU J1e0 MpobiieMa ca KOjUM CMO CYyOUeHH.

JbBoBuu (Ljvovic, 1963) je mocTtaBuo 6-KOMIIOHEHTHY METOAY BOJHOT OWiaHca, JaTy ca TpU

jenHayuHe:
- P=S4+U+E
- R=S+U
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- W=P-S

rae cy P - magaBune, S — noBpmuHCcku otunaj, U — mom3emuan orunaj, E — ucnapasame, R —

ykynHu otrnaj, W — ununtpanyja nagaBuHa.

OBako MOCTaBJ/EH MOJIEN BOJHOI OWIJIaHCA je Mperje[aH W JIOTHYaH, a TOBOpH Jja he pevHu
TOK J1a 3aBHUCH OJl KJIMMATCKHX (akropa u (akropa TepeHa Ha KOMe ce peka (opmwupa.
[IpoTHiaj peke Ha mpoduIy ce CBOIM Ha MpodiieM OTuIaja ciauBa 10 Tor npoduia. [Tpodbaem
otuiaja ciauBa je Beoma Komiuiekcan (OKuskosuh, 1995; 2009), Tako na He mHOCTOjU
jelMHOCTaBaH HAuYMH Ja Ce NaJaBUHE W TeMIepaTrype CBEAy Ha OTHIEj, IITO IPEICTaBiba

JpyTu 1eo mpobiema.

PemraBama nocraB/peHOT MpodiieMa y TUPEKTHOM IIPABILY, OJ] y3pOKa Ka IMOCIEIHIIH, 3aXTeBa
Ja ce TMPBO Ja OJrOBOpP HAa MUTAakE KAKO Cy MaJaBUHE WU TEMIepaType pearoBajie Ha
aTMOoc(pepcKe OCLWIAllMje, a 3aTHM KaKO j€ CBaKM CJIMB pearoBa0 Ha MaJaBUHE U
temreparype. OBako MOCTaB/bEH MPOOJIEM je MOXK/Ia PEIIUB, alld 3aCUTYPHO BEOMa TEXKakK.
Mopenu 3acHOBaHM Ha OBAKBOM IPHCTYIy HA3MBajy C€ M MPOIECHO OasMpaHW MOJENU

(Process-Driven Model).

Pemewe npobiiema je moTpaxxeHo y IPYroM cMepy, OJ1 MocIeauIe ka y3poky. ATMochepcke
OCIIMJIAIN]Ee WU TEJICKOHEKIHje, Y CaMOM Ha3WBY HOCE KJbyd ycIieXa pelaBama HHBEP3HOT
npo6iema. CBAaKO OCIHIIATOPHO KPETame MMa CBOjYy MEPUOJINYHOCT, Ma TaKO U aTMOochepcke
ocuumamnyje uMajy cBojy. OTKpUBamEM OCIMIATOPHUX CBOjCTaBa PEYHOT TOKA M H-ETOBUM
nopehemeM ca OCIUIATOPHUM CBOJCTBHMA OCIIIAIIM]a, T00HMjajy ceé BeoMa MHTEPECAHTHU
pe3ysiTaTH KOjH BOJE Ka YCIeXy OBOT HCTPaXWBama. MoOEN KOjU ce Mpeiaxe y paiy
3aCHHMBAa C€ Ha TOCMaTpamy CHUCTEMa Kao ,,3aTBOPEHE KyTHje™, TIe ce MpaTH peakiifja
cuctema Ha ojapeheny moOyny, He ynazehu mpu Tome y CTpYyKTypy camor cuctema. OBaj
MOJIEIT Ce MOHeKa | Ha3uBa W Mojen Oasupan Ha mogarmma (Data-Driven Model). Ha ciumm
2.3.1 je mpukasaH oBaj MoJiell. YJIa3HU CHTHAJ CHCTeMa Cy aTMoc(hepcke ocImiiaiyje, a u3ias
je mpotuiaj pexke Ha oapeheHoMm mnpoduily. YHyTpallmka CTPYKTypa CHCTEMa, TIe Yia3u
OMIITa IMPKYJIalHja, TPAHCIOPT BOJEHE Tape, NaJaBHHE, TeMmmeparype, (U3HUKO-
reorpad)cke OCOOMHE CIIMBA, UTI, 32 HAC MPEACTaB/ba HEIITO MOTIIYHO HETMO3HATO, OJJHOCHO
npeAcTaB/ba 3aTBOpeHy Kytujy. Lwb je na mpeHTHduUKyjeMo Be3y H3j1a3a ca yina3oM Ha

MaTeMaTH4KOj OCHOBH, He y3uMajyhu y pasmarpame (pu3nuke MexaHH3Me.
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MepemeM npoTuiiaja peke Ha npoduiay gaobuja ce HU3 mojaaraka. OBaj HHM3 TojaTaka
MPEJCTaBJba CUTHAJN, OAHOCHO OJ3MB T€O(PHU3MUYKOr CHUCTEMa, MPEICTAaBJHEHOT 3aTBOPEHOM
kytujom. CBe MepeHe nHdpopMaImje, OniIo aa ce paau o MPOTULA]y, TEMIEPATYPH, IPUTUCKY,
najiaBuHama, Kao U uHpopMaiuje u3BeaeHe U3 MepeHux HH(OpMaIHja, Kao MITO Cy Y OBOM

CITy4ajy MHJICKCH aTMOC(EPCKUX OCIMIIAIIM]ja MPEACTaBIba]y CUTHAIC.

[Tocmarpamem MpoTHIIaja HEKE PEKe KOjH je IaT Kao HU3 Meperma:
{x,}, n=1,..,,N (@.1)
IJIe BPEIHOCTH X, TIPEACTaBIbajy aMIUIUTY/IE MPOTHUIIAja Y BpeMEHCKOM TpeHyTKy N (Q,), a N

je yKymaH 6poj Mepema.

CBu 3akJbyulil KOju Oyy JOHETH y BE3M Ca MPOTHIIAjeM, MOTY C€ aHAJIOTHjOM IOBE3aTH ca
Oouno kojom MepeHoMm BenmumHOM. C 003upoM Ha ce Mepema Bpme y oxapehenum
BPEMEHCKUM HMHTEPBAIMMA, KOjU Cy IO MpaBWIY jelHAKH, JOOMjeHH CUTHAJ je MPaKTHYHO

HHU3 ImoJaTaKka KOjI/I CC HasrMBa BPEMCHCKOM CepI/IjOM nogaTtaxa.

Ha namee y pagy mos BpeMeHCKOM cepujoM TojaTaka cMarpahe ce ypehenu Hu3 orcepnaiiyja,

rze ce ypeheme Bpiu XpOHOJIOUIKY Y pABHOMEPHUM BPEMEHCKUM WHTEPBAJIMMA.

Curnan npotunaja hemo nmocmarparu Kao OAroBop reogusnukor cucrema ca ciuke 2.3.1 Ha
yinazHy moOyay, OJHOCHO €KCHUTAlH]y, KOJy TMpeICTaBibajy arMmocdepcke ociuiaimje.
OyHKIMja KOja MATEMaTHYKH OIHKCYje reopU3NYKN CUCTEM U J1aje Be3y n3Mel)y ekcuranuje u
0/131Ba 3a Hac je Hemo3HaTa. CHUTHAIM MPOTHIAja M OCLUMIALMja MpeHoce UHGopMaluje o
yHampeJ HEMO3HaTHM IpOMEHamMa y OJHOCY Ha mperxogHo crame. llro je Mama
KOopenucaHocT u3Mel)y CyKIEeCMBHUX CTama CHUTHaja TO je KOJIMYMHA MHQpOopMalja Kojy OH
HOocu Beha, Texxe ra je mpeaBuhatu, U oOpHyTo. CHTHaIM O KOjUMa CE€ OBJIE TOBOPU CYy
CUTHAJIM y BPEMEHCKOM JOMEHY, HE3aBHCHO NMPOMEHJbHBA BEIMYHMHA j€ BpeMe, a 3aBUCHO

HpOMCHILI/IBaje AMIIIMTYa ToCMAaTpaHe HOjaBC.
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Cnuka 2.3.1— Mooen cucmema na kome he ce anaruzupamu npoonem

Cucrem mocrtaBibeH Ha ciaui 2.3.1 y CymITHHM CBOJM BHINETIapaMeTapcKu MpoljeM Ha
JIBOTIApaMETapCKH, TAKO3BAHU MPOOJIEM CUTHAII/IIYM. AKO C€ IocMaTpa MpoTHIla] Ha OCHOBY
BOJIHOT OMJIaHCa, HETOB OCHOBHM MapaMeTapCcKH IMPOCTOp ce MOXKE CBECTH Ha 6 mapamMerapa
(Ljvovi€, 1963). Mehytum, ako ce mnocmarpa OWJIO KOjU OJf Mapamerapa, pPeruMo
uHpwiTpauuja W, jacHO je Ja OHa 3aBHCHM O]l THUIAa 3eMJbHMILNTA, Haruba, Bereraiuje,
3acuheHOCTH TIIa UTJ, ITO MPECTaBJba MapaMeTapcKu MPOCTop MHQHUIATpanuje. Yodasa ce
na he mHGUATpanyja yHETH HOBE MapamMeTpe y mnojasHe jeqnadnHe. OBO ce MOXKE TTOHOBHUTH
3a CBaKW O] YJIa3HHX TapaMeTapa, Tako Jia ce MoYeTHUX 6 mapamerapa y mpoOiemy moBeha

Ha orpoMas 6poj.

Kan ce pemasajy uHBep3HH TpoOieMu yoOMUYajeHO je Ja ce OBaj BEIMKU TMapaMmeTapCKu
IPOCTOP W3 MPAKTUYHMUX pasjora MoJeNud Ha JBa IMOTIPOCTOpa, MOTIPOCTOP CUTHAJIA U
nornpocrop myma (Venegas, 2001). /lepununmja curuana u nryma Huje er3akTHa Beh je mpe
MpakTU4YHa U onpeheHa numpeM ucTpakuBama. Kao curhHan ce cmarpa objekar uMHTepeca
HCTPaXKMBAamka a CBE OCTAJIO ce cMarpa nrymMoM. [Ipeneceno Ha mpobieM caMor HCTpaKUBamba
ylaa3HU curHai cucrema ca ciauke 2.3.1 cacroju ce ox Bemukor Opoja arMochepckux
oclLuIalyja Koje aenyjy ucroppemeno. Kao o13uB cucrema mMaMo IpoOTHIIA] U IIUJb j€ J1a ce

13 Hera Ha HEKW HAa4MH W3/IBOjU YTHUIIA] CBaKe TojearnHadHe ocimianuje. M3 Tor pasinora je
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HEOIXOJHO Ja C€ CBE yja3He OCLUMJIAIMje CMaTpajy IIyMOM, CeM jellHe Koja ce y JaToM
TPEHYTKY IIOcMaTpa, U By cMaTpamo curraiom. Llena Mmetomosoruja cactoju y Tome Jia ce u3

[IyMa U3/1BOjH CUTHAJ.

[IpobneM n3aBajama CUTHANIA U3 IIIyMa je OIMcaHa MHTEPECaHTHOM ajieropujom (von Storch,
1999): ,,OrpomHa KoOJHMYMHA IIOAaTaKka ca KOjoM ce cycpehemMo y KIMMaTOJIOTHjU je
KOMIUICKCHA MEIIaBHHA CUTHaia W mymMa. CBpxa CTATUCTHYE aHAlW3e je J1a pa3MpCH Ty
MenraBuHy W Hale uriy y ruacty cena. [IpBo, yommire HHje JTako mpoHahM Wy y TIIACTY
CeHa, a JIpyro, KaJa uriy npoHaleMo oHa Mopa OWTH JIaKO TNPEMO3HAT/PUBA KAao WIJIA U
HajoOUYHUjUM mornefoM. MnenTudukanuja KIMMATCKOT CHTHala MOXKE Ja 3aXTeBa BeoMa
CIIO)KEHE TEXHUKE, ald KaJ Ta HISHTH(UKYjeMO, CHUTHAI MOXEMO Jia OIHCYjeMO

HAajjeIHOCTaBHUjUM HaYMHUMA

[IpBu KOpak KOju BOAM JI0 peliera MpobdiieMa je mpuipeMa rnojaaraka 3a aHajau3y.

2.4 Tlpunpema nojgaTtaka 3a aHAJIU3Y - J1€KOMIO3UIUja

[IpBu KOpak Ko MpUIIpeMe TOjAaTaka jecTe ycarjamaBamke (yHKIMja TYCTHHE pachojerne
BEpPOBaTHONA XMJPOJIOIIKMX M KJIMMATOJOMIKHX cepuja. OBaj KOpak je HeonxojaH 300r
TQYHOCTU CTATUCTHYKOI TecTHpama. Koja oleHe CTaTUCTHYKE 3HA4YajHOCTH Kopesaluja
kopucti ce CTyneHTOB t-TecT KOjU je peJeBaHTaH YKOJHMKO TECTUPAaHW HU30BU IIpare
HOpManHy pacmogeny. CIW4HO je W KOA TecTHpama CTAaTUCTUYKE 3HA4YajHOCTH
KOXEPEHTHOCTH Tajlachha OJHOCHO Kpoc-cKajlorpama, rje ce Takole 3axTeBa Jia pacrojene
TECTUPAHUX MPOMEHJbUBUX Oyly IITO MPUOIMKHUjE€ HOPMAIIHO] pacmojenu. ATMocdepcke
OCIIIJIAIIM]E€ C€ CBE alPOKCHMMATHBHO MOKOpPaBajy HOPMaJHOj TycTUHH pactiozene (Johnson,
2009). Ca apyre crpaHe, MPOTHUIAJU PEeKa TOTOBO HUKAJa HEMajy HOPMaJHy pacrlojeny.
[TpupoaHa pacrnozena nNpoTHIdja je JOrapuTaMCKOT KapakTepa, Tako J1a MPOTHUIlaju peKa Ipe
npare JorapuTaMCKO-HOpManHy wiM ['ama pacmopaeny, Hero HopMainHy pacroneny. Ha
rpaduky 2.4.1a je npukazan xucrorpam Humase y benoj [lanannu Ha kome ce jacHO BUaM J1a
j€ pacrioziesnia MpoOTHUIaja HajOIMXKa JIOTaPUTAMCKO-HOPMAJTHO] pacmlolieln. 3a KOPEKTHE
pesyaTare TecTHpama 3HAYajHOCTH Kopenaluja, MpOTHIaja ca jeaHe M aTMochepcKux

oclLMIIalMja ca Apyre cTpaHe, NoTpeOHO je moJaTke o MPOTULAjy TpaHc(hopMUcaTH Ha TakaB
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HAYMH JIa CE PacIoJieNa MITO BHIEe MPHOIMKK HOPMAITHOJ, a ca Ipyre CTpaHe Jia ce He U3ryoun
nHpopMmanmja o camoM mnpoTuiajy. C 003upoM 1aa ce MpPOTUIAju CBUX peKa Koje Cy
UCIHUTHBaHE J00pO YKIamajy y JIOTapuTaMCKO-HOPMAllHy pacmlofieny, JOBOJBHO je
(dbopmupaTH HU3 JOrapuTaMa MpoTulaja Koju he mpuodIMKHO MPATUTH HOPMAJIHY PACIONEITy
ca jemHe CTpaHe, M cayyBaTH KOMIUIETHY MH(MOpMaIHjy O MpOTHIajy ca apyre crpane. Ha
rpaduky 2.4.10 je mpukazaH XucTorpam joraputama nporuiaja Humase y benoj IMananim,
rIe je OuYMIJIeTHO Ja je TpaHchopMmammjoM I[oJaTaka CMameHa JEeCHA acuMeTpHja
OpPUTHHAITHE pacIofelie U OHA MPUOIMKeHa HopMaliHOj. OBako TpaHChOpMHUCAHE TTOIATKE je

3aTUM HOTpe6HO Ppa3JIOKUTHU HAa CACTABHC KOMIIOHCHTC.

T T T T T T T T T T T T T T T T

005~ ——Q- Histogram| M
— —— Log-Normal 04~
——Gamma
—— Normal 035~ - H

——Log(Q) - Histogram
—— Normal

I'pagux 2.4.1 — Xucmoepam npomuyaja (a) u nocapumma npomuyaja (6) Huwaee y benoj

Iananyu ca anpokcumamusHum QyHKyujama eycmune pacnooene

YobuuajeHO je na ce BPEMEHCKE cepHje reou3MYKUX CUTHAIA Pa3iioke Ha HEKOJIHMKO
KOMIIOHEHTH, a TOTOM Jia C€ aHAIW3Wpajy TMOjeJMHAYHE KOMIOHEHTE. XWIPOJIOIIKE WU
KJIMMAaTOJIOIIKE Cepuje IMojaTaka Ccy KOMOMHaIMja cly4ajHe M jeJHe WM BUIIE
nerepMUHUCTHYKUX KomroHeHTH. JeBheBuh (Yevjevich, 1972, 1984) je y XuapoJiorujy yBeo
tako3Bany TIPS (Tendency-Intermittency-Periodicity-Stohasticity) aexoMmosuiujy, rie
XHUIIPOJIOIIKY BPEMEHCKY CEpHjy pa3iaxke Ha 4 KOMIIOHEHTE: TPEH[l, XaOTUYHO MEePHOANIHY
KOMIIOHEHTY, MNEepUOJUYHY KOMIIOHEHTY W ciy4yajHy kommoHeHTy. TIPS wmeronma je y
CYLITHHU MPUMEHJbMBA Ha OMJIO KOje KOHTHUHYaJIHE cepHje MojaTaka. ¥ paay je AeITMMUYHO
MOJM(UKOBAH OBaj METO/J, I/Ie C€ BPEMEHCKa CepHja Jeld Ha TPEH], CE30HCKY, [IMKINYHY U
CIy4ajHy KOMIIOHEHTY, ajli CYIITHHA METOJIe JIEKOMIIO3UIIMj€ OCTaje HCTa Kao KOJ

JeheBuha.
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Jlexommosunuja BpemeHcke cepuje (P.1) Moke na ce IpeiacTaBd MPEKO AJUTHBHOT W
MYJITHIUTMKATUBHOT Mojiena. O06a Mojienia uMajy CBOje PEIHOCTH U MaHe, a KOju Mozen he
ce IPUMEHHTH 3aBUCH O] IpobiemMa Koju ce pemiasa. [IporeHa je ga aquTHBHA MOzEN 00Jbe

oJIroBapa Mpupoau mpodiema, ma he ce Hajgabe paguTH UCKIbYYUBO ca UM (. 2).

Xp=th+sp,+c,+e, n=1,..,N (9.2)

CraydajHa WiIM CTOXaCTHYKa KOMIIOHEHTa €, jeé HECHCTeMAaTCKa HeTpeIBUIMBA KOMIIOHEHTA
curHasia. OBa KOMIIOHEHTa C€ 4YeCTO Ha3WBa IyM CHUTHala, M Kao TakBy Tpebda je
pa3IMKOBaTH OJl IIyMa O KOME CMO MPETXOAHO IUCKyToBainu. J[OK TpeHnd, ce30HCKa U
[UKIMYHA KOMIIOHEHTa MOTY, ajl HE MOpajy /1a YU4eCTBY]y Y CTPYKTYpH CUTHala, cllydajHa

KOMIIOHEHTA j& YBEK IPUCYTHA.

AKO ce MpeTNocTaBy Jia je mojla3Ha XHMIIOTe3a pajia TauyHa M Jia aTMOC(EpCKe OCIMIIAIIN]je
yTUYy Ha TPOTHIA] pPEKa, MOCTaBjhba CE IMUTAHE y KOjO] OJ KOMIIOHEHATa pa3jiokKeHE
xuaposomke cepuje he ce Taj yrumaj Hahu. [[pyro nutame je Kako Ja ce M3JBOJU U OICHU
MIPETIOCTaBJbEHN YTUIA). TpakemeM OJroBopa Ha OBa MUTama TpacHpaHa jeé METOI0JIOTH]a

pana.

Tpenn t,je nyropouHa kommnoHeHTa (P.2) U u3paxkaBa OCHOBHY JYTOpPOYHY TEHJAEHIH]Y
pa3Boja mojaBe y BpeMeHy. Kaga roBopumo o atMochepcKuM ocluiaiyjama, BEIUKU O0poj
pazoBa ce 0aBu POOIEMOM TPEHIA U YTHUIIAjeM KIMMATCKUX NMPOMEHA Ha TPEH/| OCIuIalija
(Sugimoto, 2010; Cohen, 2005; ...). Omnmitu 3ak/by4ak 0 TPEHY, J0 TPEHYTKA MHCaba OBOT
pama, HU 3a jeqHy OCIHHJIAIM]y joIl YyBeK He mocTtoju. llpema 3agmeM U3BELITajy
MelhyBrnangunor manena o knumarckuMm mnpomeHama (AR5 IPCC, 2013) kaxe ce ma ,.ca
BEIMKOM curypHomhy moxkemo pehu na nekamne u Bumenekanne npomene NAO mHaekca
Hucy 0e3 mpecenana y 3aamux S00 rogura“. 3a En Humo-jyxay ocummanujy (ENSO) ce
Kaxe: ,,HOBH pe3yaTaTu JOOMjeHU aHaIM30M BHCOKE PE30JIyLIMje MOPCKUX KOpaja MOKa3yjy
ca BenukoM curypHourhy aa je ENSO Beoma nmpomensbruBa TokoM npotekiaux 7000 ronuna, u

HeMa MPUMETHHUX JI0Ka3a Moayiamuje ycien mpomerna CyHueBe paaujanuje’

Ca gpyre cTpaHe, Ha OCHOBY MOJaTaka O NPOTHIAJy peKa HCHUTHBAH j€ TPEH] CBaKe

MojeIMHaYHe PEeKe M OIIITH 3aKJby4yaK HU OBJE HE IOCTOjU, HA HEKUM peKama IOCTOjU
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3Ha4yajaH TpPEHJ, YIJIaBHOM oOmaaajyhu, JOK Ha JAPYrMM HE IOCTOJH KAao CTaTUCTHYKU
3Ha4ajaH. Herme TpeHIl MOCTOjU HA IIEIOM MEPHOM IEPHOJY, HErle Ha KIMMAaTOJIOIIKO]
HopMmainu, utA. CBe OBO TOBOpH Ja YTHIAj OCIHJIAIMja Ha MPOTHLA] HE Tpeda TPaXUTH Y
TpeHAy, He 300r Tora MITO 3aCUTYPHO MOXEMO Jla TBPIMMO Ja ra Hema, Beh 3ato mrTo
TPEHYTHO HE MOKEMO Jia TBPJAMMO HHUIITA ca 3HavajHoM curypHomhy. TpeHn kao cropo
MPOMCHJbMBA KOMITOHGHTA 3aXT€Ba BeoMa Jyre HENPEKUJIHE HU30BE I0JaTaka, Koje
yIJIaBHOM HE ToceayjeMo. AHanu3a TpeHJa HeKe MPOMEHJBUBE j& jaKo 3aBHUCHA O] m30opa
TPEeHYyTKa MOYEeTKa aHAJIM3€ U YECTO ce JelIaBa J]a ce IOMEPAbEeM IMOYeTKa aHAIN3€ HEKOJIHKO
roAMHa yHampea WIM YyHazaj Jno0ujajy nujamerpainHo cynpoTHu pesynratd (ARS IPCC,
2013). ITocToje jorur aBa passora 300r kojux hemo u3behu Tpakeme Bese u3mel)y ocuuanuja
U TIpOTHIAja HA OCHOBY aHaiu3e TpeHaa. [IpBU je BpeMeHCKa HEKOMIATHOMIHOCT
XHUJIPOJIOIIKUX CepHja, Mel)y JOCTYmHUM MojanuMa TeImKo je Hahu 3ajeTHHYKA MUHHMAaTHUA
TPHUIIECETOTOIUIIBU TIEPUOJT, a IPYTH je IITO CYy UHICKCH aTMOC(HEPCKUX OCIHMIIAIMja JaTh
Kao JICTPEH/JM30BaHW, W3 IUX j€ YKIOWEH TPEHA NpPOICHEH Ha CTaHIapIHOM
KIuMaToJiomkoM mepuony. Ilo mocnenmem u3pemtajy IPCC kox Hekux ociiandja ce
youaBa TPEH]I YaK W KOJI JeTpeHAn30BaHUX moaartaka. C o03uUpoM Ja je JAeTpeHau3aluja
ypalleHa Ha KIUMAaTOJIOIIKOj HOpPMAalIM a HE Ha IIeNl0j CepHuju, OBaj TpeHA Tpeba y3eTH ca
BEIMKOM pe3epBoM. KoHCTpyKIMja He NeTpeHAM30BaHUX HHJAEKca je Moryha Ha OCHOBY
IPYTUX JOCTYIHHUX MojaTaka, MehyTum To Ou OWI0 Beoma 3aXTEBHO, a M3TJIEAM 3a ycCIex
HCTpaXMBama ca TaKBUM MojanuMa Owmm 6u u nasbe manu. C o63upom na he ce mzbehu
aHaJM3a yTulaja TPEH/a, OXKEJbHO T'a je YKIOHUTH M3 XUIPOJIOIIKUX BPEMEHCKUX CEpHja,
TaMo TJie T'a UMa, Kako He OM IPaBUO CMETHY KOJ MIEHTH(PHUKOBaKka OCTAIMX KOMIIOHEHATa
BpeMeHcke cepuje. Jpyrum pednma mMOTpeOHO je IeTpeHAM30BATH BPEMEHCKE CepHje.
JleTpenu3aiyja HIje HEOMXO0/IHA, ¢ 003UPOM Ha aHATUTHUIKE METOJIe Koje he ce KOpUCTUTH,

aJin je IIOXCJbHA 1 MOXXEC J1a CMalbHu BCpOBaTHOhy JAOHOLICHA MOrpCIIHUX 3aKJbyYaKa.

[TocToju BuIe HauMHAa MOJENIOBamka TPEeHJAA, a Hajuemhu je JuMHeapHH MOjelN, Koju he ce
KOPUCTHUTH y Paiy.

t,=4n+B, n=1,...,N (@.3)
Mopaen nuHeapHOT TPEHA je€ UCTOBETaH MOJIEIY jeTHOCTaBHE JIMHEApPHE PEeTpecHje ca jeTHOM
npomensbuBoM. [locrojame 3Ha4yajHOr JHMHEApHOT TpeHga Ouhe wucnutuBaHo MeH-
KenaenoBum tecrom (Burn, 2002). YkoJIMKO MOCTOjU JIMHEAPHU TPEHII, HETOBE BPEIHOCTU

ce pauyHajy u3 (®.3), onpehyjyhu koepunujenre A u B Tako aa ce noduje MakCHUMalaH
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koeuumjent gerepmuHanmje R? (Salmi, 2002). Kako je imueapsa perpecmja (@.3)
neUHUCaHa Ha TOAMIIBLEM HUBOY, HEONXOJHO j€ MpepavyyHaTH KoehuIMjeHTe Kako Ou ce
MPUJIATOIMIIA MECEUHUM IMoAanuMa. 3a cBaku Mecell ce ¢popmupa Hu3 aHanoran (@.3) tako
1a je HaruO mpaBe TPEH/Ia jeIHaK OHOME Ha TOJIMIIHEM HUBOY, I1a CE 10 lhUMa payyHa HU3 U3

KOTa je YKJIOHCH JINHEAPHU TPEH]I, OTHOCHO JETPEHIM30BaHy BPEMEHCKY CEpH]y:

Xp=x,—t, n=1,..,N (9.4)

Ce30oHCKa KOMIIOHEHTa S, pa3lokeHe BpeMeHcKe cepuje (P.2) wu3paxaBa MPaBHIHY
¢bnyKkTyanujy oKo TpeHJa Koja ce MOHaBJ/ba Ha CJIMYaH HAYMH y MPABUJIHUM HHTEpBAIMMA.
Hajuemthe ce pagu o mepuony oj jeiHe roAMHE, Majia CE30HATUTET MOXKE Ja MUMa U Jpyre
NepuoJie, 3aBUCHO OJ1 MpHpoJie BpeMeHcke cepuje. Kako je CyHIle riiaBHH W3BOp €HEPTHUje U
IMOKpETa4Y CBHUX KIMMATCKUX W XHAPOJOHIKHUX HOjaBa, CC€30HCKa KOMIIOHCHTa BHUXOBHX
BpPEMEHCKUX cepuja he yBek OMTH Be3aHa 3a aCTPOHOMCKE LMKIyce, poTalujy 3eMJbe OKO
cBoje oce 1 oko CyHna. Ce30HCKe KOMIIOHEHTE Cy IIPEIBUANBE U KA0 TaKBE HE HOCE KOPHUCHE
nH(popMalrje 3a OBO UCTPAKUBAKE, A UX j€ HEONXOJHO YKIOHUTH. YKIalkhamkhe CE30HCKE
KOMITOHEHTE C€ Ha3WBa JIeCe30HaNM3alfja U 3aBUCH O] THIa CE30HCKMX I0JlaTaka KOju ce
KOpHUCTE, Ja JIM Ce paJd O KBapTaJIHUM, MECEUYHUM, THEBHUM WJIM OWIO KOJUM JPYTHM
NoJlaliMa ca NepruoIOM MamkUM OJ] ToAMHY JaHa. [IpoGiieM ce30He JaKo MOKEMO YOUUTH Ha
cnenehem npumepy. Ilocmarpamo nqHeBHU mpoTuinaj pexke JpuHe Ha MepHOj cTanuuu bajuna
bamra y dpexkBentHoM nomeny. OBae ce paau o mepuojgorpamy OazwpaHoMm Ha Op30j

dypujeosoj Tpanchopmanuju (FFT) Hax AHeBHUM npoTuiajuMa JIpuHe.

I'papux 2.4.2 — J[nesnu npomuyaj Hpune (1926-2013) Q y ¢pexsenmuom oomeny
(a) Qy ¢ppexeenmuom oomeny, (6) ,,3ymupana‘ cuka (a), (8) decezonaruzosaru Q y

(pexeeHmHoOM OOMEHY
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I'padux 2.4.2 mnokasyje kKako wusrieaa rpaduk mnpoturaja y GpPEeKBEHTHOM TOMEHY.
OuurnenHa je ancojayTHa JOMHUHAIMja XapMOHMKA ca MEPUOJIOM o 1 roauHe, 3aTUM Cliefe
XapMOHUIIM ca mepuogaMa oa 6 mecenu u 3 mecena. OBM XapMOHHIIM, HAPOUUTHO IPBA JIBA,
CY TOJIMKO JOMHHAHTHH JIa CBE OCTAJI0 MOXKE JIa C€ 3aHEeMapH Kao CIIydajHu nrym. MehyTtum,
JOMUHAIlMja XapMOHHMKa ca OBUM IIepUOJaMa HE NpelCTaB/ba HCTHHCKY (PEKBEHTHY
penpe3eHTannjy Mehyroaunimer Kojiebama MpoTUIlaja 1 MOXKe Ja JoBezae 10 3abmyae. Kako
ce pajau o MoJanrMa ca Meproa0M MambUM OJ1 TOJMHY J1aHa, IOHABJbakha CIMYHUX MPOTHIIAja
y HCTOM KaJeHIApCKOM IIepHOJy CBaKke HapeAHe TOJMHE Cy H3BECHA, C OO03MpOM Ha
MOHaBJbakha EHEPreTCKUX yCIoBa KOju cy oapehenu nomoxkajeM 3emibe y ogHocy Ha CyHIle.
OBaj TN MEPUOJAUYHOCTH j€ TOJUKO BEpOBaTaH M M3BECTaH Jla CHara OBOTI XapMOHHUKA y
(PEKBEHTHOM JIOMEHY MTPAKTUYHO ,,I'YIIIA " CBE OCTalle. YKOJIUKO ,,3yMupamo‘ rpaduk 3.4.2a,
IITO je MpuKa3aHo Ha rpaduky 3.4.20, BUANMO NPWIMYHO OOTrar CIeKTap KOMIIOHEHAaTa ca
jacHO M3BOjEHUM KapaKTEPUCTUYHUM ,,[IMKOBUMA". YTIPAaBO OBaj JI€0 CIIEKTPAa HOCH KOPUCHY
nHbOpMALHjy O IUKIMYHO] KOMIIOHETH C, JEKOMIIO3HUTOBAHOT MOJENa, Ma je HEOIXOJIHO

YKIIOHHUTH CE30HCKY KOMIIOHCHTY.

JlecezoHanmu3alyja nojaraka je BeoMa BaKaH KOpaK y MPHUIIPEMH ToAaTaka 3a aHau3y. AKO
HE JIeCe30HaIM3YjeMOo M0/IaTKe, JOMMHAHTHA IOJIMIIHba KOMIIOHEHTa peduiekToBahe ce Ha cBe
ananu3e u Bomuhe mo snommx pesynrara (Koscielny-Bunde, 2006; Lee, 2012). Ca apyre
cTpaHe Jomie ypaheHa aece3oHann3aiuja MOKE 3HA4YajHO Ja MPOMEHH CIEKTap KOPUCHOT
CHTHAJIa, IITO ONET Kao MOCIEOUIly UMa Jome pesynrare. [1ocToju MHOTO MpeaoxKeHUX

Mozacaa I[eCC3OHaHI/I3aI_II/IjC KOjI/I Ipe CBEra 3aBUcCec O] NpUpoac Hp06neMa.

Kana ce paau 0 KJIMMATOJIONIKUM U XUAPOJIOIIKKAM IOJalliMa MIPeUIoKeHa Cy TP OCHOBHA
Mmojena aecesoHanuzamnuje (Zhang, 2011, 2012): duntpupame dypujeosor cnekrpa (FBF -
Fourier-Based Filtering), Ausropuram anmantuBHe nerpeHausanuje (ADA - Adaptive
Detrending Algorithm) u Meton yknamama cpeamux Bpeanoctu (ARM - Average Removing
Method).

Tpeba Harmacutu 1a ce Jece3oHaIM3alja 4eCcTO y JUTEepaTypH Ha3WBa W NETPEHOAHM3AIHja
rogummer nukiayca. OBo je mocineauna Kopuihema IeKOMITO3UIM]Ee pPa3IUuuTe OJf
npemnoxene (P.2), Kox Koje ce MPAaKTHYHO TPEHJ M CE30HCKAa KOMIIOHEHTAa TPETHUPAjy

HUCTOBCTHO, Ka0 TPCHA.

38



Ymuuaj ammocgepckux ocyunayuja na xoneéarse npomuyaja pexay Cpouju

3a jece30HANM3AIH]y PEryIapHUX TOAUIIBLUX IUKITYCa U3 KIMMATOJIOUIKAX U XUIPOJIOIIKUX
ceprja MeToj YyKIamama cpeamnx BpeaHoctn (ARM) ce moka3zao kao HajO0BH H
HajjennocraBuuju Metox (Zhang, 2011), ma he OH 1ga ce KOPHCTH Haaabe y pajy.
[lepuonmorpaM jaece3oHaTM30BaHE Ccepuje NpOTUIAja peke JlpuHe MEeTOJOM yKIamarmba
cpenmux Bpeanoctn (ARM) mpukaszan je Ha rpaduk 3.4.2B. Ilopehemem rpaduka 3.4.26
(,,3ymupasnor* cmnekrpa) u rpaduka 3.4.2B OUMTIICAHO j€ Ja CeM yKiamama XapMOHHKa ca
MIEPUOJIOM O] TOJMHY J1aHa, 6 Mecelu U 3 Mecella HeMa HUKAKBE Pa3JInKe y OCTAaTKY CIIEKTpa,
IITO W jecTe TJaBHU IWJb. Tpeba HAOMEHYTH Ja OBa METoJla HUje 0e3 MaHe, W Ja HUje
MpEenopywhhBa KOJ JeCe30Haln3allje BeoMa AYI'MX BpPEMEHCKHX CepHja, pPEeUuMo Yy

HaHeOKHHMaTOJIOFHjH.

ARM ce cactoju y TomMe 1a ce y 3aBHCHOCTH O] THIIA TIOJlaTaka YHYTap cCepHje, THEBHHU,
MECEUHH MM CE30HCKH (OBIIE IMOJA CE30HCKHM IMOJallMMa MOJIpa3yMeBaMO TPOMECEUHE
MPOCEKE, OJHOCHO KBapTallHE MOJATKE), CpauyHa CpPe/ilba BPEIHOCT 32 CBAKH I0jCAMHAYHU
JlaH, Mecell WM CE30HYy M Jla C€ MOTOM T€ CPEIe BPEAHOCTH OJY3MY OJi CBUX UJIaHOBA

cepuje, 3a CBaKy T'OJIMHY.
[Tpumep aece3oHanmu3aIyje CpeambIX MECEUHHUX MOoJaTaKa:

Heka je (®.4) cepuja JOeTpeHIN30BaHMX MECEUYHMX I10/laTaka, U HEKa MMaMO ¢ HyHHUX
roguHa mepewma. Kako umamo N monataka, 6poj roauHa mepewa he outn g = N/12. On
Hu3a (P.4) ce popmupa tabena (P.5) numensuja g X 12, Tako Aa MoAaTKe 3a CBaKH Mecell

IrpynmuumemMo 1o KojioHaMa, OJTHOCHO 3a CBaKy roavHy 1o BpCTtama.

a

xl s x12

(®.5)

A~

XN-11 " XN

3a cBaKky KOJIOHY C€ H3pauyHajy Cpellibe BPEIHOCTH, OMHOCHO H3pavyyHajy Ce Cpelme

MeCceyHe BpeIHOCTU Ha MepHOM mepuoay (P.6).

.§1 ) §11 ) ey x,_\XII (@. 6)
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Axko on cBake Bpcte y Tabenu (@.5) omy3smy cpeame Meceune BpenHocTH (. 6) nobujajy ce
JIECE30HAIM30BAHE MECEYHE BPEIHOCTH, OJHOCHO JIECE30HATM30BaHY BPEMEHCKY CEpH]jy

cpeamux Meceunux Bpeanoctu (. 7).

X1 — Xp o X12 — Xxqp
. .

Xy-11— X% - Xy-— J@m
(.}, n=1,..,N (®.7)

JlecezoHanu3anyje THEBHUX M CE30HCKHX IT0JIaTKa je aHAJIOTHA JIECe30HATN3AIN]H MECEYHUX
nonataka. Kog BpeMEHCKHX cepuja JAece30HaTM30BAHUX HA OBaj HAYMH J100Mja Ce MOTILYHO
bunTpupame HEXKEJBCHUX CE30HCKHX XapMOHHKa, 0e3 MKAKBOI' yTHIAja Ha OCTATaK CIICKTpa
CHUTHaJa, IITO MOXE Jla ce BUAM U3 MpuMepa Ha rpaduky 2.4.28. CBH XUAPOJIOIMIKH TTOAAIH

Ha/1aJbe KOpUIINEeH! y paay Cy Ha OBaj HAYHMH JIeCE30HATN30BaHH.

Nako uma caBpIieHO MOTUCKHUBame ((HUIATpUpame) HEMOKEJbHUX KOMIIOHEHTH OBaj HAYUH
Jiece30HalIM3aIyje je CIperHyT ca oapeheHnM nmpodiemMumMa. YKOJIMKO TOKOM BpeMeHa johe
1o motpebe Ja ce BpEeMEHCKa cepHja JONyHH mojaanuma, nohu he mo mpomeHe cpenmux
BpenHocTH (@.6) Ha MOCMaTpaHOM IEPUOAY, OJHOCHO CBE BPEIHOCTH JI€CE30HATM3HBAHE
cepuje he ce mpomenutu. Jla 6m ce m3berao oBaj MpobOIeM KOHCTAHTHOT MEHama CBHUX
BPEIHOCTH Y BPEMEHCKO] CEpHUjU OBaj METOJ j€ NSIIMMUYHO MOAN(UKOBaH, Tako aa ce (P.6),
MeHa CpellbUM BPEIHOCTHMMA Ha MEpUoAy Ne(DUHHUCAHOM CTaHAApAHUM KIMMATOJOIIKUM
NepruoioM. Y OBOM CIlyuyajy MpojyXkaBame WIM cKpahuBame BpPEMEHCKE CepHuje HE Memba
ocrasie BpeiaHOCTH. Ha oBaj HauMH Cy JE€CE30HATM30BAaHU CBH HMHJIEKCH aTMOC(HEpCKHUX
OCIIMJIAIIH]a, TIOIITO MOCTOjU MOTpeda 3a CTATHOM JIOTIYHOM 0a3ze HOBHM mojanuma. M3 ucror
pasiora Cy OBH MOJalld W JETPEHIMW30BaHM Ha KJIMMAaTOJOMIKO] HopMmanu. OmnmcaHa
Moaudukanyja je KOpHucHa, and HHUje 0e3 mocineauiia. Hamme MOTHUCKHMBame HEXKEIbEHUX
KOMIIOHEHTH CHUTHaja HHje BUILIE CaBPIIEHO, J€0 HEXEJbEHOI CUTHAja OCTaje y CIEKTPY
(Douglass, 2011). Unak ¢untprpame HEXKEbCHUX KOMIIOHCHTH je CACBUM JIOBOJHHO Jia CE
oHemoryhu OWI0 KakBa TOMHUHAIIMja TOAMIIKHET XapMOHHMKa (ciny4aj Ha rpaduk 3.4.2a) u
rpelike Koje HacTajy 300r HeroBOr MpUCYCTBA Cy JIOBOJFHO Malie Jla He MOTY Jia JIOBe1y 10

IIOTPELIHUX pe3yiaTaTa OBOI UCTPAKUBAA.
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Ha kpajy, mobuja ce mece3oHaim3oBaHa BpeMeHCKa cepuja (P.7) Koja mpeacraBiba 30Hp
UKIMYHE U ClIydajHe KOMIIOHETE Pa3jioKeHOT aJUTUBHOT MOJieNna BpeMeHcke cepuje (P.2).

OBaj J€0 CUTHajia C€ Ha3uBa U aHOMaHI/IjOM yJIa3HOTI' CUI'HaJia.

Kako 0m ce momany KOHAYHO MPHUIPEMUIIM 33 aHAIU3Y HEOMXOJaH je jour jeaan kopak. C
003MpOM Ja Ce MPOTHUIAjH YMHOTOME PA3IMKY]y O PEKEe JO peKe, Kao W Ja je HEOMXOJHO
MOPEIUTH BEIUYMHE PA3IUUUTE IPUPOJIC, HEOMXOIHO je CUTHAJIC YCKIIQJUTH Ha TaKaB HAYMH
Jla BapHjaHCa jeJHOT CHUTHANIAa HU Yy KOM CJIy4ajy HE MOXeE Ja JOMHHHpa HaJ BapHjaHCOM
apyror. OBO ce MOCTHKE HOpMATM3allMjoM CHTHaja, TJIe ce BapHjaHca MOCMaTPaHUX CUTHAJIA
u3jeqHadaBa U cBoju Ha 1. Hopmanusamuja ce CBOAM Ha OIy3MMame CPEImbe BPEAHOCTH
Jece30HAIN30BaHOr curHaia (@.6) Ha MEpPHOM MEPUOAY OJf CBHX BPEIHOCTH BPEMEHCKE
cepuje, a 3aTHM JICJbCHEM CBUX BPEJIHOCTH BPEMEHCKE CepHje ca CTaHIapJAHOM JICBH]jaIl]OM

CHUIrHaJla Ha MCPHOM IIEpruonay.

%} n=1,..,N (@.7)

Ha oBaj HauMH cy HOpMaJIM30BaHe CBE XUIPOJIOLIKE CepHUje y pady, U OBO je KOHAYaH OOJIUK

HOpMaJIM30BaHe aHOMaJIK]je MPOTHUIlaja HaJl KOjuM he ce BpIIMTH aHanu3e U nopehema.

OBaj HauMH HOpMaJM3alllje HMje TOroAaH 3a Cepuje IojAaTaka Koje Cce KOHCTAaHTHO
JOTNYHbY]Y, Ka0o MITO je Cliydaj ca MHAEKCHMa OCIMIallja, U MpoOJeM je UCTU Kao U KOJ
Jece3oHaIn3almje, morpeda 3a KOHCTAaHTHUM MemameM Iiene cepuje. OBo ce u30erso
yBOohemeM HopManu3alyje ca KJIMMAaTOJOIIKUM HopManama, rjae ce (P.7) ymecTto cpenmux
BPEIHOCTH W CTaHJApIHE JEeBHjalHje HEeJOT MEPHOT IMEepHOAa YBOJE CpeAma BPEIHOCT U
CTaHJapAHa JeBHjallija Ha CTaHAApAHOM KJIMMaToJomKoM mnepuony. Ilocmenuna oBe
MoudUKaIHje je a BapujaHca OBAaKO HOPMAaJIM30BAaHOT CHTHala HUje Buile jenHaka 1. Ha
OBaj HaYMH Cy HOPMaJM30BaHM CBM MHJEKCH OCIIIanMja. PauyHameM BapujaHce 3a CBakU
MOjeIMHU WHJIEKC OCIIUIalMja y TIEPHOMMa OJf MHTEepeca aHalin3e, yTBpheHo je Ja oHa He
OJICTyTIa 3Ha4YajHO OJ | U J1a Kao TakBa HE MOXKe Ja Oy/e IOMHUHAHTHA MTPH aHAIM3U Y OJTHOCY

Ha TIPOTHIIaje peKa.

[{ukmuyHa KOMIIOHEHTa BPEMEHCKE CEpHje C, OIMUCY]y CPEAmEpPOUYHO-TYyrOpOvHa KpeTama
KOja JIOBOJIE JO HEMPAaBWJIHMX BHIICTOAMINBUX OCIWIAIMja y pa3Bojy mojase. Jlo cama

OIMCaHa TMpUIpeMa CUTHAJIA je UMaJa 3a I[IJb U3/[Bajarhe OBE KOMIIOHEHTE, HAPaBHO y3 YBEK
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MPUCYTHY CIIy4ajHy KOMIIOHEHTY e€,. LIuKInuHy KOMIOHeHTy He Tpeba cMarpard Kao
JenIMHCTBEeHY, Beh Ipe Kao CyMy IUKJIMYKUX KOMIIOHEHATa ca KapaKTepUCTUYHUM MIEPHOIUMA
MMOHABJbAHA, TAKO JIA j€ C;, = Cpq + Cpp + -+ + Cpg- CBaka o1 OBUX IpaIuBHUX KOMITOHCHATA
npeactaBbahe oapeheHu CKyIl XapMOHUKA y (PEKBEHTHOM JOMEHY, IITO Ha CIUIU 1B MOXe
Ja ce BHIM Kao KOHIICHTpallfja XapMOHHMKAa OKO MHKOBa rpaduka. YMmpaBo YHyTap OBe

KOMITOHEHTE Taxkuhe ce Be3a ca aTMocepCKuM OcIrIaIijama.

[IpeTxoaHO ONMKMCaHKW METOJ MPUIPEMe IOJaTaKa JICKOMIIO3HILIUjOM BPEMEHCKE CEpHUje KaKo
Ou ce Ha Kpajy HM3ABOjWIa KOMIIOHEHTa OJI MHTEepeca, OJHOCHO aHOMalHja CHUTHaja je
MMIUIEMEHTHPaHa Kao (PyHKIMja y IPOTrPaMCKOM IaKeTy ,,R* 1 kao TakBa mpuMemeHa Ha CBe

BpPEMEHCKE CepHje MpoTullaja peka.

2.5 Meroae anajn3e cCUrHAaJIa

YobuuajeHo je 1a ce CTaTUCTUYKA aHalln3a YTUIlaja Je/HE 110jaBe Ha JIPYTy CBOJIM HA aHAIIU3Y
JMHEApHUX KOopelaiuja mocMaTpaHux nojaBa. Ha oBaj HauuH ce f0J1a3u 10 BeoMa KOPUCHUX
uHpopMalrja 0 TOME KOJHKO KOja 0 aTMOC(EpCKUX OCIMialMja y4ecTBYje y BapHjaHCU
IPOTHIIaja PEeKe HAa MECEYHOM, CE30HCKOM WM TOJUIIEM HUBOY. AKO MaK >KeJIUMO Ja
OJIpeIMMO yTHIIaje OCIIIalMja Ha KoJjiebamke MpOTHIlaja HA BHIIECTOAUIIBLEM HHUBOY,
JMHeapHe Kopenaiuje noctajy cinabo opyhe. C 003upoM Ja je BaXHO J1a UCTIUTAMO YTHUIIAje
oclLuIalyja Ha Mehyroauuime Konedame MPoTUllaja, HEOMXOJHO j€ YBECTH HOBE aHAIUTHUKE

ajjartc.

Kamen Ttemespall oBOra HMCTpakMBama j€ TMPETIOCTaBKa jJa he yTHIA) CBake IOjeIUHE
aTMocdepcke ocumianuje na ce pediaexTyje Ha MpOTHIA] peKe Kao MojaBa T'paJUBHHUX
XapMOHHUKa YHYTap aHOMaluje MpoTuiaja, ynja he ¢ppekBeHInja, O JHOCHO MEPUOAUYHOCT J1a
Oynge wucra wid OJMCKa KapaKTepUCTHMYHUM (pekBeHIMjama (meprojama) HocMaTpaHe

aTMocdepcKe OCIUIaIHje.

OcHoBe 3a OBaKkBy MPETIIOCTaBKY Cy Ipe CBera y TOME IITO JaHAC IMOYy3/JaHO 3Hamo Ja
atMocdepcke ocruianyje uMajy oapeheHe kapakTepuCTHUHE TMEpPHOJE, IITO j€ 3ampaBo H

OCHOBa peYM OCIWjalyja, W ITO Takohe IMOy3JaHO 3HAMO Ja IOCTOJU YTHIA] OBHX
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ocLMjalMja Ha TpaluBHE KJIMMATCKE eJIieMEHTe MPOTHIlaja peKa, TemrepaTypy u naaasuse. O

oBoMme he ommmpHHUje 1a ce TOBOPH Yy Jeny Koju oopalhyje armocdepcke ocrmianuje.

[{nsb CBUX aHATMTHYKHUX METOAA KOPUITNEHUX y pady jecTe na:

- UACHTH(DUKY]je KapaKTepUCTUYHE MEPUO/Ie HUKINIHUX KOMIIOHEHTH MPOTHIIAja peKa

- Ja ce o/penu y KOjUM BPEMEHCKMM HMHTEPBAaJMMa M Ha KOJUM MEPUOTUYHOCTHMA
noctoju Moryha Be3a uzmel)y nojaBa

- Ja ce oApenu y KOjUM BPEMEHCKHM HHTEpBAJIMMa W Ha KOjUM IEPUOIUYHOCTHMA
MOCTOjU CTATHUCTUYKM 3HA4YajHA Be3a u3Mel)y mnojasa

- na kBaHTU(UKY]y HUBO niocTojehe Bese Mel)y nojaBama rie rof je To moryhe

Merone 3a aHaM3y BPEMEHCKHUX cepHja Koje hie ce KoprucTUTH y pajy MOTy Ja ce HoJese Ha:

. AHanuse y BpeMEHCKOM JJOMEHY
- AHanuse y ppeKBEHTHOM JJOMEHY

- AHanuse y BpeMeHCKO-()pPEKBEHTHOM JIOMEHY

251 Amnaau3a cUrHajay BpeMeHCKOM J0MeHY

AHanmu3e y BpPEMEHCKOM JIOMEHY C€ Ipe CBera OcClamajy Ha KOpEeJIalluOHEe METOJIC.
PasnukyjeMo HemapameTapcke M MapameTapcke MeTOoJie, Iie KOJ HelmapaMeTapCKUX MeEToja
mojla3Ha TPETIIOCTaBKa je Ja Cy TMO3aJWHCKM TIPOIECH Y TIOTIYHOCTH CITy4ajHH,
HECTPYKTYMPaHH, TAKO Ja C€ KOJI IbHMX YIJIaBHOM MPOIICHYje CIICKTap MO3aJHHCKHUX TIpoIieca,
JIOK je KOJI MapaMeTapCKUX METO/Ia MoJia3Ha MPETIOCTaBKa Jia 033 JUHCKH CITydajHH TPOIIEC
nocenyje oapeheHy cTpykTypy Kojy je Moryhe omucaTi Ha OCHOBY MaJloT Opoja mapamerapa.
OBze ce T7aBHM 3a7aTak CBOJM Ha IMPOIEHY MapaMeTapa KOju OMKCY]y IMO3aJHHCKH TPOIIeC.
Hajmo3naTtuje mapamerapcke MeTo/€ aHaIU3€ y BPEMEHCKOM JOMEHY Cy pa3He BapHjaliuje

AYTOPCTPCCUBHUX MCTOAA U MCTOAA CPCABLUX MOKPETHUX BPCAHOCTH.
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On aHAIMTUYKHX METO/Ia y BPEMEHCKOM JIOMEHY KOpHUCTe ce Tabene Kopenamnuja usmely
MpoTHIIAja (CPEABUX U EKCTPEMHHUX) B aTMOC(EpCKUX OcLMiIaIija, U KOopenamuje MOKPETHUX
CpeImUX BPEIHOCTH NPOTHIAja UM aTMOCPEPCKHX OCHWIAlMja, KaKo OW Cce OJIpeauiu
MOTEHIMjaTHH AYTOpOYHM YTHLQju Koje Huje Moryhe nerekroBaTH (PEKBEHTHUM U

BPEMEHCKO-(DPEKBEHTHUM aHAJIU3aMa.

Tabene kopenanuja cy dopMupaHe Kao Kopemaluje HHU30Ba MPOTHIaja U aTMOChHEpCKUX
OCLIMJIallMja HA MECEYHOM, CE30HCKOM M TrojuilmeM HHBOY. Ce30HCKe Kopenamuje cy
pauyHaTe 3a yobuuajeHe ce3one aerembap-janyap-pedpyap (AJD), mapr-anpun-maj (MAM),
jyH-jyn-aryct (JJA), centembap-okxtoOap-HoBeMOap (COH), anu u 3a 4eTBepo MeceuHy
CEe30HY KOja je KapaKTepUCTHYHA 32 HAJUHTCH3UBHUJH yTHUIIQ] aTMOCHEPCKUX OCUMIALM]a Ha
ceBepHOj xemuchepu nenemoap-janyap-pedpyap-mapr (JJJOM). Ilpumep kopenamuja
nporunaja 3anaagne Mopase y Jacuiu u atmocdepckux ociuiianyja aat je y tabemu 2.5.1.1.
Kopenanuje cy padyHare 3a cpeime, MUHUMAHE M MaKCHUMAallHE IMPOTHUIAje HA CBHM
HuBOoMMa. Tabese Kopemnamnmja ca eKCTPEMHUM BpEAHOCTHMA Cy aTa y npuiory I11.

Tabena 2.5.1.1 — Kopenayuje cpeorwux npomuyaja pexe 3anaouwe Mopase (Jacuka) u

ammocgepckux ocyunayuja

NAO hs |INAOhpc| NAOiw | AO EA MOI |EA/WR| NCP |SCAND |POLAR | SOI [NINO34| MEI
Mepuod |1948-2009)1948-2009| 1948-2009[1950-2009] 1950-2009| 1948-2009| 1950-2009] 1948-2005| 1950-2009| 1950-2009) 1948-2009| 1950-2009{1948-2009)

rod | 021 -029 -035 -027 -028 -013 -007 -017 015 -006 024 -023 -0.26
Jaw | -027 -035 -031 -036 -013 | -035 -019 -0.33 -0.15 000 009 -012 -0.11
®e6 | -036 -0.38 009  -036 -036 JOEEN o010 o007 o002 -005 -004
Map | -0.39 036 002 -018 -003 -023 009 -0.02 021 -021 -0.16

Anp_| 007 000 -011 -007 -025 -004 018 022 -006 -001 005 -013 -0.16
Maj | 001 000 007 -010 -023 004 -010 -018 -0.18 -0.05 004 001 -0.10
Jyu_ | 009 013 013 021 | -035 -008 -019 004 020 016 010 -005 -0.05
Jyn_| 002 023 006 025 -006 -008 015 | 036 -013 020 010 -014 -0.11
Aez_| -004 016 -013 023 -025 -015 012 037 035 019 003 -011 -011
Cen | -015 -013 -028 -019 -029 -025 000 009 008 -010 013 -003 -0.12
Ookm | -020 -012 -013 -005 -019 008 -007 -017 -010 -013 014 -007 -0.09
Hos | -003 -013 -011 -026 ~-007 020 -008 -013 000 -006 018 -023 -0.23
fey | 015 -023 -018 -019 003 -0.06 -020 -0.32 -0.01 -0.01 018 -0.28 -0.29
AioM | -034 038 -039 039 -022 -024 -029 -033 004 -002 018 -019 -0.19
Ao | 03 OGN o1+ 03 030 JEE ooz o, o017 017 -016
MAM | -022 | -033 -037 -030 -020 -011 -006 -007 002 -008 018 -021 -0.19
JA_| -008 024 002 026 | -037 -009 018 026 026 014 010 -017 -0.12
coH | 012 -017 -016 -024 -021 012 -013 -009 -002 -022 022 -019 -0.18

Cratuctnuka 3HadajHOCT Kopenauuja je yrBpheHna CryaenroBuMm t-rectom. Huso
BepoBaTHONe pu3MKa MpUXBaTama xurnorese je oxpehena Oojom mospa. 3a 0=0,05 moswse je
xyre, 0=0,01 mapanyacte u 0=0,001 upBeHe 6oje. 3a CTATUCTUYKHU 3HAYAJHE KOpeNaluje je
Kpo3 o0jalmkemne yTHIaja padyHaTO KOjU JCO BapHjaHCE MPOTHIdja je Moryhe o0jacHHUTH

MOjeIMHUM  OCIIJIallhjamMa, INTO TMPEeACTaB/ba Haj3HAYAJHU]Y TMPETHOCT JIMHEAPHUX
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KOpeJnaluja Hajl OCTAIUM aHAJTUTHYKUM MeToaama. Ca Jpyre cTpaHe, JTMHEapHe Kopesaluje
HHUCY y CTamy Jia HaM Ka)ky HHIITa BUIIIE O MO33JMHU MPOIleca, CKaJlh U BPEMEHY Y KOME ce
nemaBajy. Kama ce mpare yrumaju Ha mnepuoauMa BehuM o]l TOOUHY JaHa aHajau3a
TUHEApHUX KOopemalyja 1ocTaje Heroy3/1aHa, ITo je U OUOo TJIaBHU paslior yBohema aHamm3e

Tajjacuhuma.

Jemna o MeTona Koja je kopunrheHa 3a mpoHaTaKeHkEe 3aBUCHOCTH MPOTHIIAja OJ1 OCIIHIIAI]a
Ha TYXXHM BPEMEHCKMM HMHTEpBAJIMMA je aHaJn3a KpeTama Kopelalyja NOKPEeTHUX CPEIbUX
Bpeanoctu (MA-Moving Average) npotuiiaja u atMmochepckux ocumiamnuja. [IpBu kopak je
na ce QopMupajy NapoBH HHU30Ba IMOKPETHUX IPOCEKa IMPOTUIAja M aTMOC(EPCKUX
ocnwiIanyja Ha HUBOY oX 2,3,..., N romuHa: (MA(2)g, MA(2)os), (MA(3)g, MA(3)os)s - -,
(MA(N)g, MA(N)osc). Makcumanan 6poj N 3a KOjU padyHaMo TIOKPETHE CPEIbe BPETHOCTH ce
6upa tako na Hu3 MA(N) uma HajMamwe 10 umanoBa, ma je N=N-11, rne je N 6poj ronuna
Mepema. 3a CBaku Map HU30Ba CE€ 3aTHM padyHa KoepuiujeHT kopenanuje u CtyneHToB t-
TeCT. AKO ce NpuKaxe rpaduyky amncoixyTHa BpEIHOCT l-TecTa, Tako IITO C€ Ha Aaliucy
HaHece TOAMIILH MOMEPaj IIOKPETHUX CPEIHbIX BPETHOCTH, a Ha OPIMHATY BPEIHOCT t-TecTa
3a CBaKW NomMepaj, 100Mjy ce rpaduiy CIMYHU NpuKazaHuM Ha rpaduky 2.5.1.1. Ha rpaduky
2.5.1.1 je mnpukazaH t-TecT Kopenauuja TOKPETHUX CpPEABUX BPEIHOCTH TOJUIIBUX
nporunaja Jpune y bajunoj bamru u neset armocdepckux ociuanyja. Ha npumep, rpaduk
kopenaruje pune u [lomapro-EBpoasujcke ocnmnanuje — POLAR (rpaduk 2.5.1.1x) nma
TpH BEOMa KapaKTepUCTHUYHA MaKCUMyMa Kopenauuje (I1Ka) Koju ropope aa Ha 25, 43 u 57
roZiMHa HajBEpOBaTHH]j€ MOCTOjU MOBEe3aHOCT u3Mel)y mpoTunaja u ose ocuunanuje. Ca agpyre
cTpane, kopenanuja nportuiaja Jpune u Enx Humo jyxue octiunamuje (rpaduk 2.5.1.13) uma
3HaYajaH BeoMa IMUPOK crekTap kopemanuja usmehy 20 m 55 roamHa, 6€3 TOMHUHAHTHOT

IIMKa, Tako Ja C€ OBOM MCTOA0M HE MOXEC HpCI_II/ISHI/IjC OApCANUTH IICpHUoaa yTHuaja.
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NAO AO EA
30 30
a 25 6 wl-B
20
20 30
15 20
10
10 10
0 5
10 20 3 40 50 60 70 80 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
MOI EA/WR NCP
15 2
r
20l A 15 7]’)
10
15
10
10
5
5 5
0 0
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
SCAND POLAR ENSO
50 40
e X 3
40 30
30 10
20
20 s
10 10
0 0

I'paghux 2.5.1.1 - Kopenayuje usmehy nokpemnux cpeorux peoOHOCmu 200UUIbUX

npomuyaja pexe /pune (bajuna bawma) u ammocgepckux ocyunrayuja (t-mecm)

Kao ananmm3a y BpeMEHCKOM JOMEHY MOKE J]a C€ cMarpa M mporeHa XypcToBor ¢axrTopa.
Kako 6u ce mokasano Aa MmocToju IyropoyHa MeMopuja y mpotuuajy peka y Cpouju, oxn
HajMame 10 HajBehe, mpolewmeH je XypcToB (akTOp Ha CBAKOM IOJEMHAYHOM TOKY.
[Ipouiena je HampaBibeHa R/S craructukoM (Hurst, 1951) meceune aHomanuje mpoTHIaja,
rae je
R=max{(x; —x)+ -+ —x)}— min{(x; —x)+ -+ — X
max (G — ) + -+t~ D} = min {0 — B + o+ (x — D)

R ontumanan pesepBoap Ha pemnu, N ykymaH Opoj TOAMHa Mepema, W S CTaHIapaHa

JieBUjallMja MpoTuIliaja. XypcroB koeduiujeHT H ce mporemyje U3 oJIHOca R / s ~N "

2.5.2 AHaam3a CMrHaJIa y ()peKBeHTHOM JloMeHY — DPypujeoBa aHa/IM3a

[Topen HauMHa Ha KOjU Cce MOjaBa MEHa y BpPEMEHY, O MHTepeca je MO3HaBaTHU Op3UHY U
4YecTUHY OBUX npomeHa. OBe uHdopmaluje ce 1001jajy aHaIM30M CUTHaia y (peKBEHTHOM
noMeHy. AHanuze y GpeKBEeHTHOM JOMEHY WIIM KaKO C€ jOIl Ha3HMBajy CIEKTPaIHE, OJTHOCHO
XapMOHHUJCKE aHajiM3€ Cy OJ HW3Yy3eTHOI 3Hauyaja [MOWITO OTKPUBAJy CTPYKTYpPY
MEPUOIMYHOCTH BpeMEHCKUX cepuja. Kox cnekTpanHe aHaian3e HEONMXOIHO je MPBO Ja ce
BpEMEHCKa cepuja mpebdanud M3 BPEMEHCKOT JOoMEeHa y (PEeKBEHTHH, MMa C€ TEK OHJa

ananu3upa. Hajmo3Haruja ananusa y (ppekBeHTHOM JoMeHY je DypujeoBa aHanM3a CUTHAIA
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ca CBOjUM BapujaHTama. 3acCHMBA C€ Ha TPOMEHHU JOMeHa (YHKIHUje U3 BPEMEHCKOT Yy
¢pexkBenTHH momohy ®DypwujeoBe TpaHchopmalyje, a y CYIITHHH CE CBOJIU Ha TPAKCHE
cnuyHOCTH mW3Mel)y curHana u qo0po mo3Hate CHHyCHE (YyHKIMje, KOja MMa CBOje jacCHO

(GU3MYKO 3HAUCHHE.

bp3a ®ypujeosa tpanchopmarmja (FFT) je amropuram koju ehuKkacHO ¥ ca MUHMMAJTHHM
OpojeM u3pauyHaBama padyHa AuckpeTHy DypujeoBy TpaHchopmMaiijy BpeMEHCKUX cepHja
nonaraka. [lepuogorpam koju je pezynrat opze @ypujeose TpanchopmMalrje MPoTUllaja peKe
Hpune Ha npoduny bajuna bamra je nat Ha rpaduky 2.5.1.1. Buau ce (rpadux 2.5.1.1 B) na

MIOCTOj€ jaCHO U3paKeHU MUKOBU KOjU OTKPUBAjy oApehene nepuoze y npotuiajy Jpune.

Kon Op3e ®ypujeoBe TpanchopMalyje TOCTOjH MPOOJIeM MPEHU3HOCTH oapehuBama
nepuozie, ma je W3 THX pasjiora pa3BujeH komOuHoBaHW mepuomorpam (Pekarova, 2003).
[lexapoBa npeiaxe anropuTam o Kome Ou ce KOMOWHOBAJIM HU30BU (DPEKBEHTHUX CepHja
Koju O ce ckpahmBamu 3a mo 2 roamHe. Y OBOj CTYIHjU je Pa3BHjCH alropuTaM KOju je

UMIUIEMEHTHpaH y coPTBEpCKH makeT ,,R* 6azupaH Ha OBOM MPUHIUNY, I7I€ c€ KOMOUHY]Y
. N
ckpaheHe ppexBeHTHE cepuje TyxkuHa og N 10 5 1, ca KOpakoM OJ1 110 TOJUHY JlaHa, y3

OrpaHUYEHE J1a Ce y Cllydajy IOHABJbaka INEPHOJA y BHILE HU30BA HA IEPUOAOTPaMy

O4HTaBa MaKCHUMaJIHa 3a0eieKeHa BPCAHOCT aMILJIUTYJC.

Ha rpaguky 2.5.2.1 cy ynopeno npuka3zaHu HNEpHOJOTpaM aHOMaJMje AHEBHUX MPOTHIIAja
peke Jlpune Ha mpoduny bajuna bamra nobujen Opzom dypujeoBom TpaHchOpMAIITjOM
(25.2.1 a) u nepuogorpaMm n00HMjeH METOJAOM KOMOHMHOBaHOT mepuojorpama (2.5.2.1 6).
VYKymnHa Ty>KuHa BpeMeHCKe cepuje je 88 ronuHa Mepema. Youasa ce aa je 6p3a Dypujeona
TpaHcopmanrja aeTekToBana nepuony ox 20,2 roauHe ca KOMOMHOBAHOT TEepHOJOrpama,
QM Ta je MHTeprpeTupasia kao 22 roaune (4. xapMoHHK, 88/4), ¢ 003upoM Ja je TO HajoImKa
(dbpekBeHIMja ¢ KojoM je Owio Moryhe ga mHTepmperupa oBaj muk. Ha komOmHOBaHOM
NepUOIOrpaMy BUAM Ce Ja MOCTOje KOHLIEHTpallMje XapMOHHKa OKo nepuoaa ox 12,1 u 14,6
roguHa. C o63upom na 6p3a @ypujeoBa TpaHchopMallija OCHOBHE CepHje HeMa XapMOHHKE ¢
KOjUM OM MOTJIa JTa HHTEPIIPETHPa OBE MEPUOJIE, IETEKIIHja Ce CBeJla Ha TOTOBO PaBHY JIMHU]Y
m3mehy 15,5 u 17,6 ronquna. Ca rpaduka ce jacHO BUAM Ja KOMOMHOBAHH TIEPUO0TPaM HYIH
MHOTO BHuIlle WH(OpMAaNHMja ¥ O] OOMYHOT TMepuojorpamMa U Ja Cy ojapeheHu mepuoau

MPELU3HUjU.
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KombuHoBanu mepuogorpaM he ce KOPHCTH y paay 3a JCTEKIH]y KapaKTepHUCTHUHHX
Meprojia aHOMaJIMje MPOTHIIaja peKa Ha TOAMIILEM U CE30HCKOM HHBOY. Kpo3 muckycujy
nobujeHux pesynrara ouhe oapeheHo koja o aTMOcepCKHuX OCIMIIAIIN]aA j€ HajBepOBATHUJU

Y3POK HOje,I[I/IHI/IX JACTCKTOBAHUX IIEPUOIUIHOCTH.

I'paghux 2.5.2.1 — Ilepuodoepam /Jpune, a) bpza @ypujeosa mpancgopmayuja 6)

Kombunosanu nepuoooecpam

MaremaTtnuka nepununuja OypujeoBe TpaHchopmanuje, TpodbIeMH KOjU C€ jaBJbajy KO
aHaJM3e M HAYMHU HHUXOBOI pelllaBamkba y KIMMATONOTHUjU U Xujapojoruju Hehe Outu
HaBoljeHH y paay 300r cBOje MaTeMaTHUKe KOMIUIEKCHOCTH, a 3a H3paJy OBE CTyIuje
KopHUIheHH Cy pe3yinTaTtu paHujux ucrpaxkupama (Lau, 1995; Kumar, 1997; Walker, 1997,
Torrence, Compo, 1998; Bloomfield, 2000; Pekarova, 2003; Paxynosuh, 2005)

HNako dDypujeoBa TpaHchopmaiyja MpenU3HO OTKPHBA IEPUOJAE TO3aAMHCKUX IpoIieca
CUTHaJIa, TyOMTaK MH(pOpMaIdje 0 BpeMEeHY I0jaBJbHBakba XapMOHUKA KO/ HECTAIlMOHAPHOT

CHTHaJIa MOXKe J1a OyJe BeTUKH npobsieM. KIMMaronomkn 1 XuAposIOMIKd CUTHATHM CY T10
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CB0jOj MIPUPOJM HECTAllMOHAPHU, TAKO Ja je 3a mopeheme criekTpa aHoMalvja MpOTUIlaja U
aTMOC(EepCKUX OCIMIIAIMja HEOMXOJHO HAa HEKH HAaYMH cauyBaTH MH(OpPMAIH]y O BPEMEHY
M10jaBJbHBaba TOJEAMHUX XapMOHHMKa YHYyTap crekrpa. OBaj mpolieM je pemieH IpuMeHOM

a”HaJm3e tajlacuhuma.

2.5.3 AnHaiu3ay BpeMeHCKO-(ppeKBEeHTHOM J0MeHY - aHaJM3a Tajacuhuma

AHanuze y BpeMEHCKO-(DPEKBEHTHOM JIOMEHY Cy KOMIUIEKCHE MaTeMaTH4YKe METOJIe KOjuMa
je mo onpehene rpanuiie moryhe mpeBazuhu HEKe JIONIC CTpaHE aHAM3A Y I0jeAMHAYHUM

nomennma. HajrmosnaTtuja oBakBa MeTo/1a je aHanu3a tanacuhuma (Wavelet Analysis).

Kon ®ypujeose Tpanchopmaimje BpeMeHcka pyHkuuja ce npebdaiyje y GpeKBeHTHU TOMEH
TaKo IITO CE pa3jake Ha OCHOBHE CHHYCHE (WM KocuHycHe) pyHkmmje. pyruMm peunma

CHUHYCHa QyHKIMja je aHanuThuka QyHkuja koa Oypujeose TpaHchopMalyje.

Kox tpancdopmanmje Tanacuhuma oCHOBHa aHaJIMTHYKa (QyHKIMja je Tajacuh, Tako aa ce
1ojaBa OJ MHTEpeca M3 BPEMEHCKOT J0MeHa Ipebaiyje y BpPEeMEHCKO-()PEKBEHTHH IOMEH

JIEKOMITO3HIIN]OM Tajlacuhuma.

Tanacuh Huje crporo neduHucaHa QyHKIMja, Ka0 LITO je CiIy4a] CUHYCHE (YHKLHUje KOJ
dypujeoBe Tpanchopmanuje, Beh je (QyHKIHMja Koja ce KOHCTpywiie 1o oapeheHum
npaBwinMa. Ha rpaduxy 2.5.3.1 je mnpukazaHo kako ce TpaHchopmuine QyHKIHja
tanacuhuma. AHanu3a TajacuhMMa ce 3acHMBa Ha pasziaramby (YHKIMje Ha CKalupaHe U

TpaHCJIMpaHe Bep3Hje OCHOBHOTI Tanacuha.
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WSk

Repeat Shifting Cperation

I'pagpux 2.5.3.1 — Ckanuparwe u mpanciayuja manacuha

Hzeop: http:/lmwww.wavelet.org/tutorial/gifs/scale.gif

AKo ce mocMarpa CUTHaJI Y BpEMEHCKOM JIOMEHY, Y CBAKOM TPEHYTKY MOXKE Jla ce MOY3aH0
Kake KONMKa je aMIUIMTyJa CHTHaja WIM ca Jpyre CTaHe 3a HEeKy eKCTPEMHY BPEIHOCT
aMIUTUTYZIe YBEK MOXeE IMOYy3/1aHO Jla c€ KaKe€ Y KOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY C€ JIOTOAMIIA.
MehytuMm, ykonuko Tpeba aa ce yTBpaAu (pEeKBEHIIMja CHUTHAIA y oApeeHOM TPEeHYTKY, TO
noctaje Hemoryhe, He MoOCTOju HUKakBa WH(opMalja o Tome. Y (GpPEeKBEHTHOM JOMEHY j€
aHaJIOTHa CHTYyalija, MocTtoje WHQOpMaIje O CIHEKTPATHUM KOMIIOHEHTamMa CHUTHalIa |
HCTOBPEMEHO He MOCTOje HUKaKkBe WH(pOpMaIllje 0 TOMe KaJia Koja CrieKTpajHa KOMIOHEHTa
CUTHAJIa HacTyna (CeM y ciydajy Ja je CUTHAJ CTallMOHApaH IITO HUje CITy4aj KOJ CUTHAJA OJ1
untepeca). Uneanna cutyanuja 6u Ouna xaga Ou 3a CBaKy CHEKTPAJIHY KOMIIOHEHTY MOTJIO
Ja ce OoApead TayHO BpeMe KaJa OHa HacTyma, U OOpHYTO, Kajga OM 3a CBaKy MPOMEHY
CUTHaJa y BpPEMEHY MOTJIe JIa Ce OJ[peJie BheroBe CreKTpaliHe KoMoHeHTe. Tpancdopmarmja
Tamacuhuma naje oBe mHbopmarnuje, Mel)yTHM YBEK MOCTOjU KOMIPOMHUC u3Mel)y TauHOCTH
KOj€ >KeJIMMO MOCTUhU ca jelHe CTpaHe Y (PPEKBEHTHOM W ca JAPYre CTpaHEe y BPEMEHCKOM
nomeny (Morlet, 1982 a,b; Lau, 1995; Kumar, 1997; Labat, 2005; Maraun, 2007). IlIto ce y

JEIHOM JIOMEHY 3axTeBa Behe TauHOCT, TO Y APYroM UMaMo Behy HECHUTypHOCT.
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CodTBep KOju ce KOPHCTH y pajay Kao aHaIUTUYKU Taynacuh kopuctu MopieroB Tanacwuh,
KOju ce 300T CBOjUX 0coOMHA Hajuerhe KOPUCTH y KIMMATOJIOTHjU 1 xuaposioruju (Baliunas,
1997; Jiang, 1997). MopaetroB ocHoBHHU Tasiacuh 00e30ehyje o/yinyan KoMIpoMuc u3Mmelhy
BpEeMEHCKe M (pEeKBEHTHE pe3onynuje, a DypujeoBa nepuoja je mpuOINKHO jeTHAKA CKaIU

IITO 3HAaYajHO MojeaHoCTaBIbyje ananu3y (Torrence, Compo, 1998).

Ananmmza tanacmhuma omoryhyje pasnarame CUTHala Ha HErOBE BPEMEHCKO-(DpEKBEHTHE
KomroHeHTe. Mehytum, nipaBa cHara oBe aHanm3e JiexHu y oapehuBamy mely-crnekrpa aBe
ananmusupane ¢ynkuuje (Cross-Wavelet Spectrum - XWT) u koxepeHTHOCTH u3Mel)y HHX
(Wavelet Coherence - WTC). OBa ocobuHa ananu3e tanacuhuma je nckopuiheHa kako Ou
ce yTBPAMO AYTOPOYHHU YTHUIA] aTMOC(HEPCKHX OCHWIAlMja HA MPOTHIAje peKka. AHainza
cHare melhy-cnekTpa ¢yHKIHMja je BeoMa KOpUCHA M criocoOHa je aa mpoHahe Be3y usmel)y
10jaBa Ha OCHOBY CIICKTpaJHE CHAare CHrHajia, OJHOCHO JETETKTyje (pEKBEHIUje H
BPEMEHCKE MHTEpBaAJIC y KojuMa 00a IocMaTpaHa CUTHAJIA UMa]y 3ajeJHHYKY BEJIMKY CHAry.
Mehyrtum, mHOrOo OOJBM pe3ydTaTH TOBE3aHOCTH I0jaBa ce M00Hjajy ako ce mponaly
(bpekBeHIIMje M BPEMEHCKM HMHTEPBAIM Yy KOME I[IOCMAaTpaHU CUTHAINM KOBapupajy
(ucToBpeMeHO ce Memajy), 0e3 o03upa Ha Mel)ycoOHM OIHOC cHare curHaiua. PemiaBajyhu
npo0JieM MpoHANKeha 3ajeTHUUKOT Ko-Bapupama curnana Jluy (Liu, 1994) je npemioxuo
Kopuliheme KOXEepeHTHOCTH Tajacuha kao mepe, a Topenc u Bebcrep (Torrence,Webster,
1999) cy je nopanunu u npunaroaunu MopnerosoMm tanacuhy. Topenc u Kommo (Torrence,
Compo, 1998) cy nanu pememe npodieMa TeCTUpamba 3HA4ajHOCTH METOJla KOXEPEHTHOCTH

Tajmacuha, YuMe Cy CTOPEHHU YCIIOBHU 32 HETOBY IIHPY MPUMEHY.

Ananmza TtamacuhmMa je caBpeMeHa aHaJMTHYKa METOJa KOoja Ce CBE BHILIE KOPHUCTH Yy
KJIMMATOJIOTHJU M XUAPOJIOrHju. MaTremMaTHyKu amapar KOju je y HEeHOj OCHOBU je BeoMa
KOMIUIEKCaH Tako Ja oBJie Hehe /1a ce HaBOoM, a MOXe Ja ce Hal)e y OpojHUM pagoBUMa KOjU
cy uckopuithern 3a peanusanujy ose cryauje (Gilman, 1963; Morlet, 1982 ab; Mallat,
1989; Grossmann, 1990; Daubechies, 1992; Farye, 1992; Lau, 1995; Allen, 1996; Kumar,
1997; Baliunas, 1997; Jiang, 1997; Torrence, 1998; Jevrejeva, 2003; Grinsted, 2004; Maraun,
2004a,6, 2006, 2007; Labat, 2005; Schaefli, 2007, Vidakovic, 2009).
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I'puncren, Myp u JeBpejeBa cy pa3BIIn POTPaMCKH JIoJ1aTak 3a oapehuBame Mehy-criekrpa
1 KOXepeHTHOCTH Tanacuha 3a mporpamcke makere Matlab u ,,R“ (Cross wavelet and wavel et
coherence package, by Aslak Grinsted, John Moore and Svetlana Jevrejeva). [Iporpamcku
JIoJaTaK je JaT Ha jaBHO Kopuinheme, W MOXe cIo0OJHO Ja ce Tpey3Me ca cajTa
Hanmonannor okeanorpadcekor mentpa (National Oceanography Centre — NOC) Ha agpecu
http://noc.ac.uk/using-science/crosswavel et-wavel et-coherence.  IIpumeH/bUBOCT — JaTOT
MakeTa y KJIMMAaTOJIOTHjU U XUPOJIOTHJH je TIpOBEepaBaHa M JoKa3aHa OpOJHUM paZoBUMa, a
Ha CajTy MX je TpeHyTHO HaBeleHo mpeko 50 (Jevrejeva, 2003; Grinsted, 2004; Maraun,
2004a,0, 2006, 2007; Schaefli, 2007 ... ). HajpaxxHuju pe3yntatu oBe CTyauje cy 100UjeHH

KkopuihemeM ynpaBo oBor codTBepa.

2.6 IIpuMemeHa MeTOI0JI0TH]ja

3a cBaKy MCIIMTHBAHY PEKy JIaTH Cy OCHOBHU reorpadcku nojany. Onucanu cy XuAapoIonKu
npodpunu M JaT BHUXOB rpa@uuku Opuka3, Tamo rie mnocroju. llpumpema monataka 3a
aHanu3y Je oOyxBaTajia WHTEpHojanyje HeaocTajyhux mojaraka, JAeTpEeHIU3AIN]Y,
JIeCe30HaIN3alN]y U HOpManu3aiujy. TabenapHo Cy JaTH OCHOBHH MOKa3aTeJbU MPOTHIlAja
(Qmaxs Qmin, Qavg, cTaHmapana neBujanMja - ¢ W kKoeduumjeHt Bapujamuje - C,) u
cneunpuyHu otHnaj g. M3BpiueHa je nmporeHa XypcTOBOI €KCIIOHEHTa Kako OU ce yTBPAWIO
MOCTOjarb€ JYrOpoyHe Memopuje y Tmpotuiajy. Tpenn mporunaja je oapehen Men-

KennenoBum tectom, mTO je mpuKa3aHo rpaduiKy y ciydajy MOCTOjama TPEH/Ia.

VYTunaj armocepckux ocuuianMja Ha IMPOTHIA] peKe je MCIUTaH Ha OCHOBY Talnuia
KopeJanyja Ha MECEYHOM, CE30HCKOM W TOJIUIIBEM HUBOY, 32 MUHUMAJTHE, MAKCHMATHE U
cpenme npoturaje. [lomohy kpoc-ckanorpama cy oapehene ckaie 1 BpeMEHCKH WHTEPBAIH y
KOjUMa IOCTOjU KOXEPEHTHOCT MPOTHllaja peke 1 ogadpanux armochepckux ocumnanyja. Ha
CKaJlorpaMuMa cy ojpeleHe ckajle W BPEMEHCKM HMHTEpBaM 3Ha4yajHOT Melyroauurmer
kojeOamwa mporunaja. Ha rpadunuma kopenanuja MOKPETHUX CPEIHBUX BPEIHOCTU CY
onpeheHr JOMUHAHTHH NMHUKOBHM Ha KOjUMa BEPOBApHO IMOCTOjU Be3a u3Mely mpotunaja u
aTMOC(epCKUX OCIMIAIMja, a Koje HUje Moryhe NeTeKTOBaTH Ha MEpHOAOrpamy U Kpoc-

CKaJIorpamMuma.
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3aKkJby4HO j€ TPOICHEH KYMYJIATHBHU YTHIA] aTMOC(EpPCKHX OCHMJIAIlMja Ha TPOTHUIA] H
onpeheHn yTUIAjW OCIHWIAIMja Ha KapaKTEPUCTUYHE IEPHOJAWYHOCTH IMPOTHIAja Ha

CC30HCKOM U I'OAUIIIHLEM HHUBOY.

2.6.1 AmHaju3a nepuoAoOrpama, CKajiorpamMa U Kpoc-ckajorpama — npumep pexe Jium

Ha rpaduky 2.6.1 cy matu nepuogorpamu mnportunaja Jluma y Ipujenossy. Mepuu nepuoj
ce kpehe ox 1925. mo 2011. ronune, ykynHo 87 ronuHa mepema. Ha anmucu rpaduka ce
Hana3zu OypujeoB nepuo, Koju 3a cBe rpaduke kpehe ox 2 roawHe U 3aBpiiaBa Ha OKo 17
roguHa. MUHUMATHA BPEIHOCT Tepuojie je GUKCHpaHa Ha 2 TOJUHE, W3 pas3jora mTo je 3a
OBa] TUN aHAIM3€ I[IOBE3WBAE IMEPUOJWYHOCTH I[10jaBa Ha cKajlama HCHOJ 2 TOIUHE

Henoyszaan (Maraun, 2007).

MepHu mieproj je TIoJieJbeH Ha JBa jeJHaka nena of o 44 rogune, 1925-1968, 1968-2011,
rae ce 1968. roauHa nojaBipyje y 06a Jena, mTO HE MpeAcTaB/ba HUKAKBY CMETHY y OBOM
ciyuajy. Kog ®@ypujeoBe aHanusze MakcHMalHa TEOpPHjCKa JETEKTaOMIIHA MEPUOTUYHOCT je
MOJIOBHHA MEPHOT Tieproja. 3a 44 rognHe Mepemha MaKCUMallHA TEOPUjCKa MTEPUOUIHOCT OU
Owra 22 roauHe, aqu y peaJHUM YCIOBMMa HE MOXE IOY3JaHO Ja C€ JCTEKTyje OBa
NEPUOJIMYHOCT, T1a je TpaHula CTaB/beHa Ha 17 roamHa. OBa rpaHulla HHje O0jeKTHBHA 3a
rpadux 2.6.1B, jep je Ko mwera MepHM nepuoj 87 roAuHa, ajlid je OBJE MOCTaBJbEHA CaMo

300r mopehema ca npsa J1Ba rpaduka.

3a pa3/BojeHe MepHE IMepHOoje HaNpaB/beHH Cy KOMOWHOBAHM NEPUOJOTPAaMH U OHHU CY
npukasanu Ha rpaguky 2.6.1 a u 6. Ha o6a nepuogorpama ce jaBibajy Mame WIM BHIIE UCTE

nepuoanuHocTu. [Ipeknanama nmamo Ha nepuogama of 3,6; 4,9; 6,2 u 8,6 roguHa.

Melhytum, oOuuTIEAHO je Ja Cy MepHOJOrpaMH pa3IU4YUTH, YHYyTap Tepuojaorpama
MakCUMyMH c€ TPYIHIIy Ha pa3inuuTUM MecTuMa. HajuszpakeHuja TEpPHOAUYHOCT Y
nepuoay 1925-1968 ce nanasu Ha 3,6 roguHa, 10K je y nepuony 1968-2011 najuzpaxeHuju

MaKCUMyM Ha 8,6 roaunHa.
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Ymuuaj ammocepepckux ocyunayuja na xoneoarwe npomuyaja pexay Cpouju

VYnpaBo oBJie ce youaBa HECTallMOHAPHA, KBa3U-TIEPUOAMYHA MPUPOJa Kojebama MpoTUllaja.
OuurnenHo je na je JOMMHATHA OCLMJIATOPHOCT y MPBOM NepuoAy Omia Ha oko 3,6 roauHa u

Jla ce OHa TOKOM BpeMeHa Memwaia Ja O y Ipyrom rnepuoay ouia Ha 8,6 roauHa.

Ha rpadpuky 2.6.1 mpukazan je o6jenumenu mnepuon 1925-2011, koju mpencraBiba
KOMOHMHAIM]y MpeTXoHa J1Ba rpadvka U OH HaM OTKpUBa MepuoauyHocT Ha 2,6; 3,6; 4,9;

6.2; 8,3 u 12,4 rogune.

W3 mnperxogHor mpumepa yodaBa ce Ja je mpoTunaj Jluma HecranmoHapaH, KBa3H-
nepuoAnyaH. Y pa3iMuuTHM MEPHHM IEPUOJMMa DPa3IHYUTe KOMOHMHAIM]Ee KIMMAaTCKHX
dakTopa OBOJE IO MPOMEHE IOMHHAHTHE MEpHUojAe Koyiebama MpoTHiaja. Bumm ce na
o0jelMIbeHN TEpUONOoTpaM TPENU3HO OTKpHBa Ja npoThnaj Jluma mokasyje jacHe
OCIIJIATOpHE O0COOMHE, Kao U KOje Cy MepruoJie IeTeKTOBAHNX OCLMIIAIN]ja, alli Y ’heMy HeMa

HU HajMamer Tpara 0 BpeMEHCKO] TUCTPUOYLIMjH OBUX I10jaBa.

YmpaBo U3 OBHX pasiora yBeJeH je ckajorpam mpoturaja Jluma. Ckanorpam ce qoduja kao
rpaduuka penpeseHTauuja TpaHcopmanuje MoprieroBuMm TanacuheM npotuuaja Jluma.
Ckanorpam, Kao ¥ IepHo0rpaM peke Moxe Jia ce 1o00uje Ha OCHOBY JTHEBHHMX HJIM MECEYHHUX

MPOTHIIAja, alli ce 0O0JbH pPe3yTaTH T00Hjajy ca THEBHUM BPEIHOCTHMA ITPOTHUIIA]a.
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I'paghux 2.6.2 — Cranoepam pexe Jlum y [lpujenony, onesnu npomuyaju 1925-2011
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Ha ckanmorpamy (rpaduk 2.6.2) Ha aniucu je HaHeT MepHU nepuon 1925-2011, mok je Ha
opauHaTy HaHera ckanma ox 2 mo 30 roamna. I[loBpmmHe omelheHe LPHOM JMHUJOM Aajy
nH(pOpMaINjy 0 BPEMEHCKOM MEpHOy y KOjeM, U CKajlaMa Ha KOjuMa IOCToju Mehyroauima
OCIIUJIATOPHOCT MPOTHIIja ca mparom 3Hauajuoctu oxa 0,05. Kao mro imHUje peacTaBibajy
mpar 3Ha4yajHOCTH, Tako je 0oja ckajorpama IIOBE3aHa ca BEpPOBaTHONOM TOCTOjama
ocmwianuje. [Topenehn 60jy omehennx moppimmHa ca ckajaoMm 0oja Koja je mara Ha rpaduKy
2.6.36, MOXKE Ce YOUMTH Jla Ce YBEK HaJIa3W y 30HaMa BHCOKE BepoBaTHOhe, KOja MPaKTHYHO
nukan Huje ucnon 0,9. Omehenn koHyc mpejacTaBiba TpaHuIly moBepema meroma (COl —

Cone of Influence) u pesysrarte BaH mwera Tpeba TyMa4nuTH Ca OMPE30M.

[ToBpmmHa Koja MokpuBa mojapydvje uzMel)y 2 u 5 roanMHa cKajie JeXH y nepuony usmehy
1936. u 1964. romune. Axo ce moriena nepuomorpam (rpaduk 2.6.1a) Bugm ce ma je
JOMUHAHTHA OCIMJIATOPHOCT Ha 3,6 roamHa. CkajorpaM W TEPUOJOrpaM C€ MPAKTUYHO
JIONYHY]y, IEPHOAOTPaM MPELIU3HO OTKpHUBa (QPEKBEHIIN]jE (IEPUOJAUIHOCT, OJTHOCHO CKAIY)
Ha KOjUMa TIOCTOjU Koyiebame a CKaJorpaM OTKpWBa Kaja Cy ce jaBwia Mmehyromumima
KoJjiebama MpOoTHIlaja U Ha KOjOo] CKaimu. Y apyrom neny nepuoma 1968-2011 mpaktuuno u
HEMa 3HavajHe OCLMIATOpHE KOMIIOHEHTe Ha oBOj ckamu. Ca apyre cTpaHe BUAM Ce€ Ja y
nepuoay 1965-1995 mocroje 3HayajHe OCUUIATOPHOCTH Ha cKalmu oA 7-14 romuHa. Ako ce
OMeT KOHCYJITYyje TmepuoaorpaMm ca rpaduka 2.6.10, Haj3Ha4ajHHja OCIIMJIATPHOCT OBOT
nepuona oa 8,6 ToauWHA je TMOKpPUBEHA YIPAaBO OBOM IMOBPIIMHOM Ha ckaimorpamy. Ha
CKajorpaMmy ce Takole jacHO BHIM Ja TOCTOjH CTaTUCTUYKU 3Ha4yajHa OCHUIATOPHOCT Ha
ckanu uamely 18 u 25 roguHa U Ja je OHA HAjIOMHHAHTHja Y CMHUCIY Jy>KHHE Mepuoaa y
KoMe ce jaBjba. OBy OCIIMJIATOPHOCT HUj€ Moryhe eTeKToBaTH Ha mepuogorpamMuma 2.6.1a u
2.6.16, momTo ce Hala3W W3BaH TpaHMIA JAeTekTaOmiaHocTH. OHa je JeTeKTOBaHa Ha
nepuogorpamy 2.6.18, anu HHje puKazaHa 300T rpaHulle IEPHOAE Koja je MmocTaB/beHa Ha 17
roguHa. Ha rpajuxy 4.1.2.6 je nmar mepuojorpam wuaeHTH4YaH rpaduky 2.6.1B, Tae je
MOCTaBJbEHA ONTHUMAlIHA TOPHA TPaHHWIA Ha 35 roawHa, Tako Ja je OBa OCIHJIATOPHOCT
JIETEKTOBaHA Kao BeoMma JIOMUHAHTHA, ca nepuoaoM of 20-23 roxune. OBaj mepua ce BUAN
Kao JOMHUHAHTaH M Ha CE30HCKUM MEPUOJOrpaMUMa, U MOCEOHO je m3pakeH y mposiehHoj U
jecemoj ce3onu (rpaduky 2.6.1). YpaBo 0Bo rOBOpU 0 BaXKHOCTH JIy>KHHE BPEMEHCKE Cepuje
nporunaja. Ha kpahum BpemMeHCKMM cepujaMa HHUje Moryhe JeTEeKTOBaTH JEIHY O]
HajIOMUHATHUJUX MOJyJalkja TpoTuiaja. Jlako je 3ak/byduTH Ja OM JTyKe BpPEMEHCKE
cepuje Mepema BEpOBATHO OTKPWIIE jOII JOCTa, Mamke WU BHIIE H3PAKEHUX MNEpHOAa

OCLIMJIOBam-a MPOTHIIAaja. 32 MPEIU3HO YTBphHBame mepuoje Kojedama MpoTUIaja Ha HEKOj
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pely u BPEMEHCKOT HHTepBajia y KOME C€ jaBJba, HEOMXOHO je KOMOMHOBame nH(pOpMaIja
KOj€ OTKPHBA]jy IMEPHOAOTpaM H cKajorpam. TOKOM aHaIIM3e MOjeJMHAX PEYHUX TOKOBA BUIIIC
naxme he OuTH mocBeheHO MOBe3MBamy CKajla KOXEPEHTHOCTH I0jaBa Ca TOJUIIBLUM U
CE30HCKHMM MEPUOJIOTPAMOM peKe, MoK he ce 3a ckajorpaM JaTh MEpUoad 3HAYajHOT
OCIIMJIATOPHOT KoJjieOama Mel)yroulImer npoTuliaja, 0e3 ynaxkema y 1y0sby aHaIu3y y3poKa
MOCTOjalba OJIHOCHO HE IOCTOjama KojieOama y oape)eHUM BPEMEHCKUM HWHTEpPBAINMA,

IIOIITO TaKBa aHaJIn3a MPCBa3nIa3 OKBUP TEMC UCTPAKUBaAIbA.

OcHOBHM 3a/1aTaK aHaluM3e TajnacuhuMa je na ce npoHal)y mepuojie u ckajie KOXepEHTHOCTH
npoTtuiaja peke u armocdepckux ocumnanuja. Kpoc-ckamorpamu cy rpaguiu Koju ce
nobujajy Kao pe3yiraT coPTBEpCKE BH3yeNU3alHje KOXEPEHTHOCTH Tajacuha aHOMaHje
nporunaja u armocdepcke ocitanuje. Ha rpaduxy 2.6.3.cy nmpuka3zaHu Kpoc-CKaJIOTpaMu
npotunaja Jluma u mHmexkca CeBepHO aTJIaHTCKe oclwianuje, omHocHo En Humo jyxHe

ocLuanyje.

AHanmM30M Kpoc-ckajorpama ca rpaduka 2.6.3a Hanmaze ce Mepuoiu W CKajie Ha Kojuma je
npoTtunaj Jluma moka3ao CTaTUCTHYKM 3HAuYajHy KOXEpeHTHOCTH ca CeBepHO-aTJIAHTCKOM
ocumiangjoM aepuHucanoM XyperaoBUM HHJEKCOM 0a3upaHOM Ha IJIaBHOj KOMIIOHEHTH. Y
nepuoguma  1947-1960, 1988-1997, 2005-2011 mocToju  CTaTUCTUYKH  3HAdYajHA
KOXEpEeHTHOCT Ha ckanu 2-4 roaune. [lepuox 2005-2011 nako ctaTMCTUYKY 3Ha4YajaH, Hala3u
ce M3BaH KOHYcCa, Tj. 'paHMIle MOY3AaHOCTU METoJe, Ma ra Tpeba y3eru ca pesepBoMm. Ha
nabe he ce yBek mojpazymeBaTd ompe3 NMpH TyMauerwhy KOXEPEHTHOCTH M3BaH KoHyca. Ha
CKaJy 071 5 10 6 To/IMHA 3HAYajHA KOXEPEHTHOCT ce jaBiba y nepuony 1938-1949, a na ckanm
7-10 roguHa ce jaBiba y nepuony 1968-2011. Benuky jenuHCTBEHY MOBPIIMHY Ha CKalld
u3mehy 12 u 25 roauna, y nepuoay 1935-2010 je mpakTuuHuje mocMaTpaTH Ha JBE CKaje
koxepeHTHocTH. [IpBa je Ha ckanmu 12-16 roauna u y nepuoay 1943-1971, nox je apyra Ha
ckanmu 18-25 ronuna y nepuoay 1935-2011. Jlo6ujenu nmepuoan ce mopene ca nepuoauMa Ha
KOJUMa peKa IOKa3yje CTaTUCTUYKU 3HayajHy OCIMJIATOPHOCT ca CKajorpaMa Ha rpaQuky
2.6.2. Jeman neo 3HayajHE OCHMJIATOPHOCTHM pEKe TMpeKjama ce ca IepuoauMa
KOXEPEHTHOCTH, JIOK ce€ APYrH He MpeKiana. 3a 1eo KOju ce MpeKiana ca CUrypHoihy Moxe
Jla ce Kake /a je Ha wera yrunaina CeBepHo-aTiaHTCKa OCIUiIanKja, OJHOCHO J1a je yTHIlana
ca CTaTUCTUYKOM H3BeCHOIINY y OBOM ciy4ajy NocTaBibeHoj Ha 95%. 3a Ipyru Aeo, Koju ce
HE IpeKJIana, NOCTOju KOXEPEHTHOCT CUTHAIA MPOTHULAja U OCIUIIAIM]e, alld ce He 3Ha 300T

Yyera ce OH HE BUIM Ha CKaJOTpaMy Kao CTaTHCTUYKH 3HauajHO Mehyromuimme konebame.
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3HauajHa OCHWJIATOPHOCT peKe Ha cKaiu 2-4 roaMHe TIOKJIala ce ca I[epuojioM
KoxepeHTHOcTH ca CeBepHO aTJIAaHTCKOM OCLMJIAMjoM. AKO ce MOrjenajy nepruoiorpamMmu ca
rpaduka 2.6.18 u 2.6.4, youaBajy ce JBe U3pakeHe TpyIe MUKOBA Ha TOj CKaJli, jeJJaH MUK Ha
OKO 2,4 ronuHe W ApYyrd Ha oko 3,6 rojuHa, Tako Ja C€ Ha OCHOBY IPETXOJHE aHaJlu3e
OIIpaB/IaHO MPETIOCTaB/ba Ja Cy OHM Yy3poKoBaHM CeBEpHO-aTIAHTCKOM OCLHJIAIM]OM Y

nepuoy npekiamnama uzmehy 1947. u 1960. rogune.
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I'paghux 2.6.3 — WTC xkpoc-ckanoepam a) Jlum - NAO, 6) Jlum - MEI

AHanorHo oBoMme 3akibydyje ce na he CeBepHO aTllaHTCKa OcHWIalja OWUTH y3pOK
OCHUJIATOPHOCTH MpoTuiaja Ha 8,3 roaune y nepuony 1968-1996, na 12,5-13,5 roguna y

nepuoay 1943-1948 u na 20-23 rogune y nepuay 1948-2001 roguna.
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[TomTo ce nmeo MOBpIIMHA KOJA KOjUX IMOCTOJH CTAaTHMCTUYKHM 3HA4YajHAa MOBE3aHOCT HM3Mely
nporrnaja Jluma u CeBepHO aTIaHTCKE OCHMJAIMje He TpeKiama ca TMOBpIInHAMA
CKajorpaMa Koju ToBope 0 MehyroauiimeM Kojaebamy peke, HajlIoTHIHUje 00jalImbemhe je 1a
je y THM TmepuoauMa JONUIO [0 TMpeKianama YTUI@ja ca JIpyruM aTMoc(hepCKuM
ocIIIIalfjamMa, WIIH MaK ca HEeKUM TpehuM yTHIlajuMa Koje OBJIe HE pa3MaTpamo, Te j€ JTOILIO0
70 BUXOBOT Mel)ycoOHOT moHMIITaBama. [IpakTuuHo, BapujaHca HU jeHOT O] yTUIIaja HUJjE
OCTBapWJia JOMHUHAIU]y, TIa jeé peKa y THUM IEepPUOJMMa MOKa3uBaaa CTOXACTHUKY MPUPOITY

MPOTHIIAja Ha OBOj CKaJHK, 0e3 3Ha4ajHOT Meh)yroaummer koedama.

M oBne ce BUAM KOJIHKO je KIIMMAaTCKKW CUIHaJl CJIOXCH, U KOJIMKO je TCXKAK 3aJaTakK

Pa3IBOJUTH I0jeAMHAYHE YTHUIIAje HA TPOTHUIIA] PEKeE.

Ha rpaduky 2.6.36 je mpukazan yrunaj Ex Huma jyxae ocumnanuje (ENSO) Ha npoTuiiaj

JIuma. ENSO je uzpaken npeko MyntuBapujantHor unaexca MEI.

x10° 6) AJP xa0° 8) MAM

s 10 15 2 2 ) E3 o
TonuHa/unknycy TonuHa/umknycy

b r) JJA %10 A) COH

s 10 15 2 E3 E) 3 w0 5 10 15 2 25 30 3 r
TonuHa/unknycy Topuma/umknycy

I'paghux 2.6.4 — Cezoncku nepuodocpam npomuyaja Jluma y Ilpujenony

KoxepentHoct mpotumaja Jluma u MEI unnekca jaBpa ce Ha mpakTuyHO 1Be ckane. Ha 2-4
TOAMHE CE€ jaBJba KOXEpPEeHTHocT y mnepuomuma 1937-1943, 1966-1975, 1993-2001.
[Ipeknaname ca ckaJorpaMoM peke Ha OBOj ckanu je y mepuoxy 1937-1943, mro oarosapa
yruna)y ENSO wa mepuoam ox 3,6 rogmHa y TOM TEpHOIy, INTO je TpPHUKa3aHO Ha

nepuonorpamy (rpaduk 2.6.3). Ha ckamm 15-18 romuna nportunaj JImma je KOXepeHTaH ca
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ENSO y nepuomy 1951-1975. Nako Ha 0BOj CKaJIi IMaMO HajAay>KH NEPHOJI KOXEPEHTHOCTH
cWrHaia, ckajorpam Jluma He mokasyje 3HauajHy OCIMJIATOPHOCT Y TOM MEPUOIY M Ha TOj
ckaimu. Ha mepuonorpammuma takohe HeMa HHKAKBOT TPYMHCama XapMOHUKA OKO BPEIHOCTH
Ha OBOj CKaJld, CEM JICJTMMHUYHO Y 3UMCKO] ce30HH (2.6.4a). OuurienHo je na u mopea Ayror
nepuoaa koxepeHtHoct, ENSO Huje HaMeTHyo TOMHHAIM]y Ha OBOj CKaJld, Ia je MPOTHIIA]

3aJIp’Ka0 CTOXACTUUKY MIPUPOAY.

[TpuHiun ananuse Kpoc-CKajorpama M mepuojiorpaMa Koju je oae nat Omhe xopuirheH 3a
aHAJIM3y CBAaKOI MOjeIMHAYHOI TOKa, C TOM pasiukoM [mTo he ce u3dehu ommmpHO

o0janmaBarme CBaKor yTullaja, Beh he ce JOHOCUTH Kao YMHCHULIE U 3aKJbYUIIH.
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3. Armocdepcke ocumjiamnuje

[Ipema kiacu4HOj NEPUHULIUJU KJIMMa HEKOT MOAPYYja je CPEelibe CTamhe METEOPOJIOMIKHX
napameTrapa y IykeM BpeMeHckoM nepuony. Ca apyre crpaHe, caBpeMeHa AehUHHUIM]jA
ONKCYyje KJIMMYy Kao JMHAMUYKH CHCTEM y KOME YYECTBYjy W jeHH Ha JApyre ACnyjy
atMocdepa, xuapochepa, iurochepa u O6mochepa, ykbydyjyhu M aHTPOIOTCHH YTHIIA].
CyH4YeBO 3padcme Kao M3BOpP CHEpruje Koju Mmokpehe KIMMaTCKku cucTeM je HepaBHOMEPHO
pacniopeheHo 1Mo MOBpIIMHM TIpe cBera 300T reoMeTpHje Kperama 3emibe oko CyHIa, au u
300r MpoMeHe WHKJIMHAIMje 3eMJbe Ha JYrMM BPEMEHCKMM CKajllamMa, Kao IITO je
MunankoBuheB nukiyc. CBaka 0J KOMIIOHEHATa TUHAMHUYKOT KJIMMATCKOT CHUCTEMa HMMa
COIICTBEHE 3aKOHUTOCTH, JAWHAMHKY W HAYMH HWHTEpAKIHje ca JIPYyruM KOMITOHCHTaMa
cucrema. C 003UpoOM Jla HE MOCTOjU jacaH y3pOYHO MOCIEAWYHU CIIe] MHTepaKiuja u3mMehy
KOMIIOHEHATa KOjH rpajic KIMMATCKH CUCTeM, HHTEpaKinje nu3Mel)y \wux cy Heiauneapue. Kon
HEJIMHEApHUX MHTEPAaKIMja OJ3WB CHUCTEMa j€ jaKO 3aBHCaH OJ MHHIIMjaJHUX YCIOBA, IITO
KIIMMAaTCKA CHCTEM YHHH HEBEPOBATHO KOMIUIMKOBAHMM W TIpolece y aTMmocdepu
npuOmpKkaBajy xaocy. Haj0ospy wimycrparujy mpobiieMa KOJ HEJIMHEApHHX CHCTeMa y
Teopuju xaoca nao je Ensapn Jlopeni nmpeko meradope mo3zHare kao edekar JenTupa, rae ce
Kake Ja OM y XAaOTHYHOM HEJIMHEAPHOM CHCTEMY Maxame KpHIMMa JIeNTHpa Ha

Manarackapy mociie Heieky JiaHa MOTJIO Jia U3a30Be TOPHaI0 y Tekcacy.

ATMmocdepcke ocumianyje, arMochepcke TeIeKOHEKLUje WM TeJIeKOHEKIIMOHN 00paciy cy
BehMM JIeoM Be3aHHU 332 HHTEpaKIHjy aTMOcdepe U OKeaHa, U MAbUM JIEIIOM 32 HHTEPAKIIH]Y
atMocdepe u komHa. HMuTepaknuja um3mely okeaHa W armocdepe MOCTOjU HA CBHM
reorpad)cKiMM HIMpUHaMa ajli je HajuHTEH3WBHMja y okonuHU ExBaTopa. ATmocdepa Op30
pearyje Ha HOBO HacTaje MpPOMEHE 3a PAa3JIMKy OJ] OKeaHa, KOju MpeacTaBjba OIPOMaH
WHEPTHU pe3epBoap TOIUIOTE M Kao TakaB yOjakaBa M ycliopaBa aTMOC(epcke MpOMEHe.
Temmeparypa MoBpIIMHE OKEaHa AUPEKTHO yTHYE Ha HCMapaBamke BOACHE Mape y atMocdepy,
JOK ca JIpyre cTpaHe aTtMocdepa MpeKo MOBPIIMHCKUX BETPOBA yTHYE Ha IMPKYJIAIH]y
ropmUX ciojeBa okeana. Kontpact usmel)y 3arpejanocTu KOIHa M OKeaHa JJIOBOJHU JI0 T0jaBe
KapaKTepUCTUYHHX Tasaca, kao mrto cy KenBunosu u Po30ujeBu, Koju 3Ha4ajHO OOJIUKY]Y

aTMOC(EPCKY ITUPKYJIALH]Y.
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ATMocdepcke ocrmianuje Ccy Be3aHe 3a CHHXpOHY, Hajuyemhe mnpoTuBdaszHy NpOMEHY
MIPUTUCKA WU TEMIIEpaType Ha JIBa WIM BUIIE TeorpadCK yaajbeHa MecTa, KOje Ha3HBaMo
aKIMOHUM LeHTpuMa. Ha ocHOBYy Opoja M TOJOXKaja aKIUOHUX IIEHTapa, HHUXOBOT
110jaBJbHBAbA Y BPEMEHY U 10Jba bUXOBOT MPOCTUPABA Y MIPOCTOPY, APUHUCAH j€ BETUKU

0poj aTMocdepCcKuxX ocIuIalnja o] Kojux he Heke ma Oyay Tema oBora paja.

ATtMmocdepcke ocmmnanvje yuju he yrtumaj Ha mporunaj peka y CpOuju Outu mpemmer
aHaJM3e OBOT pajia cy onabpaHe Ha OCHOBY JABa Kpurepujyma. [IpBu Kputepujym je aa mosse
nejctBa atMocepcke ocumianuje odyxsara tepuropujy CpOuje OapeM y jeHO] CE30HHU
TOKOM TOJMHE, U APYTU KPUTEPUjYM je Ja aTMocdepcka OCIUIallhja OCTaBJba jacaH Tpar y

aTMOC(i)CpI/I TOKOM LECJIC TOAUHEC, J1a HC NIIYe€3aBa y IOTIIYHOCTH.

3.1 MHcropujar ucrpaxxuBama aTMOCHEPCKUX OCIIHIAIMjA

Ucropujcku rnemano CeBepHoarnanTcka ocumianuja - NAO je HajcTapuja OTKpHUBEHA
tenekoneknuja. thenu onucu cy nahenu jomr y Hopaujckum murtoBuma u3 9. m 10. Beka
(Stephenson, 2003), mito je MOHEKIEe W JOTMYHO, MomTo ¢y Hopaujcku MoperuioBuu Ouiu
TrOTOBO HCKJbYYMBO BE3aHM 3a JI€0 CEeBepHOr ATIaHTHKa Ha KojeM cy edexktu NAO
HajcHaxkHUjU. XaHc Erene Cabue (Egede, 1745) naxspuBo je JokyMeHTOBao nsMely ocranor
KJINMaTCKe ocoOuHe ['pennanaa u y cBojoj KbU3H JJOHOCH BEOMa MHTEpECaHTaH TeKCT: ,,Ha
['pennanmy cy cBe 3MMe TEIIKe, aJld HICY HCTOBETHE. JlaHIM Cy MPUMETHIIN Ja Kajaa Ou 3uMa
y Jlanckoj Ouna temika, Ha I'pennanay Ou Ouina 6iara y leroBoM CMHUCIy, U 0OpHYTO*. OBY
TEeMIIepaTypHy KJIalKaiuily je Beoma 1o0po omucao I'ponay (Gronau, 1811.) y Tekcry o
KIUMH TIOJIADHUX pEruoHa, Tae ja gao Tabmumy ca ciauke 3.1.1. TabGnuma mnpukasyje
HATOPOCEYHO U MCHOANPOCEUHO XJadHe 3uMe Ha ['pennanny y nepuoay oa 1709. no 1800.
roauHe u ymnopehyje ux ca 3umama y Hemaukoj. Ilopehemwa y Tabmuiu cy aara Ha OCHOBY
cyOjeKTHBHE oOlleHe (HMje OWJI0 Mepema TeMIlepaType) M CTama Jiea Ha MOpYy OKO
I'pennanga, o xKora je 3aBucHiIA TJIOBUA0A M KUTOJIOB. YBEK Kaja ce Ha ['peHnanmy jaBipajy

omrpe 3uMme y Hemaukoj cy 6mare, u oOpHyTO.
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Winter in Srednland. In Deutfdhland.
37c9 fehr gelinde; aufcrordentlich firenge,
1740 fehr gelinde;, ungewdbualich Palt.
1746 gelinbe; falt.

1756 febr DHact und firenge; febr gelinde,
2758 faft gar fein Winter ; febe Pfalt.

1759 feine grofie Kalte; fehe Palc.
1764 grofic Kaite; febr gelinde,
1765 grofie Stdke} gemifigt.
1766 fehr gelinde; feho fatlt.
1767 gelinde; febr Pals:
2768 gelinde; Falt.
1790 falt; gelinde.
1792 febr gelinde; fehr Palt:
1799 auferocdentlid) gelinbe; wungewdphnlich Falt.
1800 besgleihen; edbenfall$ *),
) Das Maf bder Wirme f@eint Aderbanps ale Jabr fo
I 4. 3

Cauxa 3.1.1 - Ynopeona mabauya 3uma na I pennandy u Hemauxoj (Gronau, 1811)

Merteoponomko IpymtBo Manxajma (Societas Meteorologica Palatin) ycmocTtaBba mpBy
METEOPOJIONIKY MPEXKY ca CTaHIapau30BaHUM WHCTpymMeHTHMA 1780. roguHe, y KOjy yina3u
on 1783. rogune u cranuna ['otxad Ha 3anaanoMm ['pennanny (Loewe, 1937, 1966), mTo
oTBapa MOryhHOCT 00jeKTHBHOI carje/jaBamba BPeMEHCKE M MIPOCTOPHE Bapujaliyje Kiumara
y paznuuutuM pernonuma. Jlose (Dove, 1841) je oOpagno 60 TemrepaTypHUX BPEMEHCKUX
cepuja ayxuHe oa 40 roauHa ca OBE MpeXe, KOje Cy IMOKpuiie HajBehu 1eo ceBepHe
xemuchepe u A011a0 10 3aKbydyka Jla Cy BapHjalije TemrepaTrype y MmpaBily UCTOK — 3arajl
4ecTO 3HATHO M3paXKeHWje O] BapHjauuja y mpaBiy ceBep — jyr. Iloce6HO je wncrtakao
OTO3UIIN]Yy MECEUHUX U CE30HCKHX TeMIepaTypHUX aHoMaiuja usmel)y CeBepHe AMepuke u
Cubupa, Ha OCHOBY dYera HM3BOJM BEOMa OIITPOYMAaH 3aKJby4aK Ja YKOJIUKO YIaJbEHOCT
n3Melyy 1Ba MecTa mpeMaiid IMIUPUHY Ba3ayllHEe CTpyje, MecTa he jexaTu Ha OMO3WTHUM
Ba3IyUIHUM CTpyjama U cTora he uM M Temmeparype Outu y omno3unmju. Hactasibajyhu
HloBoB pan, Xan (Hann, 1890) nmotBphyje pesynraTe u Mokasyje CHaXHY TeMIIEpaTypHY
knankanuiy usmel)y Jakoocxasna Ha ['pennanny u beua. Xan, kao jegan oJ] HajyTULIaJHUJUX
METeopoJjiora CBOT BpeMeHa, oxpalbpyje HCTpakuBaue Ja ce 0aBe OBOM IMpOOJIEeMaTHKOM
aHaynM3upajyhu noHamame U APYTUxX KIMMATCKUX €lleMeHaTa, He caMo TemrepaTtype. Tecpa
ne bop (Teisserenc de Bort, 1883) y cBOM MHOHHMPCKOM pajy HCTpaxKyje MO3HIIHje IIeHTapa
BHCOKOTI' PUTUCKA U YBOJAM I0jaM aKIIMOHOT 1eHTapa (centres d’action) (Stephenson, 2002)
Koju he mocTaTH mosia3Ha Tayka 3a UCTpaKWBamka MHTEPAKIMje OKeaH-aTMoc]epa Ha OCHOBY
MPUTUCKA HAa HUBOY Mopa W Temmeparype mopcke mnoBpmuHe (Hildebrandsson, 1898;

Pettersson, 1896; Meinardus, 1898).
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Cruxa 3.1.2 - Cpedru meceynu npumucax Ha Hueoy mopa 3a oeyemoap 1868. u deyembap

1879. 2ooune (Teisserenc de Bort, 1883)

VYnopeaHy aHanu3y paHUX TEOpHja KIMMATCKE BapHjaOMIIHOCTH CEBEPHOr ATIAHTHKA Jaid
cy Xemann-Xancen u Hancern (Helland-Hansen, Nansen, 1925), rme mnoBe3yjy oBe
BapujabmIIHOCTH ca OpojeM seneHux OperoBa HomeHux [ondckom crpyjom n CyHUeBUM
uukiycom. Erzuep (Exner, 1913) mpaBu xopenanuony mamy (cnuka 3.1.3) Ha k0joj ce BUIU
npocropra cTpykrypa NAO. Ersuep je xao pedepeHTHY TauKy y3€0 MECCYHY aHOMAJH]y
MIPUTUCKA HAa CEBEPHOM IOy KOTa je alpOKCHMHUpPAao Ha OCHOBY MPHUTHCKA y TPU Tadke, Ha
I'pennanny, ceBeproj Hopmemkoj u ceBepHoM Cubupy. OBaj pedepeHTHH NPUTHCAK je
Kopenucao ca nputucuuma 50 MEepHUX CTaHHIA Ha ceBepHOj Xxemuchepu y nmepuony 1887 -
1906. Y xacuujem pany (Exner, 1924) kao pedepenTHu nputHcak je y3eo CTUKHIIONMYpP Ha
I'pennanny xoju je xopemucao ca 70 crammma y mepuoxy 1887-1916. Ersmep je oBxe
YIIOTPEOHO CTATHCTUYKY TEXHHUKY KOpeJallioHe aHallu3e, KOjy je y CBOM paay Ha mpodiiemy

MoHcyHa Yy Unauju u mnaBsewy Huna y Erunty nmpencraBuo I'mnGept Bokep (Walker,
1909).

ErsnepoB pag ce cmarpa jeqHUM O] HajBaXHMJUX KOpaka y HMCTpaXHBamy KIMMATCKe
BapujabuiHocTu ceBepHe xemucdepe (Hurrell, 2014). [Toe3yjyhu ErznepoB paz ca cBojum
NPETXOAHUM paJloBUMa Ha Jy)KHO] ocumianuju, Bokep y cBojum pagoBuma ,,Kopenaunuja
CE30HCKUX BapHjanuja BpeMeHckux npuinka®“ (Walker, 1923, 1924) naje cBeoOyxBaTHy U
JeTaJbHY aHAJIM3y BPEMEHCKUX BapHjallija ¥ 1Mo MPBU MyT YBOAMW MojaMm ocumianuje. OH Ha
OCHOBY KOpeJalMje MpUTHCAaKa youyaBa aKI[MOHE [IEHTPE U MPEMNo3Haje jeJHY OCIMIIAlNjy Ha
jyxHoj xemuchepu, Jyxny ocumianujy - SO (Southern Oscillation) u nBe ocrunarnuje Ha
ceBepHOj xemuchepu, Cepepro-nanuduuky ocrmnaiujy - NPO (North Pacific Oscillation) u
Cesepro-atmantcky ocumiandjy - NAO (North Atlantic Oscillation).
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Cnuka 3.1.3 - Kopenayuona kapma uzmehy anomanuja ,, NOIAPHO2 NPUMUCKA " U NPUMUCKA

ca 50 cmanuya cesepue xemucgepe (Exner, 1913)

Ha cympotHo] cTpanu cBeTa, jy)KHO] TOJYJIONTH 3eMJbe, JbyIU Cy Takohe BeomMa paHo
YOUHITH TIOCTOjambe MEPUOINYHAX aHOMANIMja BPEMEHCKUX NpuinKa. [IpBu mo3HaTu 3ammc 3a
KOJU JlaHac 3HaMoO Ja je Be3aH 3a mnojaBy Enx Huma ummamo on crtpane Illmanckor
KoHKBHUCKanopa @pannucka [Tuzapa (Philander, 1990). Haume, ynpaso y Bpeme [Iuzapoor
HCKplIaBama Ha obaie cesepHor Ilepya 1525. ronune, necuia ce cHaxxkHa enuzona En Huma
KOja je JJoHeJa OOMIIHE MaJiaBuHe Yy MHaue BeoMa cyiuHe jaenose Ilepya. Mcropuuapu ykasyjy
Ja Cy YIpaBO OBE OOWMJIHE MYCTHI-CKE KHUIE W OOMJbE BEreTalyje YyMHOTOME YTHIaje Ha
ycrexe KOHKBHCKanopa W maj uuBwinzauuje HWHka. Anekcanmap ¢on XymOont je
uctpaxyjyhu obane Jyxne Amepuke 1802. roxmHe OTKpPHO IOCTOjarb€ CHAa)KHE XJIaJHE
MOpPCKE CTpyje AYX 3amajHe odajie y cMepy jyr-ceBep, Koja je KacHHMje M MMEHOBaHa IO
weMy. Mehytum, oBa Mopcka cTpyja Ou ce MOBpeMeHO MHBepToBaia jJoHocehu olanama
[lepya Tomy Boly ¥ TOTOBO HECTaHaK prle y MOpY, IITO je 3HAYMIIO KatacTpody 3a puboIoB
U 4eCTO MacoBaH MOMOp NTHIA Koje ce XpaHe puboM. Kako ce oBO jemraBajgo yBeK OKO
boxwuha, noxkamaum pubapu cy mnojaBy HazBanu En Humo, mro Ou 3Haumino aedax,
anymupajyhu Ha 06e0y Hcyca Xpucra. Ilpencemnuk reorpadckor apymra Jlume, Jlync
Kapanna, 1891. rogune y OwmnreHy Tor ApymTBa o0jaBijbyje KpaTak paj O HHBEP3UjU
XyMmO0aTOBE CTpyje M Mocieanliama Koje 1oHocH 1o Bpeme y Ilepyy. Te rogune je youeHa

WHBEp3HUja CTPyje W BeomMa OOMIIHE KHIIE KOje Cy moroAwie 4yak u nmyctume y Ilepyy. OBaj
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YJlaHaK MPAKTUYHO IMPEJICTaBsba MPBU MMO3HATH HAay4dyHH paja Be3aH 3a En Humo. Ha mectoj
MehyHapoaHoj koHpepeHuuju reorpada, oapxkanoj 1895. rogune y Jlongony, ®denepuko
[Tezer (Pezet, 1895) mpesenrtyje paa moa HazuBoM ,llpotuB-ctpyja En Humo y3 obane
ceBepHor Ilepya® rae nemy reorpadceky jaBHoCT Tora qo0a yno3Haje ca OBUM ()EHOMEHOM U
no3uBa reorpade ga oOpare maxmy Ha Hbera ¢ 003MPOM Ha HHErOBY Ba)KHOCT, KaKo 3a
BPEMEHCKE YCJIOBE y TOM JIeJy CBETa, TaKO M 3a IUIOBHAOY. Y paay ce WU3HOCEe BeoMa
OIITPOYMHA U MPELIM3HA 3aMaKamka MTOMOPCKHX KareTaHa KOjH JI0 JIeTajba OMUCY]Y HHBEP3HU)Y
Xym001TOBE CTpYje Ka0 U CEBEpHE BETPOBE KOjU joj y HajBehem Opojy ciydajeBa mpeTxo/ie.
[le3eT mo3uBa HaydYHUKE J]a YTBPJE MOPEKIO U MEPUOJAUYHOCT OBE I0jaBe, roBopehu na je
OHa Ipe CBera MHTEPECaHTHA KIMMATOJIO3UMa M OKeaHorpaduma, a mopej Tora OH Mmo3uBa u
CBE 3eMJbE KOj¢ MMajy IMMOMOpCKe cuiie y jykHoM [lanmuduky na kaneTanuMa Jajy npernu3Ha
VIIyTCBa O NPUKYIUbalkY TOJaTaka O MOPCKHM crpyjama. OBaj Kpatku W (paHTaCTUYHU
[le3eToB paa mpencTaBjba HMCTUHCKM HAyYHM IIOYETaK WCTPaKMBama CIpEre OKeaH-
atmoctepa. ['ogune 1899. En Humo je Ouo wusy3erHo jak, goHocehun oOusbe Kuile u
Bereraiyje 3amagHuM obOamama Jyxne Awmepuke. VcToBpeMeHO, Ha Jpyroj CTpaHu
nanuduka, y Uaamju nzocraiy cy MOHCYHH, LITO j€ MPOY3POKOBAJIO OTPOMHE CYyIIE€ U CMPT
XHJbaJla JbyJU. YTIPaBO HM30CTaHIM MOHCYHa y VHAWju, HaBoIe Talallmber MpeaceHuKa
KpasbeBCKOT MeTeopOIOIIKOr IPYIITBA M PYKOBOIMOIA METEOPOJIONIKE OICcepBaTOpuje y
Wuanju I'nnbepra Bokepa, 1a 3amouHe cuctemMarcka ocMaTpama U aHaiau3y nojaraxa. Tpeda
HanoMeHyTH na Bokep Huje 3Hao na ce En Humo jaBsbao y Ilepyy mcroBpemeHo kaj u

M30CTaHaK MOHCYHa y MHuju.

Bokep u bimc (Walker, Bliss, 1932) cy nokymanu ga KBaHTH(UKY]y OCHMJIAIKjE KOj€ j€
Boxkep omnmcao y nperxomanm pamouma (Walker, 1923, 1924) tako na cy npencTaBuiIn MpBe
NAO, NPO u SO unaekce. Mnnekcu cy OWiIM JA0CTa KOMITMKOBaHH, y3uMajyhu y o03up
MIPUTUCKE Ha BETUKOM OpOjy CTaHHIIA, TAaKO Jla Ce KAaCHMjE OJYCTal0 O] HHUX, ald HUXO0Ba
BXHOCT M BEIMYMHA JIEKE y TOME MITO ca HHMa IOYMEY MOJEpHA HCTPAKHWBamba
KkIuMaTckux Bapujanuja. [Iparehu BokepoB paa, AHrcrpem yBoau IojaM TEJIEKOHEKIHU)e
(Angstrom, 1935) kako Ou ommcao NOBE3aHOCT KIMMATCKUX BapHjalyja pPa3IUUYUTHX

peruoHa.

Tex 1966. roqune bjepkuec (Bjerknes, 1966) nokasyje na cy En Humo koju ce jaBiba Ha
obanama Ilepya u jyxHa ocumianuja Kojy je OTKpuo Bokep y cTBapu aBa acmekTa HMcTe

nojaBe. Kacuujum pagom (Bjerknes, 1969) noka3zyje 306or uera je En Humo yBek BeszaH 3a
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nowmy (asy jyKHE OocCHHIalhje, YUMe JO0Ka3yje Jla ce€ y CaMOj OCHOBHM II0jaBe HaJla3H
MHTEpaKIja OokeaH-aTMoc(epa, ITO NpeACTaBlba HEroB HajBehn JONPHHOC HA MOJBY

aTMOoC(hepCKUX OCIUIIaI]a.

OOHOBJHCHO MHTEPECOBAHE U MTOYETAK MACOBHOT HUCTPaKMBama aTMOCHEPCKHUX OCHMIAIN]a
nounke pagom Bomaca u I'aznepa (Wallace, Gutzler 1981) rae onu mpuka3syjy mocTojame
MEepMaHEHTHUX O0pa3ala MPOMEHE Ba3AyIIHOT MPUTHCKA M LUPKYJIalUje Ba3IylIHHX Maca
KOju 0OyxBaTajy OrpoMHE reorpaCcKke peruoHE CeBepHE XeMmucdepe, Koje Ha3UBajy
TenekoHeKImonuM obpaciuma (Teleconnection Patterns). ITocie muxoBor paga bapHcToH u
Jlue3u (Barnston, Livezey ,1987) 06jaBibyjy jenaH o4 Haj3HAYajHUJUX PaloBa BE3aHHX 3a
aTMocdepcke ocruianyje yommre ,, Knacudukanuja, ce30HAIUTET U NEP3UCTEHIIMja HUCKO
(dbpexBeHTHUX aTMocdepckux odpasara nupkynanuje”. Kopucrehu meTomy porupane riiaBae
kommonenre (Rotated Principal Component Analysis - RPCA) naa MpekoMm mojaraka o
CpelibMM MECEYHUM BPEAHOCTHMA BHCHHE TeonoTeHimjanHe nospimuae Ha 700hPa, onu
UACHTUUKY]y 00pa3le W aKIMOHE LIEHTPE TOTOBO CBHX OCIMIIAIMja ceBepHEe xemmcdepe,
Cesepnoarnanrcke (NAO), Mcrouno atnantcke (EA), 3anagno [Taunduuke (WP), Uctouno
[Marmmduuke/Ceepro Ilanmdpuuxke (EP/NP), ITaumpuuko — CeBepHo Amepuuke (PNA),
Hctouno Atnantcke — 3ananno Pycke (EA/WR), Cxanaunascke (SCA), Tporcko- ceBepHO

xemuchepcke (TNH), [Tonapro-Espoasujcke (POL), u [Tanupuuko tpanzunuone (PT).

3.2 CesepHo-aTianrcka ocuuiamnuja (NAO)

CeBepHO-aT/IaHTCKa OCIMJIAIMja j€ OCIIJIATOPHO KoJjiebame Ba3AyIIHUX Maca uisMehy
cyorporckor (Azopu) u nonapsaor (Mcnanm) pernona ceepHor Atnantuka (Walker, 1924;
Walker, Bliss, 1932; van Loon, Rogers, 1978; Wallace, Gutzler, 1981; Rogers, 1984;
Barnston, Livezey, 1987; Hurrell, 1995, 2001, 2003). Ona npeacraBiba JOMUHAHTAH y3pOK
BapHjaluje arMocQepcke IUpKyaluje y 00JIacTh CeBEPHOT ATJIAHTHKA, UMa CBOj] MAaKCUMYM
TOKOM 3MMCKHX MECEI W Ha CEeBEpHO] XeMHUC(EepH MMa jacaH Tpar TOKOM IIelie TOIMHE
(Barnston, Livezey, 1987; Rogers, 1990; Dickson, 2000; Visbeck, 2001). Ha nasbe y TekcTy
CeBepHoO-aT/IaHTCKy ocumianujy hemo o3HayaBaTu Ha yoOM4YajeH HAYMH HEHUM EHIJIECKUM

akpoaumoM NAO (North Atlantic Oscillation).
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3.2.1 IIpocropHo-BpeMeHcKa cTpyKTypa u nuHamuka NAO

Yak u manac, roroBo 200 roguHa mocie npBux pagosa u rotoBo 100 ronuna of hopmamHor
nepuHUCama, HUICMO Y CTamky Ja ca curypHoirhy kaxemo mra je NAO. OHo mTO ce CHrypHO
3Ha jecte na je NAO ,kmankanuna“ nmputhcka u3mel)y nBa akIMOHA IIEHTPA, jJeTHOT Ha
ceBepy oko Mcmanpma m gpyror y cyOTpornickoM ATiatuky oko Aszopa. OBa Kialkaiuia
roMepa OrpoMHE Ba3AylllHE Mace M3HaA ATJIaHTHKa, YTHYyhu Ha cMep M CHary BETpOBa,
TEMIEPATypy U TPAHCIOPT BIaXHOT Ba3ayxa npeMa EBponu. Ox nouerka 90-tux roauna 20.
BEKa J10J1a31 JI0 BEJIMKOT MHTEPECOBamka HayyHHKa 3a atMocdepcke ociuanuje. YpaheHo je
Ha CTOTHMHE HAyYHUX pajioBa Koju ce 6aBe CeBepHO-aTIAHTCKOM OCLWIIAIN]OM, TePUHUCAHO
je AeceTak MHIEKCa KOJIM MOKEMO KBaHTUTATHBHO J1a j€ MEPUMO U TPATHMO, ajlil U JIajbe HEe
noctoju koHadaH oaroop mTta je NAO, mTa cBe cTOju y OCHOBH T0jaBe | mTa je mokpehe. YV

oBoMe eny he OUTH peun 0 MeXaHU3My HacTajama U mpoctopHoj cTpykrypu NAO.

Hocamgamma HCTpaxuBama Cy HenBocMucieHo mnokasana ga NAO 3HagajHo yTnue Ha
BpPEMEHCKE MPIJIUKE Mpe cBera y EBpornw, mTo roBopru 0 BaKHOCTH MO3HABaka MEXaHW3aMa
HactaHka U kperama NAO. Bonuu pecypcu, HOJbONPHUBpPEAA, NMPOU3BOAKA EICKTPUUHE
eHepruje, pubapctBo, uTA. cy aupektHo norohenun ca NAO, Tako na mopen TeOpHjcKOT

3Hadaja 3a kaumarosore, NAO mocraje 3HaYajaH €KOHOMCKH U COIIH]jOJIOIIKHU (haKTop.

He mocroju jenMHCTBEH HAyMH Ha KOjU MOXeE Ja C€ OIUIIe NPOCTOPHA M BPEMEHCKa
ctpykrypa NAO. VYoOuuajeHo je na ce KIMMaTcka BapHjabWIHOCT Je(pUHUILE Kao
aHOMaJIMja, T/Ie je aHoMajuja paszinka u3Mel)y TPeHYTHOT CTama KJIMMATCKOT CHUCTEMa H
KITUMaToJIomke HopMmaiie. Kiimmaroomka HopMaiia ca Ipyre cTpaHe MOXe OUTH y3eTa Kao
crangapaaa WMO Hopmana unm ce nak aeduHuile Ha pazmaTpaHoM nepuonay. Ilpocropna
CTPYKTypa KJIMMATCKE BapHjaOMIHOCTH M3BaH TPOICKUX IMOJAPYYja jeé CHAKHO 3aBHCHA O]
cezone (Wallace, 1990), Tako na je moTpeOHO MO3HABATH HOPMAJHY CE30HCKY €BOJIYIIH]Y
KITMMAaTCKOT cHucTeMa Ha koju he ce kimmmarcke Bapujanmje koje m3azuBa NAO u mpyre
ocimnanuje cynepronupat. Ilputncak Ha HHBOy Mopa (SLP — Sea Level Pressure) u
MOBpIIMHCKa Temneparypa mMopa (SST — Sea Surface Temperature) cy HajBakHHje MepeHe
BEJIMYMHE Ha OCHOBY KOjUX C€ IpaTe €BOJyIMja W KBAaHTUTATUBHO OITHCYje KIMMAaTCKa
BapHjaOUITHOCT. YOUCHO j€ Ja MOCTOjH BelWKa pa3iuka y nuctpuOynuju SLP Ha ceBepHO]
xemuchepu mmely ceepre 3ume (JJJD wmm JJJOM) u cesepror neta (JJA) (Hurrell, 2003)

(cmuka 3.2.1). OBe mpomeHe cy HajuspaxkeHuje y A3uju, TOe ce TOKOM 3HMME pa3BHja
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CubupcKu aHTULMKIIOH, KOTa JIETH CMEHbYj€ MOHCYHCKU LIMKJIOH U3HAJ JyroucToyHe Asuje.
Han ceBepHUM OKE€aHOM TOKOM JIeTa JOMUHHMpA CYNTPOIICKH aHTULUKIOH, 2 A30pCKO I0JbE
BHCOKOT' IIPUTHCKA je JOMHHAHTHO M3HAJ IIesor ceBepHOr ATianTrka. Kako ce mpubmmkasa
3MMCKa CEe30Ha, OBaj aHTHUIIMKIIOH CIIa0H U TIOMEpa Ce y CMEpy €KBaTropa, a HaJ CEBEPHUM

ATIaHTHKOM ITOUHILE Jla JOMHUHHUPAa I/ICJ'IaHI[CKO I10Jb€ HUCKOTI' BasAYIIHOI IIPUTHUCKA.

Cnuka 3.2.1 — Cpeorwu npumucak Ha nueoy mopa P 3a sumcky (AJD) u nemry (JJA)
cesony. Konmype cy nomepene 3a no 4 hPa (Kalnay, 1996).

Ha cpenmuM reorpad)ckuM ImmpuHaMa, MPEeKO CEBEPHOT ATIAHTHKA CTPYjH 3alaiHu BETap
TOKOM IIeJie ToAMHE W Kpehe y cMepy cympoTHO oJ Ka3ajbke Ha caTy OKO IIEHTpa HHUCKOT
MIPUTUCKA B Y CMEPY Ka3aJbKe Ha caTy OKO IIEHTpa BUCOKOT MPUTHUCKA. [ TaBHIHA OBOT TOKa je
MOBE3aHa ca MEPUIMOHATHIM I'Pa/IMjeHTOM MPUTHCKA (ciuKa 3.2.2) Tako J1a Cy MOBPUIMHCKU
BETPOBHU Hajjayll TOKOM 3MMCKUX Mecelu U Kpehy ce ca cpeamoM Op3uHOM 011 0KO 5 M/S ont
ucrouHe obane CeBepHe AMepHKke Mpeko ATiaHTHKa Ka ceBepHOj EBporu. OBu 3amagHu
BETPOBH IIOCTOje yHyTap Iejie Tpormocdhepe W CBOjy MakcuMaiaHy Op3uHy oko 40 m/s
JIOCTHXKY Ha BUCUHH OKO 12 Km (reomorennujanna Bucuna on 200 hPa), Ha camoj rpanumnm
u3mely Tponocdepe u crpatocdepe. OBe cTpyje MOTY Aa ce y3My Kao rpyda IMHU]ja KpeTama
onyjHor BpeMeHa on Amepuke ka EBpormm. CeBepoMCTOYHM TacaTH W3HAJ CYITPOICKOT

ATnaHTHKA Cy peaTUBHO c1abu, a 1mojayaBajy ce TOKOM JIETHUX MECEIH.
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Cnuxa 3.2.2 — Bekmop eemposa na nusoy mopa (1000 hPa) u na ceonomenyujannoj eucunnu

00 200 hPa 3a sumcky u nemmwy cesony (Hurrell, 2003).

Cauxa 3.2.3 — Cpeoma sucuna ceonomenyujannoe nowsa va 500 hPa moxom cegephe 3ume u

nema (Hurrell, 2003).

HajBaxuuju nporecu Koju 00JIMKYjy HOpMajaH CE30HCKH BapHjaOMIUTET KIIUME Ce 0/IBUjajy
y cpeamoj Tpornocdepu, Ha BUCHHAMa 0KO 5-6 Km. HarMe, BUCHHA T'€OMOTCHIHjATHOT 110Jba
Ha 500 hPa je mpoMeHJbHBa M y3pOKyje OTKJIOH IIMKJIOHA M aHTHIIMKJIOHA MpeMa 3amaay ca
nopactoM reorpadcke mupure. OBo T0BOAM 0 KOHpHUTYpalHje ca ciauke 3.2.3 Koja oTBapa
,IIPOJTa3* 3a Ba3IylIHY CTPYyjy y oOJiacTUMa HUCKOT MPUTHCKA U ,,rpebeH” koju Orokmpa
CTpyjy y oOnactuma BHCOKOT mputucka. OBa CHa)kKHa 30HAJHA acCUMETpHja je IMOCIeAnla
TaKO3BaHUX CTAI[MOHAPHUX TUIaHeTapHUX Tanmaca. OBe Tayace mpuMapHO MOKpehy pasznmuke

n3Mel)y 3arpeBama OKE€aHa ca jelHe CTpaHe W KOHTHMHEHTa ca Jpyre, a OOJMK Tajaca je
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YCIIOBJbEH HHbUXOBUM IIpejlaMamiM ca jefHe crpaHe Ha CTeHOBUTHM IUIaHMHAMa U ca JIpyre
cTpaHe Ha Xumanajuma. TOKOM JIETHUX MeCelu Ba3AyllIHE CTpyje Cy 3HATHO cialuje u
CUMETpPUYHH]je, MTO je mocienuna yaudopMmuuje pacnonene CyHUeBe paadjandje y cMepy
€KBaTOP-TIOJI, HETO Yy 3UMCKHM Meceruma. Ha ciwmm 3.2.3 nebsbe KOHType MpeicTaBibajy
Cpenmy 30HAIHY BHUCHHY reomnoTeHnujasHor noska Ha 500 hPa y mepmomy 1958-2001, a
pazMak usMmel)y mux je mocraBjbeH Ha 120 M. Tamwe KOHType NpeacTaBibajy OACTYHAE O
30HAJHUX MPOCEKa, CBETIIMjE 30HE CY HEraTUBHO OJICTYIAe, TAMHHUjE MO3UTHBHO, a pa3MaK
u3Mely koHTypa je moctaBibeH Ha 20 M. CTanmoHM Tajacu Ccy y reorpa)CKoM CMHUCITY
,YCUIPEHU U Kao TakBH ofpel)yjy myTamy BazIyllHE CTpyje Koja ca ATIAHTHUKa JOHOCH
BI@XaH M Tomao Ba3ayx mnpema Eppomnu. Mnak, moa oapeheHum ycioBuMa Jojia3d 10

noMeparba 1poJjia3a u rpedeHa.

Ta momepama cy y3poKOBaHa WM YCiel TpoMeHe oOpasama 3arpeBama CHUCTeMa KOITHO-
OKEaH WJIH Cy MOCIEeNNIa YHYTPAIIlbUX Xa0THYHHX Tporeca y atMocdepu. [locneanna oor
[IOMepama CHIPUINTA aTMOC(PEpCKUX IIJJaHETapHUX Tajaca CceBepHe xemucdepe cy
aHOMaJldje YHyTap KJIMMAaTCKOI CHCTéMa Ha BEJIMKUM TreorpacKuM ckajlama, Koje ce
Ha3uBajy arMochepcke OCIUIaIje Wik TeJaeKkonekinonu oopaciu (Teleconnection Pattern),
on kojux je NAO HajmiOMHHAaHTHHjU MOJl CeBepHE XeMucdepe. AMIUUTYAY U CTPYKTYPY
BapMjabMIIHOCTH Cce30HCKUX mpoceka Ha 500 hPa kapakTepuie cHa)kHa MepHIUMOHAIHA
3aBHCHOCT, Ca MaKCHMAaJHOM TEMIIOPAIHOM BapHjaHcoM H3Haja CeBepHOI OKeaHa TOKOM

3UMCE.

3.2.2 NAO unpekc

Kako je ceBepHO-aTJIaHTCKa OCLMJIALIMja MPEJCTaB/beHA aHOMAJIMjOM JUIONA MPUTHCKA Y
NpaBIly CEBEP-jyr, IeHa JAeDUHUIM]a 3aBUCH O] YIOTPEOJHEHOr CTAaTUCTHYKOI MPHUCTYIIA.
NAO wuHAEGKC Kao OCHOBHU KBaHTH(HUKATOpP IMPEKOo Kojer ce neduHUINEe IojaBa HUje
jenuHCcTBaH, Beh moctoju Behu Opoj paznuuuTo neUHHUCAHMX WHIEKca. UumeHuna ga He
MIOCTOjM jeTMHCTBEHA Je(pUHUIIMja U KBAaHTU(PHUKATOP, HE TOBOAM Yy MUTame rnocrojatbe NAO
Kao (pu3nyKor peHOMeHa, 3a KOju c€ HEeJABOCMUCIEHO 3Ha Jla MMa HajBehn yTHIa) Ha KIUMY
ceBepHe xemuchepe, npe csera Esporne (Wallace, Gutzler, 1981; Barnston, Livezey, 1987,
Hurrell, 1995, 2001, 2003). Muaekcu mo CBOjOj MPHPOIX MOI'Y Ja Ce MOojAeje y ABE Ipyre —

CTaHMYHO Oa3zupaHe u OazupaHe Ha EMITUPHjCKOM OpTOroHaTHOM noimnHoMy (EOF).
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Kon crannuno Ga3mpaHuMX MHJEKCAa HAUMH padyyHamba MHJCKCA je jeJHOCTaBaH U CBOJM CE Ha
HaJlaKEHhe pa3jIMKe NMPHUTHCaKa Ha TOBPLUIMHM MOpa Ha JIBE CTAaHHMIE KOje ce Haja3e Ha
CYIPOTHHM CTpaHaMma ,,kiarkamuie”. [IpeqHocT oBMX MHIEKCA je INTO CE JIAKO padyyHajy H
IITO CE Ha OCHOBY UCTOPHjCKHX MOJ[aTaKa O MPUTUCIIAMA MOXEe JONH J0 AYTUX BPEMEHCKUX
cepuja naaekca. Ca apyre cTpaHe TJIaBHU HEJOCTAaTaK OBUX MHJEKCA je TO MITO CY MPOCTOPHO
¢duKcHpaHu, TaKko J1a HE MOTY Jla TIpaTe CEe30HCKO KpeTame aKIMOHMX meHTap. Haj3Hauajuuju
npencraBuui oBe rpyne NAO unnekca cy [loncos, PonepcoB u Xapenos. [loHCOB nHACKC
(Jones, 1997) ce pauyna kao pa3nuka nputrcaka Ha ['ubpanrapy u PejkjaBuky. Moxe na ce
npey3me ca cajta YHuBep3utera Vcrouna Aurnumja (University of East Anglia - Climatic
Research  Unit,  1821-2000:  http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/nao/;  2000-2013:
http://www.cru.uea.ac.uk/~timo/ datapages/naoi.htm). PoyepcoB manekc (Rogers, 1984) je
pasnmuka mputucaka uismelhy Ilonta Jlenrame ma Asopuma u Akypejpu Ha Hcnmanny, u
penoBHO ra axypupa ['pyna 3a momapHy mereopoiorujy pkaBHor yHuBep3urera y Oxajy
(Ohio State University, Polar Meteorology Group). OBaj uHIeKc MOXe Ja ce mpey3me ca
cajra http://polarmet.osu.edu/NAO/. Xapenos unaexc (Hurrell, 1995) ce pauyna kao paznuka
nputucaka usmely Jlucabona u PejkjaBuka, a axxypupaHa Bep3uja MHIEKCA CE€ Hala3d Ha
anpecu amepuukor HammoHnamHor meHTpa 3a atMocdepcka ucrapxkuBama (National Center
for Atmospheric Research - Climate Data Guide) https://climatedataguide.ucar.edu/climate-
data/hurrell-north-atlanti c-oscill ation-nao-index-stati on-based.

EOF 6a3upanu MHAEKCH Cy KOMIUIEKCHH M J00Hjajy Ce aHaIM30M TJIaBHMX KOMIIOHEHAaTa
(Principal Component AnalysiS) mosba aHOMaJIHje BUCHHE HEKE Te0CTallMOHapHE TOBPIIIHHE,
najuenrhe va 500 hPa (Horel, 1981). JloOpa ctpana oBuX HHAEKCA je 00Jba KapaKTepH3alluja
rojase, /0K je JIOIIMja KOMIUIMKOBAaH HaYyuH pauyHamwa. HajOuTHUju mHAEeKcH 100MjeHH Ha
OB3] Ha4YMH cy: bapucron-JIlusesuje MHJEKC (NOAA CPC -
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/tel edoc/nao.shtml), Xypenos unaekc 6a3upaH Ha TI1aBHO]
kommnoneHtn (NCAR/UCAR - https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/hurrell-north-
atlantic-oscillation-nao-index-pc-based) wu  JIu-Banros wunmexkc (Li, Wang, 2003)
(http://1jp.gcess.cn/dct/page/1).

HezaBucHo on nedbunmnmje u ynmoTpeOJEHOr HMHIEKCAa, MOXXEMO Ja pa3juKyjeMO [IBe
ocHoBHe ¢aze NAO, mozutuHy 1 HeratuBHy (Cnuka 3.2.4). Axunonu nentpu aunosia NAO
CMELITEHHU Cy Ha ceBepy oko Mcmanaa u Ha jyry oko Azopa, a (aze pa3ianKyjeMo Ha OCHOBY

muctpuoyimje SLP oko mux. IlosutuHy ¢dazy NAO+ kapakrepuiie mojbe BeoMa HHCKOT
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MPUTHCKA HAa CEBEPHOM Kpajy IUIOJa U BeoMma BUCOKOT Ha jy:kHoM. Kojn nHeratuBHe (aze
NAO- na Mcnanay je yriiaBHOM HI>KU IIPUTHCAK 0 A30pa, ajli je OBa pa3JihKa JaJeKo Mama
U TPaaujeHT MpUTHCKa je ciaal. Y peTKuM, alnu BaXKHUM CIydajeBHMa, I0J1a3u 10 WHBEpP3Hje
rpajavjeHTa, Kaja ce Ha CEBEPHO] CTPaHU JIUIIOJNIA jaBJha BehW MPHUTHCAK HETO HA JYXKHO] U

Taja ce paau o ekcrpemHo HeratuBHOj] NAO dasu.

NAD Negative Mode NAQ Positive Mode

Cnuka 3.2.4 — I[Nosumuena u necamusna gaza NAO (Hzeop: NOAA, climate.gov)

Ono mro je Beoma BaxHO jecte na cy (aze NAO moBe3aHe ca pasIUYUTHM PEKUMHUMA
nagasuHa y EBpomm. NAO+ ¢aza omoryhaBa mpomop BiIaXHOT W TOIUIOT Ba3ayxa ca
Atnantuka Ha ceBep EBpome, bputancka octpBa, CkaHIUHaBH]y, JOK HCTOBPEMEHO jyT
EBpone, Menutepan u bankan ocrajy cyBu u xnaguu. Kox neratuBhe ¢aze NAO- je
CYIpOTHO. J{umon mpuTHCKa Ha ATIAHTHKY CIpedaBa TUPEKTaH MPOJI0p 3alaJHUX BETPOBA Y
ceBepHy EBpomy u mrxoBa myTama ce 3Ha4ajHO MEHa, TaKo J1a y 0BOj a3 TOMao M BIaroM
Oorar Baznyx jona3 a0 jyxxHe EBpome u bankanckor mnomyoctpBa. Bume perama o
npoctopHoj pacnogenu NAO, yruiajy Ha myTame OJyjJHUX BETPOBA U TPAHCHOPTY TOIUIOT U
BIIXXHOT Ba3ayxa y EBpomy, Mmoxke ce Hahu y pagoBuna Jlya, Poniepca, Xapena, Ban JlyHa,
uar (Lau, 1988, 1990; Hurrell, 1995, 1997; Rogers, 1979, 1990, 1997; van Loon, 1979;
Serreze, 1997; Benner, 1999; Blackmon, 1976; Gamiz-Fortis, 2002; Hannachi, 2007, Li,
2005, Luterbacher, 1999; Moore, 2011; Murphy, 2001; Panagiotopoulos, 2002; Pavan,
2000a, 6; Portis, 2001; Pozo-V asquez, 2000).
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3.3 Apkruuka ocumiaamnuja (AO)

Apkrruka ocrmnanuja (AO - Arctic Oscillation) koja ce HazuBa u CeBepHO-XeMHCHEPCKU
rogummr Mo, NAM - Northern Hemisphere Annular Mode) mpeacraBiba pasiuky y
Ba3yLIHOM MPUTHCKY Ha HUBOY Mopa u3Mel)y Apkruukor mojaca (0°-20° N) u mojaca 37°-
45° N. OBy ocuunanujy cy nepunucamu Tomrcon u Bamac (Thompson and Wallace, 1998)
KOJH Cy IMOKa3aju Ja Y MHOTHM CiIy4ajeBUMa 00JbE OIMHKCYje KIMMATCKY BapujaOUIIHOCT OJ1
NAO. AO pedunume Bomehu mox (mpBa €MIHPHUjCKa OPTOTOHANHA (PYHKIIMja) HUCKO
(bpekBeHTHE BapHjaOMIIHOCTH OBa JBa I0jaca Ha TEONMOTEHIMjalHUM BUCHHaMa wu3Mmely
1000hPa u 10 hPa (Baldwin, 1999). Ha reonorennujanaoj Bucuau ox S00hPa AO je 3oHaIHO
cuMeTpuyaH oOpasall KOju MpPEJCTaBJba Mame WU BHINE CHaXKaH moyiapHu Bpmior. Kon
no3utuBHe AO ¢dasze momapHa cTpyja yHyTap BpPTJIOra je W3y3eTHO CHa)XXHa U OCTaje Y
nmoJiapHoM peruoHy. Y HeratuBHOj AO ¢a3u mojapHa cTpyja ciabu, BPTJIOT c€ pacuiia U
XJIaJHa CTpyja ce CIyIITa Ka cpeamuM mmpuHama. Ha HuBoy mopa, oko 1000hPa AO je
npakTU4HO uaeHTHYHa ca NAO, ca HEemTo HW3paKeHHjoM 30HATHOM cuMmeTpujom. Oa
ocLMJIalldja ce MPOTEeXe TOKOM Iiele TOoAMHEe Kpo3 Tpomocdepy, a TOKOM 3uMe, u3Mehy
jaHyapa ¥ MapTa, mpoTexe ce HaBuiie y ctparochepy. Crpera crparochepa-Tpornochepa
TOKOM TipeHomema AO HHUje cacBUM jacHa. Tpomocdepa MpeKo MUIAHETApHUX Tajaca yTH4e
Ha ctpatocdepy (Kodera, 2005), mehyTum mocToju moBpaTHa CIIpera, Yuju MeXaHH3am jOLI
YBEK HHj€ JIOBOJbHO pa3jalllleH, 0 KoMe cTpaTocepa yTuue Ha Tpornochepy U MOJyJIHILIe

AO (Black, 2012).

UctpaxkuBawa mnokasyjy na AO uma yTuiaja Ha OO0JIaYHOCT M pPaaWjalliOHH OMIIaHC
atMocdepe, ca jacHom Be3oMm u3Mmehy AO wuHIEKca y 3UMCKOM MEpPHOAY M CTYKType
aTMocdepe Ha reonoteHIujanHoj Bucuuau ox 500hPa (Wu, 2006). NAO u AO ce yoOpajajy y
Haj3HauyajHuje (akTope BaprjabMIIHOCTH KJIMMe 3a mpocTop ceBepHe xemucgepe (Thompson,
Wallace, 1998, 2000; Miller, 2003). YTBpheHno je ma Ha TpUPOIHY BapujaOMIHOCT O30HA
m3mel)y ocramor cHaxHO ytudy armocgepcke ocumnanmje (Maptuh Bypcah, 2010).
[TokazaHo je ma mocToju MexaHuszam crpere cratocdepa-Tponocdepa Koju MoBe3yje yTUIiaje
HUCKO-cTpaTocepcke  kBasm-OujeHamne  ocuunamuje (QBO) ca  Tpomochepckum
ocmmianujama, ApkraakoMm (AO) u CeepHo-atinanTckoM ocimianijoM (NAO). Hukommh u

capaauuiy (Hukomuh, 2011) cy ucnuranu npoMeHe ylITpasbyoHyacTor 3padyema y QyHKIUjU
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BapHjaOMITHOCTH O30HCKOT ClI0ja, U 3aKJby4yjy Ja IpUpoHU (HAKTOPU JOMUHAHTHO YTHUY Ha

OBC IIPOMCHE.

Jomr He mocroju carmacHoct o Tome Aa Ju NAO um AO mpencraBibajy pasinuyuTe
Mmanudecraiuje jenuacrBenor penomena mwim He (DeWeaver, 2000; Ambaum, 2001; Cohen,
2005; Forster, 2010). Kopenamuja u3mel)y pazmumuntnx NAO wumazmekca u AO umHIEKca je
BEOMa BHCOKa, Y HEKUM cilyuajeBuMa Beha on MelycoOHe kopenauuje nzMel)y pazauuauTHX
NAO wunnekca (Jia, 2007). U nopen cBux cimunoct, AO uMa cBoje Crieuu(prUIHOCTH, TaKO
na he y pangy Outu nocmarpana ozasojeHo oa NAO. Kox pauynHawma ykynHor ydemtha y
BapMjaHCHU MpoTHLaja peke cmarpahe ce na je 80% Bapujance AO ob6jammeHo ca NAO u

obpryto (Diinkeloh, 2003).

AO wungekc je mpeyser on NOAA CPC ca cajra http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
/products/precip/CWIink/daily _ao_index/ao.shtml

3.4 HcrouHo atianTcku oopazan (EA)

Hcrouno arnantcku obOpasan (EA - East Atlantic Pattern) je apyru Haj3HaYajHUJU MOJT HUCKO
¢bpekBeHTHE BapujaOMITHOCTH U3Ha ceBepHOr ATinaHThka. CTpykrypHO EA je cimyna NAO,
CacToju ce OJ JIBa aKIMOHA IIEHTpa Koja 00pa3zyjy ceBep-jyr TUMOJ. AKIIMOHH LEHTPU Cy
MMOMEPEHN JYTOMCTOYHO y OAHOCY Ha akiuoHe meHtpe NAO, ma ce u3 Tor pasiora EA
noHekaJ Ha3uBa jy>kHo momepeHa NAO. Kao u kog NAO, yrunaj EA je moryhe nerexkroBatu
y cBUM Mecenuma y rogunu. Llentap Bucokor nputrcka EA je momepeH y cyOTporckH mojac,
OJTHOCHO ,,rpe0eH* BUCOKOT MPUTHCKA KOJU MOAYJHILE U OJOKHpa Ba3AyIIHE CTPYje je Be3aH

3a CyOTpOIICKH TI0jac, MITO MPaBH pasziuKy n3mel)y oBe armocdepcke ocmmianuje u NAO.

EA cy younnu u nepunucanu Banac u I'yrznep (Wallace, Gutzler, 1981) kao ocuunanujy ca
TPY AakLUMOHa IIeHTpa, TIJe je MpBU CMelTeH jyrozamagHo oj Kanapckux octpsa
(25°N,25°W), npyru 3anagHo on Benuke bpurtanuje (55°N,25°W) u tpehu y Lprom mopy
(50°N,40°W). Ha Taj HauuH, onu cy nepunucanu EA obpasan kao:
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1 1 1
EAwgg = 52(55°N, 25°W) — ZZ(ZSON' 25°W) — ZZ(SO"N, 40°W)

rle je Zz HOPMaJM30BaHA aHOMAaJIMja BUCHHE TeonoTeHunujanHe noBpimHe Ha 500 hPa 3a
cBaku o ueHtapa. [losutuBHa BpemHoct EA onromapa Behoj BHCHMHM TeONOTEHIHjalTHE
noepumHe Ha 500 hPa Hax ceBepHMM ATJIaHTHKOM OJi BHCHHE HCTE T€ IMOBPIIMHE HaJ

CyOTpOIICKUM ATIAHTUKOM. 3a HeratuBHe BpeaHocTd EA Baxu 0OpHYTO.

bapucton u Jlueesu (Barnston, Livezey, 1987) cy ca nmpyre crpane nedunucanu EA kao
oOpasanl ca jBa akiuoHa neHTpa. CeBepHH akIMOHU LeHTap cy nocraBwin Ha (55°N, 20-
35°W), a jyxxau Ha (25-35°N, 0-10°W). CeBepHE aKITMOHHU [IEHTAp C€ MPAKTHUYHO TOKJIAIa ca
aKIIMOHUM LEHTPOM KOjH cy mocTaBwin Bamac u ['yr3nep, A0k je jy)KHM aKIMOHH IICHTap
OJM3aK MEeHTPY Koju cy moctaBmin Ha Kanapckum octpuma. Tpehu akimoHu meHTap je oBe

MOTITYHO 3aHEMAapcCH.

VY pany he ce kopuctutu unaekc no bapHcron-JluBesnjy nedunHucan kao riaBHa poTHpaHa
KOMIIOHEHTa CpeAlbUX MECEYHHMX aHOMallija BHCHHE IeolOTeHIMjasHe noBpiinHe Ha 500
hPa Ha nedunmrcanum neHTpuMa akuuje ocinanuje. Muaaekc je npeyser og NOAA, CPC ca
cajra ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/wds52dg/datalindices/ea_index.tim.

Cezoncke kopemanuje EA ca TemmeparypoM H TMajaBUHaMma II0Ka3yjy Ja Ha HallUM
IIPOCTOPHMA TNOCTOjU KOpeJalyja U ca NajJlaBuHama U ca TEeMIIEpaTypoM TOKOM CBUX CE€30Ha
(rpaduk 3.4.1). IlosutuBHa ¢a3za EA moBe3zaHa ca TemmepaTypaMa Ba3jlyxa BHUIIUM O]
npoceka y 1menoj EBponu y cBum Mecenmma. Takohe je moBe3aHa W ca HaIIPOCEUYHUM
nagaBuHama y ceBepHoj EBponu u y CkaHavHaBHjU U NaJaBUHaMa MCIOJ] IPOCEKa y JYKHO]

Espomnu.

[Toxpernu Tpomeceunn EA mHaekcu cy mpukazaHu Ha rpaduky 3.4.2. JacHo ce BuAM na je
EA O6una y nomunanTHo HeratuBHO] (a3u m3mely 1950. u 1977. ronune. Y nepuony 1978-
2000 da3ze ce yenrhe cmemyjy U Kpahe Tpajy, Tako Ja HeMa JOMHUHAIMje HU jenHe daze. Y

3aamux 15 roguna, nocie 2000. roguHe je MpakTHYHO JOMUHAHTHA MO3UTHUBHA (paza EA.
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1 |
-40 -30 -20 -15

(2)

I'pagpux 3.4.1 — Cezoncke ([JJD, MAM, JJA, COH) kopenayuje EA unoexca y nepuooy 1950-
2000 ca (a) memnepamypama u (6) naoasunma. Hzeop: NOAA, CPC,
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc /ea _pmap.shtml

A

!
~fosa 1952 1954 1456 1858 1980 1962 1964 1986

h"‘“’ LR

1970 1572 1974 1976 1578 1980 1982

2002 004 2006 2008 010 2012 2014 2018

I'pagux 3.4.2 — [lokpemne 3-meceune cpeore epeonocmu EA unoexca y nepuody 1950-
2015. Hzeop: NOAA, CPC, http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/tel edoc/ea.timeseries.gif
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3.5 MHcrouno ataantcku/3anaano Pycku oopazan (EA/WR)

Hcrouno aTmantcku — 3amanHo Pycku o6pasan (EA/WR — East Atlantic/Western Russia) cy
unentudukoBan bapacon u Jlusesm (Barnston, Livezey, 1987) xao Espoasuja-2
TeleKoHeKIMoHu obpasan. EA/WR uma yernpu riaBHa akiuona mneHrtpa. [losutuBHa dasza
OCILIMJIAIIMje je TIOBE3aHa ca MO3UTHBHOM aHOMAJMjOM BHCHHE T'€ONOTECHIIMjaTHE MOBPIIMHE
Ha 700hPa wm3mang EBporme u ceBepHe KwuHe, ¥ HeratuBHE aHOMalWje BHCHHE HCTE
reoNOTEHIIMjaTHEe MOBPIIMHE M3HAJ IEHTpaaHor ceBepHor AtnanTuka u Kacmmjckor mopa

(I'padux 3.5.1).

OOpa3zany je 30HamHO OpHjeHTHcCaH. TokoM mno3utuBHE (aze EA/WR noHocu BnaxHMju
Ba3ayx y ucrouny KuHy u cyBspu Bazayx y EBpomy, m oOpHyTO TOKOM HeratuBHe (aze
EA/WR. Ilo3utHnBHa ¢a3za je Takohe MmoBe3aHa ca HaTIPOCEYHUM TeMIIepaTypaMa y UCTOYHO]
A3Wju ¥ UCHOJ MPOCEYHUM Yy 3anaaHoj Pycuju u ceBeponcTouHoj Adpuiy, a 3a HeTaTHBHE
¢aze Baxu oopHyro. EA/WR 3HauajHo yruye Ha crnpery umely cyOTporicke ATIaHTCKE U
Acdpuuke BazylIHe CTpyje, IITO 3a NOCIEIUIy UMa yTUlla) Ha kiuMy y EBponu o cpeanne
3WMe T1a JI0 Kpaja JieTa.

East Atlantic/ Western Russia Pattern
January April

I'paghux 3.5.1 - [Jenmpu axyuje u ¢paze Mcmouno amaramcke-3anaono Pycke ocyunayuje

Useop: NOAA, CPC, http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/eawruss_map.gif

78



Ymuuaj ammocepepckux ocyunayuja na xoneoarwe npomuyaja pexay Cpouju

Hajcrnaxxanju yrumaj EA/WR nHa nagaBune y EBponu je kpajemM 3uMe U MOYETKOM Tipojieha y
neHTpanHoj u jyrouctounoj EBpornu (lonita, 2014). Kopenanuja ca majaBuHama je HeraTuBHa
mrTo ce Buau Ha rpaduky 3.5.2. Vrumaj Ha EA/WR temmnieparype y EBponu je Takole Hajjaun
y Tepuoay KpajeM 3uMe W MouYeTKoM mpodieha, T1e je HajcHa)XHMja MO3UTHBHA KOpeJaluja
n3Hag CkaHIWHABHMje W HEraTMBHA W3HaJ jyrowcrouHe EBporme. [lep3ucrennuja yruiaja
EA/WR TokoMm mponeha orBapa MOryhHOCT NMpeAMKTaOMIIHOCTH JIETEHHUX TEeMIlepaTypa y

OBUM pPCTHUOHUMA.

EA/WR wunznexkc y nepuony 1950-2012 je nmpukaszan Ha rpaduky 3.5.3. Mehyronumma
BapHjabUITHOCT TOKa3yje Behe amIuMTyne mpoMeHa TOKOM HeratuBHe ¢aze. [lyrorpajue
HeratuBae (aze cy youene TokoMm 1970. romune, 1977. roqunae u 1979. ronuae, u y oBUM
nepuojMMa Cy yOdeHe TIojayaHe NanaBuHe y 3amaaHoj EBporm. Ckanorpam (crekrtap
MopiieToBor Tanacuha uHAEKCa) OTKpUBA CTATUCTUYKHU 3HAYajHy MEPUOAMYHOCT Ha CKalu 2-
6 roguHa U Moryhy nepuoau4HocT Ha oko 8 roanHa. Ckana 2-6 roauMHa MOKasyje U3pasuTy

HECTAIIMOHAPHOCT, IITO JJOKa3yje BPEMEHCKY BapHjaOMITHOCT HHJICKCA.

Kpnuak u capagaunu (Krichak, 2002, 2005) noka3yjy aa je aekanHa BapujadbuimHoct EA/WR
MOBE3aHa ca BapHjalljama najaBuHa y Meaurepany u jyroucrounoj EBponu. Ayropu oBze
J0J1a3e /10 3aKJbydKa Ja He IOCTOje JOKa3u O TOME Ja Cy KJIMMATCKe NMPOMEHE yTHIajle Ha

tpeun EA/WR.

Correlation Map Correlation Map

EAWR Index JFM vs. PP JFM EAWR Index JFM vs. TT JFM
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I'pagux 3.5.2 - Kopenayuje EAIWR unoexca 3a JOM ca (a) naoasunama u (6)
memnepamypama JOM y Eeponu (lonita, 2014)
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EAWR Index - JFM

18 4———embmee

P tond (pomm ot

990 2000 me

1950 1980 1w

nm;?y'oml :
I'paghux 3.5.3 — 'oouwrse epeonocmu EAINWR unoexca 3a JOM ca 5-2oouwrsum nokpemuum
cpedrum epeonocmuma (a) ckaroepam EAIWR unoexca 3a JOM (6)

3.6 CeBepHomopcko-kacnujcku oopazan (NCP)

Cesepromopcko-kacrujcku odpasarl (NCP — North Sea—Caspian Pattern) je TeeKOHEKIIHOHN
oOpasalr; MamuX pa3Mmepa, 3a KOju ce MoKaszayo Ja 0oJbe 00jalrmaBa BapHUjaOHUITHOCT KIMME
peruona Menutepan — LipHo Mope — Kacninjcko Mope o1 xeMuc(hepckux TeJIeKOHEeKIIja, Ipe

ceera EA/WR u NAO. NCP je npaktuuHo anrepHaTuBHHU oOpazaiy EA/WR.

NCP cy nepunucanun Kyrujen u benapox (Kutiel, 2002) kao TeneKkoOHEKIHjy BHCHHE
reonoteHnujaae moBpmuHe o 500hPa wsmaxg Cesepror mopa (55°N, 0°-10°E) wu

Kacmnujckor mopa (45°N, 50°-60°E).

I'pagux 3.6.1— Axyuonu yenmpu Cesepromopcko-Kacnujckoe oopacya NCP (Kutiel, 2009)
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Ymuuaj ammocepepckux ocyunayuja na xoneoarwe npomuyaja pexay Cpouju

NCP unzekc je neuHuCaH Kao Mepa pa3ivKe BUCHHE OBE T€ONOTEHIIM]jaTHE MTOBPIINHE Y
aKIMOHUM IIEHTpUMA!
NCPI = gpm(55°N, 0° — 10°E) — gpm(45°N, 50° — 60°E)

I7le gpm 03HavaBa Cpe/ilby IeONOTEHIUjaJIHy BUCHHY Y METPUMA.

3a cBaKM MECEYHHU MHJCKC CE pauyHa Z mapamerap Kao:

z; = (NCPI; — NCPI) /o
rne je NCPI; meceunu wmuuekc y romunu i, NCPI cpenmum MHIEKC 3a Taj Mecel Ha
BUIICTOUIIHEM HHUBOY, YOOMUYajeHO Ha KIMMATOJIOIIKOj HOPMAlld M HeroBa CTaHIapAHA

JIeBUjaIja g.

I'pagux 3.6.2 — INosumusna u necamuena ¢paza NCP (Kutiel, 2009)

Ha rpaduxy 3.6.2 je mpukazaHa nmo3utuBHa U HeratuBHa (aza NCP unpexca. Muuaekc y
CYLITUHU UMa TPHU CTama, a Kilacu(ukaluja je HampaB/beHa Ha OCHOBY Z;. WHAEKc je y
no3utuBHO] (hasu NCP+ 3a ciyyaj na je z; = 0,5, y HeraruBHOj ¢asu NCP- 3a cnyuaj na je

z; £ —0,5, a u3melyy oBe 1Be BpeqHOCTH Z; ce cMmarpa aa je NCP y HopmanHoj da3u.

NCP wunzmekc je mpeyser ca cajta YHuBep3uteta lMcrouna Axrnmja — Jemunuie 3a

ucTpaknBame kiume: http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/ncp/.

CeBepHOMOPCKO — KacIHjCKu o0pasail HHje Ae0 OPTOrOHATHOT €MIHMPHUjCKOT MOJMHOMA Ha
OCHOBY KoTa ¢y pauyHatu oopaciu koje naje NOAA, Tako J1a HHje Y TOTIIYHOCTH HEe3aBUCaH
on tor ckymna. OBaj yTHIlaj jeIHE oCUUJIAIlje Ha APYTY MOopa Jia ce y3Me y 003up IPHINKOM

padyHama KyMyJaTHBHOT yTHIlaja OCIHJIAllMja Ha MpoTuiaj mojenuHux peka. NCP je
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Ymuuaj ammocegpepckux ocuyunayuja na konebamwe npomuyaja pexa y Cpouju

craTucTHYKU 3Ha4yajHo kopenucan ca EA/WR u NAO, Tako 1a je HEOIMXOIHO KOPHUIOBAaTH
ETOB YTHIIA] Y CIy4ajy UCTOBPEMEHOT yTHIIaja OBUX OCIMJIaIja 3a u3Hoc Bapujance NCP-a
KOjy oHe oOjarmaBajy. [IporieHar Bapujance NCP kojy objammaa EA/WR u NAO nar je y
tabenu 3.6.1.

Tabena 3.6.1— Yuewhe EAIWR u NAO y objawrsery eapujance NCP

NAO EAWR
logumsyu HUBO 25% 25%
JAJOM 30% 45%
JJD 30% 60%
MAM 0% 10%
JJA 0% 25%
COH 20% 25%

3.7 MeaurepaHcka ocuuJanuja

VY 3anagHoM Cpeno3emiby TOKOM 3MMCKOI ME€pPHO/a MOCTOJU BEOMa M3PAXKEHa IUKIOHCKA
aKTUBHOCT KoOja ce kpehe y cmepy ol 3amaja ka UCTOKY. TOKOM JieTa OBa akKTHBHOCT JE€HaBa
moj yTuiiajeM A30pCKOT aHTHIIMKIIOHA Ta Cy Tpollecu y atMochepu ctabuiaHUju. JemHa of
HajU3pAKEHUJUX IIMKIOTE€He3a y OBOM IMOAPYYjy jaBiba ce y DeHoBckoM 3anuBy. OHa je
nocienuna HBeHoBcke aernpecuje, Koja je oporpadcka u Hactaje noj yrunajeM Anmna (Yanex,
1964). OBu nukIoHu ce 6p30 popmMupajy U KpaTKo Tpajy, ajid ¥ MOPe] Tora 3HAa4ajHO yTUUY
Ha TpaHCIOp Biare ca MmeaurepaHa ka komHy. Cymess u bepran (Suselj, Bergan, 2006)
noka3zyjy 1a NAO nako CHa)XHO yTHYe Ha KpeTame OBUX IIMKJIOHA U KIUMy Menurepana, y

LIEJIMHU HUj€ TOMHHaHTaH oOpas3all nupkynamnyje, seh je To MenuTepaHcka ocIuIaImja.

MenuTtepaHcka OCIHIAIMja je JIOKaTHU aTMocdepcku oOpasan koju cy onucanu Konre
(Conte, 1989) u Ilanytukod (Palutikof, 1996, 2003). Iloctoje nBe neduHUIIMje UHACKCA

Menutepancke ocumnanuje. Ilo mpBoj nebumnunmju MOl je nedunHHcaH kKao pasiuka
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Ymuuaj ammocgepckux ocyunayuja na xoneéarse npomuyaja pexay Cpouju

HOpMasin30BaHuX mputucaka y Amxupy (36.4°N, 3.1°E) u Kaupy (30.1°N, 31.4°E), a no
JIPYroj Kao pasiiika HOpMaiau3oBaHMX mputHcaka y ['mOpanrtapy (36.1°N, 5.3°W) u Jlony
(M3paen, aepoapom ben I'ypuon, 32.0°N, 34.5°E). [lonaTke o 06a mHAeKca axxypupa rpymna
3a KIIMMaTCKa UCTPaKMBama yHUBEp3uTeTa MicTtouHa AHTIIMja 1 MOTY Jla ce Ipey3My ca cajTa

http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/moi/.

VY pany he Outu kopumihen wuHzmekc neduHucaH npBoMm neduHHUIEjoM. MenurepaHcka
ociuianyja, cianaHo kao 1 NCP, HHje €0 OPTOrOHATHOT eMITUPH]jCKOT TIOJIMHOMAa Ha OCHOBY
Kora cy padyHatu oOpasaciu koje maje NOAA, Tako &1a HHje y MOTIYHOCTH HE3aBHCHA O]
tor ckymna (Krichak, 2005a,b). IIponienar Bapujance MOI kojy o6jammaBa NAO ngar je y

Tabenu 3.7.1.

Tabena 3.7.1. — Yuewhe NAO y objawrery sapujance NCP

NAO

['oguiumy HUBO 25%
JAJOM 55%
D 60%
MAM 15%
JJA 0%
COH 20%

[TozutuBHa ¢aza MenurepaHcke OCIWIALMje HACTYNA y yCIOBHMMAa BHCOKOT IMPUTHCKA Y
3amajHOM W HHCKOT y HMCTOYHOM Menutepany. OBaj 3amagHu aHTHIMKIOH yTHYEe Ha
CMamemhe MaJaBuHa y 1ejJoM MenurepanckoM OaceHy. Y HeraTHBHO] (ha3u HU3aK MPHUTHCAK
Ha 3amany oOe3behyje ycioBe 3a dopmupame DEHOBCKHX NUKIOHA, KOjU HOCE BIIary M

najaBuHe Ka nctoky Meaurepana (Vicente-Serrano, 2009; Tramblay