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3AXBAJTHULIA

Kopuctum ce 0BOM NMPHIMKOM J1a 3aXBAJIMM CBUM JbyJMMa KOJU Cy MH IIOMOTJIM MpU
u3paau aucepranyje. 3axBajbyjeM, mpuje cmera, npod. ap Bmamany [ynmhy, cBom
[[Mj€lEHOM MEHTOpY, 3a CBECTPY4YHY MoMoh M OpojHE KOpPUCHE CaBjeTe U CYrecTHje
KOjU Cy MU MHOT'O IIOMOIJIM J1a AXcepTalyja 1o0uje xkesbeHy Gpopmy. 3axBajbyjeM npod.
np Topany TpOuhy, cBoM yBakeHOM mpodecopy, Ha JAYTOTOTUIIEBOj Capaambu U
NPEHECEHOM OTPOMHOM HCKYCTBY M 3Hamy, KOj€ M€ yCMjepaBajo y CTPYYHOM H
npodecroHaTHOM pany u pa3Bojy. Takohe, cBecpaHO My 3axBajbyjeM Ha KOPHCHUM
cyrecTMjamMa M YIyTCTBHMa KOjU Cy 3HATHO JONPHUHHUjENN KBAIUTETY AWCEpTaluje.
[Tocebny 3axBamHOCT ayryjem u mpod. np Pajky I'maTu 3a ykazaHO TIOBjepeme U
HeceOMYHY CTPYYHY TMOJpPIIKY. 3axBajbyjeM U Tpodecopuma ca ['‘eorpadckor

dakynrera YHuBep3utera y beorpany.

HewusmMmjepno cam 3axBasiHa U PemyOmuykoM XHIPOMETEOPOJIONIKOM 3aBoy PemyOimke

Cpricke u denepaiHOM XUIPOMETEOPOIIOIIKOM 3aBOY.

Ha xpajy, moceGHO xenuM Aa 3axBajuM CBOjO] MOPOJUIIM M TpHjaTe/bUMa, KOJU CY
yBHUjeK OWUIM y3 MEHE U y3 YH]y j€ OTPOMHY MOJAPUIKY, pa3yMHjeBamkbe U MOMON Mucame

OBE JucepTalyje OuiIo MHOTO JIakIIe.



YTHIAJ CABPEMEHUX KIIMMATCKUX KOJIEBAIbA U
HOTEHIHNJAJTHUX TPOMJEHA KJIMME HA ®UTOT'EOI'PA®CKA
OBUJBEXKJA PEITYBJIMKE CPIICKE

Caxerak

[{usp nucepramuje je na OEeTEPMHUHUINE YTHUIA] CaBPEMEHUX KojeOama KIMME Ha
durtoreorpadcka odusbexxja Permyonuke Cprcke. Ha ocHOBy mojgaraka ca jegaHaecT
METEOPOJIOIIKUX CTAaHHWIA M3BPIICHA j€ aHalu3a TPEHIOBA HajBAKHUJUX KIMMATCKUX
eJIeMeHaTa KOju yTU4y Ha Pa3BOj U paclpoCTpamemhe OMIBHOT CBHjeTa, a MpHje CBera
TeMIepaType Ba3ayxa, MaJaBUHA, BIAXKHOCTH Ba3ayXxa, OOJIAYHOCTH M MHcConanuje. Y
nepuony 1961-2015. romune yrBpheHHM Cy TO3UTUBHU TPEHAOBU CPEAUX,
MaKCHUMaJHUX ¥ MUHMMAQJIHUX TOIMIIBLMX M CE30HCKHX Temreparypa Bazayxa. CBu
HABEJCHH TPEHIOBH HAjU3PKEHUJU CY Y CjeBepHOM nujeny Pemyomuke Cpricke, 10K je
MopacT 3arpvjaBama HEUITO Mamkd y BUIIMM MOApydYjuMa XepieroBuHe. Ha mwujenoj
TEPUTOPHjHU YTBPhEH je 3HauajaH MO3UTHUBAH TPEHJ CyMe aKTUBHUX TEMIEpaTypa, Kako
Ha TOJUIIHEEM HHBOY, TAKO M Yy BETETALIMOHOM ITEPHOAY. 3a Pa3uKy O] TeMIepaType
Ba3Jyxa, TPEHJOBU IaJaBHHA CYy, CE30HCKHM M PETHOHAIHO, BEOMa IPOMjCHJbUBU H
pa3nuuuTOr 3HaKa, anu HecurHupukanTHH. Wnak, mnoBehana je Mehyromumma

BapI/Ija6I/IJ'IHOCT nmagaBUHA U YYCCTAJIOCT I'0OAMHA Ca CKCTPEMHUM IMaJaBUHAMA.

VYouena caBpeMeHa KosieOama KIMMATCKHX eJieMeHaTa JOBelIeHa Cy y Be3dy ca
npoMjeHama Qusunosoruje (Tj. ca mpoMjeHama mpupacTta rojoBa japBeha MW mpuHOCa
KyJATypa) M ToMjepamuMma y (eHoIoruju Ousbaka. YCTaHOBJbEHO je Ja je MopacT
Cpeilbe TOJMIIEe TeMIepaType Ba3lyXa HEraTMBHO YTHIA0 Ha JeOJbUHCKH NPHUPACT
npseha. YTBphena je 3HayajHa HeraTMBHA Kopenaluja usmely mpupacta apseha u
HOpMaJIM30BaHOr e(eKTa racoBa CTakJIeHe OamiTe, Kao U ATJIAaHTCKE BUILEICIICHH]CKE
ocumnauuje. [lomjepama y dpeHonoruju 6usbaka reHepansHo ce Orjie/iajy y HeraTuBHUM

TpeHJ0BUMa NposbehHUX PeHodasza 1 MO3UTHBHUM TPEHIOBHMA jecebuX (peHodasa.



Ha ocHoBy yTBpheHUX caBpeMeHHX Koyiebama KIMMe U TpojeKinja Oyayhux mpomjeHa
IpeUIo’KeHe Cy CMjEepHHMIE 3a yOsiakaBame KIMMATCKUX MpOMjeHa U IMpuiarohaBame

Ha MPOMHjEHEHE KIIMMATCKE yCIIOBE.

KibyuHe pujeun: caBpeMmeHa Koyiebama KIMME, KIUMATCKE MPOMjeHE, KIUMATCKU
eJIeMEeHTH, TpeH 1, ¢puroreorpaduja, Ouoreorpaduja, Pemybnuka Cprcka.
Hayuna o6aact: ['eorpaduja.

V:ka nayuyna o6aact: ®usnuka reorpaduja.



THE IMPACT OF RECENT CLIMATE VARIABILITY AND POTENTIAL
CLIMATE CHANGE ON PHYTOGEOGRAPHIC CHARACTERISTICS OF
THE REPUBLIC OF SRPSKA

Abstract

The aim of the dissertation is to determine the impact of recent climate variability on
the phytogeographic characteristics of the Republic of Srpska.

Based on data from eleven meteorological stations, trends in most important climate
elements that affect plants development and distribution, primarily, air temperature,
precipitation, humidity, cloud cover and sunshine, were determined. In the observed
period (1961-2015), the positive trends in mean, maximum and minimum annual and
seasonal air temperatures were determined all over the Republic of Srpska. All the
aforementioned trends are most pronounced in the northern part of the Republic of
Srpska, while the warming increase is slightly lower in the higher areas of Herzegovina.
In the observed period, over the entire territory of the Republic of Srpska a significant
positive trend of active temperatures sums, both annual and in the growing season is
determined. Unlike air temperature, precipitation trends are seasonally and regionally
very variable and different in character, but all insignificant. Inter-annual precipitation

variability as well as the frequency of years with extreme precipitation have increased.

Recent variability of climatic elements, particularly air temperature and precipitation,
has been brought into correlation with the changes in physiology (i. e. changes in tree-
ring increment and crop yields) and in shifts in plants phenology in the Republic of
Srpska. It was found that the increase in mean annual air temperature negatively
affected the tree-ring diameter increment. There is a significant negative correlation
between the tree-ring increment and normalized effect of greenhouse gases, as well as
between the tree-ring increment and the Atlantic Multidecadal Oscillation. Shifts in
seasonal plants activities, in general, are reflected in the negative trends of spring

phenophases and positive trends of autumn phenophases.



Based on the observed recent climate variability in the Republic of Srpska and projected
future climate change, basic guidelines for mitigation and adaptation to changing

climate are proposed.

Key words: recent climate variability, climate change, climatic elements, trend,
phytogeography, biogeography, the Republic of Srpska.

Scientific field: Geography.

Scientific subfield: Physical Geography.
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rogune (y °C)

Cpenmu MjecedyHH W TOMUIIBH Opoj JIASHUX JaHa Y
Penry6osmmm Cprickoj y nepuoay 1961-2015. rogune
Cpenmwa MjeceyHa U TOAMIIbA YUECTAIOCT JIEJCHUX JaHa
y Peny6numm Cpnckoj y nepuony 1961-2015. ronune (y
%)

Cpeamu MjeceyHH M TOOUIIBLU Opoj JIeAEeHUX JaHa Yy
Peny6mumu Cprckoj y nepuogy 1961-1990. (a) u 1981—
2010. (0) ronune

Cpenmu MjeceduHH W TONWIIBU Opoj MpasHUX JaHa y
Peny6numu Cprickoj y nepuoay 1961-2015. rogune
Cpenmwa MjeceyHa U roJUIIba yYeCcTaloCT Mpa3HUX JaHa
y Penyomumm Cprickoj y nepuony 1961-2015. rogune (y
%)

Cpenmu MjeceuHd W TONWIIBU Opoj MpasHUX JaHa y
Peny6numu Cprckoj y nepuony 1961-1990. (a) u 1981—
2010. (6) ronune

Cpeamu MjeceuHH M TOAUIIBU Opoj JbETHUX JlaHa Yy
Peny6omuin Cprickoj y nepuony 1961-2015. rogune
Cpenmwa MjeceyHa U roJUIIKba YIECTAIOCT JbeTHUX JaHa y
Peny6nuu Cprickoj y nepuoay 1961-2015. rogusne (y %)
Cpeamy MjeceuHH U TONULIBM Opoj Jb€THUX JlaHa y
Peny6oumm Cprickoj y nepuony 1961-1990. (a) u 1981—
2010. (6) ronune

Cpenmu MjecedHH W TOAUIIBU Opoj TPOINCKUX JaHa y

Penry6osmumm Cprickoj y mepuoay 1961-2015. rogune
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Tabena IV — 39:
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Tabena IV —41:

Tabema IV —42:

Tabena IV —43:
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Cpenma MjeceyHa U TOUIIHA YYECTATOCT TPOIICKUX JIaHa
y Peny6numm Cprckoj y nepuony 1961-2015. roaune (y
%)

Cpenmy MjeceUHH M TOIUIIBM OpOj TPOICKUX JaHa y
Peny6numm Cprickoj y mepuony 1961-1990. (a) u 1981—
2010. (6) ronune

Cpenmu MjeceuyHd W TOIUIIEM OpOj TPOICKUX HOhW y
Penry6osmunm Cprickoj y nepuoay 1961-2015. rogune
Cpenma MjecedHa U TOUIIbHA YYECTATOCT TPOIICKUX HOhM
y Peny6numm Cpnckoj y nepuony 1961-2015. ronune (y
%)

Cpenmwu MjeceuHd M TOAMIIBM Opoj TPONCKUX HOhM y
Penry6mumn Cprickoj y mepuony 1961-1990. (a) u 1981—
2010. (0) ronune

Cpenmwe MjeceyHe U TOJAUIIBE KOJIMYMHE MaJaBUHA Yy
Peny6mumu Cpnckoj y nepuony 1961-2015. rogune (y
mm)

['onunue ca HajsehoM M HajMakbOM KOJMYWHOM I1aJaBHHA Y
Peny6mumu Cprickoj y nepuoay 1961-2015. rogune
Cpenmwe MjecedHe U TOJIUIIBE KOJIMYMHE TMaJaBUHA Yy
Peny6numm Cprckoj y nepuony 1961-1990. (a) u 1981—
2010. (6) roguue (y mm)

Cpenme Ce30HCKE KOJNMYMHE TMajaBuHA y PemyOmumm
Cprickoj y neproay 1961-2015. rogune (y mm u %)
Cpenmwe ce30HCKE KOJIMYMHE MajaBuHa y PemyOmuim
Cprckoj y mepuoxy 1961-1990. (a) m 1981-2010. (6)
roause (y mm u %)

AMIUIUTYJ]a CpeABUX MjECEeUYHUX U TOJUIIHUX TMajaBHHA
y Peny6muum Cprickoj y nepuony 1961-2015. rogune (y
mm)

Knacudukammja roaummux W CE30HCKMX KOJIHMYUHA

nagaBuHa y  Pemybnmumum  Cprnckoj Ha  OCHOBY
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Tabemna IV —47:

Tabena IV —48:
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Ta6ena IV — 50:

Tabena IV —51:

Tabena IV — 52:
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CTaH/JapAM30BaHUX aHOManWja Yy mepuoxy 1961-2015.
TOJIHE

Cpenmy MjeceyHd M TOAMIIBH KOSPHUIUjEHT KoyieOama
nagaBuHa y PenyOommmu Cprickoj y nepuoay 1961-2015.
roqune (y %)

Cpenmu MjeceuHd U TONUIIBU KoeuiujeHT Kojebama
nagaBuHa y PenyOosmmmm Cprickoj y nepuoay 1961-1990.
(a) m 1981-2010. (6) rogune (y %)

Cpenmu ce30HCKH Koe(HIMjeHT KoieOama MaJaBHHA Y
Penry6numm Cprickoj y nepuoay 1961-2015. rogune (y %)
Cpenmu ce30HCKH Koe(duIMjeHT KoneOama MaJaBUHA Y
Peny6mumu Cprckoj y nepuogy 1961-1990. (a) u 1981—
2010. (6) roxune (y %)

MakcumanHa JHEBHA KOJWYMHA MajaBuHa y PemyOmuium
Cprckoj y nepuony 1961-2015. (a), 1961-1990. (0) u
1981-2010. (B) roguue (y mm)

Kymynarusue Bucune nmajgasuna y Penyomuiu Cprickoj

y nepuoay 1961-2015. rogune (y mm u %o)

KymynaruBHe Bucune magasunHa y Penyomumm Cprickoj y
nepuoay 1961-1990. (a) u 1981-2010. (6) roausne (y %o)
Cpenwu MjeceyHM M TOIUINBLM  KUIIHM  (akTop y
Peny6munm Cprickoj y nepuoay 1961-2015. rogune
Cpeamu MjeceuHH M TOAMIIKBM  KHUIIHU  (QakTop ¥y
Peny6numu Cprckoj y nepuogy 1961-1990. (a) u 1981—
2010. (6) ronune

Cpeamu MjeceyHM U TOAMIIBLU HHAEGKC Cylle Yy
Peny6omuin Cprickoj y nepuony 1961-2015. rogune
Cpenwu MjeceUHM M TOAUIIBU HMHIEKC cyle Yy
Peny6numu Cprickoj y nmepuony 1961-1990. (a) u 1981—
2010. (6) ronune

Cpeamn MjeceyHH XHIPOTEPMHUKH KOE(PUIIMJEHT Yy

Peny6numu Cprickoj y nepuony 1961-2015. ronune
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Tabena IV — 59:
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Tabena IV — 62:

Tabena IV — 63:

Tabena IV — 64:
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Cpenmu  MjeceUHH XHUAPOTEPMHUKHA KOEPHUIHUjEHT Yy
Peny6numu Cprickoj y mepuony 1961-1990. (a) u 1981—
2010. (6) ronune

Cpenmu MjeceuyHd U TOAUIIKBM Opoj 1aHa ca majaBUHaMa
> 0,1 mm y Peny6nunu Cprickoj y nepuoay 1961-2015.
TOJIHE

Cpeama MjecedyHa U TOIUINIBA Y4YECTANIOCT JaHa ca
nagaBuHama > 0,1 mm y Peny6numu Cprickoj y nepuoay
1961-2015. ronune (y %)

Cpenmu MjeceyHH M TOAMIIBE Opoj JaHa ca majaBuHamMa
> 0,1 mm y Peny6muuu Cprckoj y nepuony 1961-1990.
(a) m 1981-2010. (0) rogune

Cpenmu MjeceyHH M TOAMIILE Opoj JaHa ca majgaBrHaMa
> 1,0 mm y Peny6munu Cprickoj y nepuoay 1961-2015.
rOJIHE

Cpeama MjecedyHa U TOIUIIKHA YUYECTAIOCT JlaHA ca
nagasuHama > 1,0 mm y Peny6muimu Cprickoj y mepuoy
1961-2015. ronune (y %)

Cpenmu MjeceyHH M TOAMIIELE Opoj JaHa ca majaBrHamMa
> 1,0 mm y Peny6muuun Cprckoj y nepuony 1961-1990.
(a) m 1981-2010. (6) rogune

Cpeamy MjecedHH U TOAMILIBU Opoj JaHa ca MajaBUHaMa
> 10,0 mm y Penryomumu Cprickoj y nepuoay 1961-2015.
rofiHe

Cpenmwa MjeceyHa M TOAMIIbA YUYECTAJOCT JlaHa ca
nagasuHama > 10,0 mm y Perry6mumu Cprickoj y mepuoy
1961-2015. ronune (y %)

Cpenmwu MjeceyHd M TOAMIIBM Opoj JaHa ca MajaBuHama
> 10,0 mm y Peny6numu Cprickoj y nepuoay 1961-1990.
(a) m 1981-2010. (0) rogunue

Cpenmy MjeceyHH W TOMMINBLA OpOj /aHa ca CHEXKHUM

nokpuBadyeM y Peny6uunu Cprickoj y nepuogy 1961—
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Tabena IV —71:
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TabenaV —1:
Tabena V — 2:
Tabena V — 3:

2015. rogune

Cpenmu MjeceyHH M TOAUIIBLU Opoj JaHa ca CHEKHUM
nokpuBaueM y PenyOmumum Cprickoj y mepuony 1961—
1990. (a) m 1981-2010. (6) ronune

Cpenma MjeceyHa W TOIUIIHA pElATHBHA BIAXKHOCT
Baznyxa y PenmyOmumm Cprickoj y mepuoay 1961-2015.
roguse (y %)

Cpenmwa Cce30HCKAa peJaTHBHAa BJIAXKHOCT Basyxa Yy
Penry6numm Cprickoj y nepuoay 1961-2015. rogune (y %)
Cpenma MjeceyHa W TOIUWIIHA pEATHBHA BIAXKHOCT
Bazayxa y Peny6nunu Cprckoj y nepuoay 1961-1990. (a)
u 1981-2010. (6) rogune (y %)

Cpenma Ce30HCKAa peJaTHBHA BJIAKHOCT Basayxa ¥y
Penry6mummn Cprickoj y mepuony 1961-1990. (a) m 1981—
2010. (6) rogune (y %)

Cpenmwa MjeceyHa U rouilma obnaqHocT y bawanynu y
nepuoay 1961-2015, 1961-1990. u 1981-2010. rogune (y
1/10)

Cpenma MjeceyHa W TOIUIIKBA WHCoNanuja y Pemyomumm
Cprickoj y mepuoay 1961-2015. roaune (y h)

Cpenmwa MjeceyHa M ToJMlIba HHCoNanuja y Penmyomumu
Cprckoj y mepuoxy 1961-1990. (a) m 1981-2010. (6)
roaune (y h)

Koedpunujent kopenaumje mzmehly AMO u NGE (ry),
AMO u cpenme roauime temmeparype () u NGE wu
cpenme Toaulimke Temmeparype (r3) y mepuomny 1951-
2008. rogune

Koeduuujent Kopenanuje u3zMely npupacra
MOjeIMHAYHHUX y30paka U cpeamer y3opka (Ni1) u AMO
(r1) u NGE (r) y mepuony 1951-2010. rogune

[Ipupact cpenmux y3opaka Namos @ Nneea (X) o

KoeQUIMjeHT Kopenauuje wu3Mmely mnpupacta cpeamux
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y3opaka Namos U Nneea u AMO (r1) u NGE (rp) y
nepuoay 1951-2010. ronune

Koedummjent  kopemanuje  TrOAMINBHX,  HOKPETHHX
NCHTAHUX W MOKPETHHUX JCKAJHUX BPHUjEIHOCTU CPEIIhe
IIUPUHE TOIOBa Cpedmer Yy30pka NNges U Cpellbe
roJulIkbe TeMIepaType Baznyxa y nepuony 1961-2010.
rOJIMHE

Koedumnujent kopenamuje TEHTAIHUX  BPHJETHOCTH
Cpelibe MUpPUHE TOA0Ba cpelnmer y3opka Nnges U cpenmbe
TOJMIIE TeMIeparype Bazayxa y nepuoay 1961-2010.
TOJIMHE

Koedunujent kopenamuje qeKagHiuX BPUjEIHOCTU CPEAHE
MIUPUHE TOIOBa cpedmer y3opka Nnges U cpenmbe
TOJUIIBE TeMIleparype Baszayxa y mnepuomy 1961-2010.
TOJIMHE

Koebunujent kopenanuje TrOAMIIKBUX, TMOKPETHUX
NEHTAHUX W MOKPETHHUX JEKAJHUX BPHUjEAHOCTH CPEIHE
IIUPUHE TOJO0BAa Cpeamer Yy30pka Namos H Cpelmbe
TOJIMIIBE TeMIepaTtype Bazayxa y mnepuoay 1961-2010.
rofivHe

KoeduuujeHt kopenauuje TNEHTAQAHUX  BPHjETHOCTH
Cpelhe MUpPUHE ro/IoBa cpenmer y3opka Namos U cpenmbe
TOJIMIIILE TeMmIeparype Ba3ayxa y mepuoxy 1961-2010.
rofiHe

KoeduuujeHT xopenaiuje AekaJHUX BPUjEIHOCTH CPEIHHE
MIMPUHE TOJ0Ba cpeamer y3opka Namos H cpelme
TOJIMIIILE TeMmIeparype Bazayxa y mepuomy 1961-2010.
rofiHe

[Tpocjeyna mpou3BOJKa W MPUHOC BAXHUJUX YCjeBa Yy

Peny6ommuim Cprickoj y nepuoay 1996-2014. rogune
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[Ipocjeynn mNpPUHOCKM BAXHUJUX YcjeBa KyATypa IIO
ommTHHamMa u TpaxoBuma y PenyOmumum Cprickoj y
nepuony 1996-2014. ronune (t/ha)

[Ipocjeuna mpousBoama Boha M TPHHOC IO CTA0Iy Yy
Peny6mumu Cprickoj y nepuoay 1997-2014. rogune
[Tpocjeunn mpuHOCK Boha Mo ommTHHAMa U TPaJoBUMA y
Peny6munu Cprckoj y nepuoxy 1997-2014. romune (Kg
1o ctabiy)

KoedunujeHt kopenanuje npocjeqHux MpUHOCca KyKypy3a
U TIICHUIIE W TEeMIepaType Ba3AyXa M TMaJaBHHA Yy
nepuony 1996-2014. ronune

[Ipocjeyan, HajpaHUju ¥ HAJKaCHUJU JAaTyM I0OjaBe MPBUX
1BjeToBa BucnMOabe n macnauka y PenyOmumu Cprickoj y
nepuoay 1961-1990. ronune

[Ipocjeyan, HajpaHuju U HAJKaCHUjU JaTyM II0jaBe
¢denodaza joproana u 3oBe y PenyOmuuum Cprckoj y
nepuoay 1961-1990. ronune

[Ipocjeuan, HajpaHMju ¥ HAJKACHUJH JaTyM II0jaBe
denodaza xpacra gykmaka U OykBe y PemyOnmnum
Cprickoj y nepuony 1961-1990. ronune

[Ipocjeuan, HajpaHMju M HAJKACHUJU JaTyM II0jaBe
deHodaza AUBIbET KECTEHA ¢ BEJICIHMCHE JIMME Yy
Peny6omuim Cprickoj y nepuoay 1961-1990. rogune
[Ipocjeuan, HajpaHMju M HAJKaCHUJU JaTyM II0jaBe
¢denodaza nubuBe copre noxxerada y Penyonuuu Cprickoj
y nepuony 1961-1990. rogune

[Ipocjewan, HajpaHMju M HAJKaCHUJU JATyM II0jaBe
denodpaza kpymke copre kanyhepka y Pemyomuru
Cprickoj y nepuony 1961-1990. ronune

[Ipocjewan, HajpaHMju ¥ HAJKaCHUJU JaTyM II0jaBe
denodaza jabyke copre joHaTaH y bamanynu y nepuomay

1961-1990. roguue
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CIIUCAK CJIUKA:
Cmuka I - 1:
Cmuka [ - 2:
Cmuxka [ - 3:
Cmuxka [ — 4:
Cmuka I - 5:
Cmnuka l - 6:
Cmuka [ - 7:
Cmuka [ - &:

[Ipocjeyan, HajpaHMju ¥ HAJKACHUJU JaTyM II0OjaBe
denodaza Tpemme copTe Majcka paHa y PemyOnumnu
Cprickoj y nepuoay 1961-1990. ronune

Cpenma MjeceyHa TemIieparypa Baznyxa y PemyOmurm
Cprickoj y TpBOM H YETBPTOM KBapTaly TOAWHE Y
nepuoay 2000-2015. ronusne (y °C)

Cpenmwu nmatym ojaBHjama (eHodaza IIJBHBE COpPTE
noxkeradya y Tysmu y mepuomy 1961-1990. (a), 2001-—
2005. (6) u 2010-2014. (B) roguHe

Cpenmu matym onBujama (eHodaza Tpemme CcopTe
MajcKka paHa W Kpymke copre kanyhepka y Tysmm y

nepuony 1961-1990. (a) u 2001-2005. (0) roaune

I'panurie apeana 6ykse (Fagus silvatica), xpacra nyxmaka
(Quercus robur) u espomcke cmpue (Picea abies)
YCIIOBJbEHE KIIMMATCKUM (pakTopumMa

3aBUCHOCT PACIpPOCTPamCHha BEereTalfje 0] KIMMATCKUX
ycioBa (TeMiepaTtype 1 najiaBuHa)

[Ilemarcku TNpHKa3 XOPU3OHTAJIHE M  BEpPTHKAIHE
30HAJTHOCTH BETETaIlHje

Kenenona knacudukaiyja KiuMara

Kenen—I'ajrepoBa knacudukanyja kiuMara y MNEepHOAY
1951-2000. roguue

XONIAPUTIOB CUCTEM )KHUBOTHHX 30HA

[Ipomjena eHeprerckor Owianca 3emMJbe Yy TEPHOITY
unaycrpujanusanyje (1750-2011)

[Tpomjena atmocgepcke KOHLEHTpalMje racoBa CTaKJIeHe
Oamre: yribeH-muokcuma CO; (3emeno), merana CHy

(mapanyacto) u asor-cyookcuaa N,O (upBeno) (momariu



Cmuka I -9:

Cmuka [ - 10:
Cmuka - 11:
Cmuka I - 12:
Cmuka [ —13:
Cnuxka [ — 14:
Cmuka [ —15:
Cmuka I — 16:
Cmuka - 17:
Cnuka I - 18:

U3 je3rpa JIeJHWKAa — CUMOOJM W JUPEKTHA Mjepema y
aTMocdepu — JIMHU]e)

VYKyIHa rofuimba aHTPOIIoreHa eMHUCHja racoBa CTaKJIeHe
Oamre y mepuony 1970-2010. rogune

[Nogumma rmobanHa anTpornorena emucuja CO;

[Ipomjena TemmepaType Ba3ayXa y CBHjETYy Yy IMEpPHOAY
1901-2012. roguue

['moGanHu TPeH0BM TOIUIMX M XJIAAHMUX JlaHa U Hohu y
XX Bujexy (0poj AaHa MO ACUEHUjH MPUKa3aHOo Ha KapTH U
TOJMIIA OJICTYNAmba y OJHOCY Ha MPOCjeK Yy TMEpPHOAY
1961-1990. roauHe nmpuKazaHo Ha rpaUKOHY)

['mobanHu TpeHa roauimer Opoja Mpa3HuX naHa y XX
BUjexy (Opoj JaHa MO JENEeHUjU NMPUKA3aHO Ha KapTH H
TOAMIIbAa OJICTYIAama y OJHOCY Ha MPOCjeK Yy TMEpPHOAY
1961-1990. roauHe nmpuKazaHo Ha rpaGUKOHY)
BjepoBarHoha mojaBe JbeTHUX JgaHa y EBponu vy
KOHTPOJIHOM TIEpHOAY (a) U TIpeMa CleHApH]jy KIMMATCKUX
npomjeHa (0)

[Ipomjena roauiIme KOJIWYMHE IAaJaBHHA y CBHjETY Y
nepuoay 1951-2010. ronune

['moGanHu TpeHI0BH €KCTPEMHUX NajaBuHa y XX BHjEKy
(O6poj maHa ca MHTEH3UBHUM TaJaBUHAMa 110 JCIeHUjU (a)
U yIHO BeoMa BIAXHUX JaHa (0) MpuKa3aHO Ha KapTH U
BUXO0BA TOJUIIBA OJCTYNAma Yy OJHOCY Ha IpOCjeK Y
nepuony 1961-1990. roauHe nprka3aHo Ha rpagUKOHY)
['mo0GanHu TpeHJO0BM MOjaBe XJIAJHUX M TOIUIMX Tajaca y
XX Bujeky (0poj 1aHa Mo ACLEHU]H IPUKA3aHO HAa KapTH U
rOAMIIkba OJCTYNamba y OJHOCY Ha MPOCjeK y MepHoay
1961-1990. roauHe mpukazaHO Ha TpadUKOHY)
Anomanuje temrnepatype Bazayxa (y °C) (a) u Konu4uHe

nagasuHa (y mm) (0) y ceujery y 2003. ronunu



Cmuka I - 19:

Cnuxka [ - 20:
Cmuka [ —21:
Cnuka [ —22:
Cmuxka 1 —1:

Cnuxka 11— 2:

Cmuka I - 3:

Cmuka 11 - 1:
Crnuxka 1 - 2:
Cmuka 1 — 3:
Crnuxka |1 —4:
Cmuxka IV — 1:
Cmuka VI - 1:

lemarcku TpHUKa3 YOYCHHX YTHIaja CaBPEMEHHX
KJIMMAaTCKUX MPOMjeHa Ha OMJbHU CBUjET

[Ipocjeuna HeTo mpomykTUBHOCT ekocucteMa y 2000. u
2100. roawHM, TE€ Yy ,,CTA0OMIM3ALUOHOM® TIEPHOIY
2100+100 (y gC/m? roaumse)

[Ipocjeyan parym moderka (a) u 3aBpmeTka (0)
BEreTalioHOr Iepuoja, Te MPOCjeyHa IyXKHHA Tpajama
BereTanmoHor nepuoza (B) y nepuoay 1961-1998. rogune
U JIy)KMHa Tpajama BererauuoHor mnepuoma y 1990.
roauuu (r) y EBponu

TumnoBu npomjeHa pacnpocTpamemha BPCTE€ ca MOpacToM
Ha/IMOPCKE BUCHHE Y3POKOBaHM CaBPEMEHUM KIMMATCKUM
IpoMjeHama

[Tomjena kuMaTckux (akropa

Xunicomerpujcka kapra PenmyOmuke Cprncke u bocHe u
XepueroBuHe

[Tenonomka kapra Pemyonuke Cpricke

buoreorpadckn permonn y EBponmm wu bocHm wu
XepLeroBuHu

Beprukanna audepeHuujangja Beretanyje  IJIaHUHE
Marnuh

Kapra norenuujanne Bererauuje PenmyGmuke Cpricke u
bocHe n Xepuerosune

Exonomko-Bereranyjcka pervoHanuzanyja PemyOmuke
Cpricke

['eorpadgcku moNOXKA] aHATM3UPAHUX METEOPOJIOIMIKUX
cranuna y PenyOnumu Cprckoj u ®@enepauuju bocHe u
XepLeroBuse

OuekuBaHe TpOMjeHE TemIeparype Basayxa (a) u
nagasuHa (0) y ceujery y nepuoay 2081-2100. ronune y
oaHocy Ha nepuoa 1986—2005. ronune



Cmuka VI - 2:

CIIMCAK I'PA®HUKOHA:

I'pa¢ukon IV —1:

I'padpukon IV — 2:

I'padpukon IV — 3:

I'padukon IV —4:

I'paduxon IV — 5:

I'paduxon IV —6:

I'paduxon IV —7:

OuekuBaHEe TPOMjEHE CpPEImE TOIUIIILE TEMIIEpaType
Baznyxa (y °C) u cpelme roJulimbe KOJIWYMHE a/laBUHA
(y %) y Peny6mumu Cprickoj n bocau u XepueroBunu y
nepuoay 2001-2030. u 2071-2100. ronuHe y ofHOCY Ha
pebepentan  mepuoxa  1961-1990. roamHe mnpema
yMJE€pEHOM CIIEHapHjy TPOMjeHE KOHIIEHTpallije racoBa

crakiieHe Garre (A1B)

Tpenn cpeamwe TOAUIIEBE TEMIEpaType Basayxa y
Peny6mumm Cprickoj y nepuony 1961-2015. rogune
Opcryname cpefilbe FOJUILIBE TeMIlepaType Basgyxa O
[IPOCjeyHe TeMIlepaType y CTaHJapAHOM KIMMAaTOJIOIKOM
nepuoay (1961-1990) y Pernybmumu Cprickoj y mepuoay
1961-2015. rogune

Cpenmwa roauuima Temreparypa Bazayxa y Pemyomunu
Cprckoj y nepuoay 1961-2015. ronune — nepueHTUIn
Tpenn cpemme Temmeparype BaszyXa HajXJIagHUjer
Mjecenia y roauHu y Penybmunm Cprickoj y mnepuoaxy
1961-2015. rogune

Tpena cpenme TemmepaType Bazayxa HajTOIIIM]eT Mjecera
y rogunu 'y Penyomumu Cprickoj y nepuony 1961-2015.
TOJIHE

[Ipocjeune  aHomanuje  TeMmieparype  Ba3dyxa Yy
NPU3EMHOM CJI0jy aTMocdepe y Tpuja CEerMeHTY Mpexe
40-50° c. r. m. u 15-20° u. r. 0. y nepuoxy 1881-2008.
TOJIHE

[IpocjeuHe aHoManuje TeMIepaType Ba3ayXxa y CcIojy
Tporocepe y mpBux 8 Km y rpun cermeHTy mpexe 40—
50° c. r. m. u 15-20° u. r. n. y nepuony 1979-20009.

TOJUHE
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koM mnepuony (1961-1990) y PenyOmumum Cprickoj y
nepuony 1961-2015. ronune

Tpenn cpenmux CE30HCKMX TemIepaTypa Baszlyxa y
bawmanyuu, bujessuau u Mocrapy y nepuony 1961-2015.
rOIMHE — NEPUEHTUIIH

Tpenn cpenme TONWIIBLE MaKCUMAlHE TEMIIEpaType
Bazayxa y Peny6mumu Cprckoj y nepuony 1961-2015.
rofiHe

Tpenn cpenme TOOUINBE MHHAMAIHE TEMIIEpaType
Ba3ayxa y PemyOmumm Cprckoj y mepuony 1961-2015.
rofiHe

Tpenn cpeame MakcuMallHe TeMIeparype BasayXxa Yy
ce3onu 3uma y Penybnmunm Cprckoj y nepuoay 1961—
2015. ronune

Tpenn cpeame MakcuMallHe TemIeparype BasayXxa Yy
ce3oHu nposbehe y Peny6nuiu Cprckoj y nepuony 1961—
2015. roguue
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Tpenn cpeame MakcUMallHE TeMIIepaType Basayxa Yy
ce30HU JbeTo y PenmyOmmmm Cprickoj y mepuony 1961—
2015. rogune

Tpenn cpeame MakcUMalHe TemIepaType Basdyxa y
ce3oHU jeceH y PemyOmummm Cprickoj y mepuomy 1961—
2015. ronune

Tpenn cpenme MakcUMalHE TemIepaType Basdyxa y
BeretalioHoM nepuony y Penyonunu Cprckoj y nepuoay
1961-2015. rogune

Tpenn cpenme MHUHUMAIHE TeMIIepaType Basayxa Yy
ce3oHu 3uMma y Peny6numu Cprckoj y nepuoay 1961-—
2015. roqune

Tpenn cpenme MHHUMAlIHE TeMIlEpaType Basayxa y
ce3onu nposbehe y Penmy6mmiu Cprickoj y nepuony 1961—
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Tpenn cpenme MUHUMANHE TeMIIEpaType Basayxa y
ce30HU JbeTo y PenmyOmmmm Cprickoj y mepuony 1961—
2015. ronune

Tpenn cpenme MHUHUMAlIHE TEMIlEpaType Basayxa y
ce30oHU jeceH y PenyOmuum Cprckoj y mepuoay 1961—
2015. ronune

Tpenn cpenme MHUHUMAlHE TeMIlepaType Basdyxa y
BereTanmoHom nepuoay y Penyonuiu Cprickoj y nepuoay
1961-2015. rogune
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Peny6omuin Cprickoj y nepuony 1961-2015. rogune
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T'OOUHEC



I'paduxon IV — 30:

I'padpuxon IV — 31:

I'padpuxon IV — 32:

I'paduxon IV — 33:

I'padpuxon IV — 34:

I'paduxon IV — 35:

I'padpuxon IV — 36:

I'papukon IV —37:

I'papukon IV — 38:

I'paduxon IV — 39:

I'padukon IV —40:

I'paduxon IV —41:

['paduxon IV — 42:

I'paduxon IV —43:

I'padukon IV —44:

Tpena cpenme TOAMIIBLE CyMe aKTHBHHX TeMIleparypa
(cyma Temmepatypa > 5°C u > 10°C) y bamanymu y
nepuony 1961-2014. ronune
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Tpenn cpeamer roaumimer Opoja JeIEHUX JaHa Yy
Penryosmumm Cprickoj y nepuoay 1961-2015. rogune
TpeHn cpenmer TOMUIIKBET Opoja MpasHUX JaHa y
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Tpenn cpenmer roaunimer Opoja JbeTHUX JlaHA Y
Peny6nuu Cprickoj y nepuoay 1961-2015. rogune
Tpenn cpeamer romumimer Opoja TPONCKUX JaHA y
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Cprickoj y nepuoay 1961-2015. ronune (IepIrieHTHIIN)
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Tpenn cpeame TOOUIIKBE KOJIWYMHE MaJaBUHA Y
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Peny6ommumm Cprickoj y nepuoay 1961-2015. rogune
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nepuony y Peny6munu Cprickoj y nepuoay 1961-2015.
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TOJIHE
Tpenn cpenmer rogummer Opoja AaHa ca HajJaBUHaMa >
0,1 mm y Peny6aumu Cpnckoj y nepuony 1961-2015.
rOJIHE

Tpenn cpenmer TOAMIIBEr Opoja JAaHa ca majaBUHaAMa >
1,0 mm y Penyb6mumu Cprickoj y mepuoxy 1961-2015.
rOJIHE

Tpenn cpenmer roauiImer Opoja AaHa ca MmajJaBUHaMa >
10,0 mm y Penybnumu Cprckoj y nepuony 1961-2015.
TOJIHE

Tpenn cpeamer roAuilmer Opoja JaHa ca CHEKHUM
nokpuBaueM y PemyOnunu Cprckoj y mepuoay 1961-—
2015. rogune

Tpena cpenme TOAMIIBE PeIaTHBHE BIAKHOCTH BazIyxa
y Peny6munu Cprickoj y nepuony 1961-2015. ronune
Tpenn cpenmwe romumime oOmayHocTd y bamamynu y
nepuoay 1961-2015. ronune

Tpenn cpenme TromulIke WHCoNanWje y PemyOmuim
Cprickoj y nepuony 1961-2015. ronune

AMO u NGE y nepuony 1951-2008. rogune

Cpenmwa rogumma Temmneparypa Bazayxa y Cokoly H
AMO y nepuogy 1951-2010. rogune

Cpenma romumma Temmnepatypa Bazayxa y Cokomy u
NGE y nepuoay 1951-2008. rogune

Cpenmwu roaulImby 1e0JbUHCKU MPUPACT CPEdbEr y30pKa
Namos 1 AMO y nepuoay 1951-2010. rogune

Cpeamy roauimu Ae0JbUHCKU MPUPACT CPENHET y30pKa
Nnces 1 NGE y mepuony 1951-2010. rogune

Tpenn cpenwme TOOUIIKBE TeMIepaType Bazayxa H
NeOJFUHCKOT TIpUpacTa cpeamer y30pka Nnges Y IeproIy

1961-2010. roguue
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Tpenn cpenme TOOWIIBE TEMIepaType Bazayxa H
ne0JbUHCKOT TIpupacta cpeamer y3opka Navos y TepHoOIy
1961-2010. roguue

Tpena mpocjedHEe TPOU3BOAKBE BAXKHHUJUX YyCjeBa Y
Peny6mumu Cprickoj y nepuoay 1996-2014. roaune (t)
Tpenn mpocjeyHHX TMPHHOCA BAXHUJUX ycjeBa Yy
Peny6muiu Cprickoj y mepuoay 1996-2014. roaune (t/ha)
Tpena npocjeyHUX TOMMIIBUX IPUHOCA KYyKypy3a H
nienune y Pemyonumu Cprckoj y nepuony 1996-2014.
roaune (t/ha)

Tpena mpocjeuHe NPOM3BOJKBE BaXHMJUX BpcTa Boha y
Peny6nunu Cprickoj y nepuony 1996-2014. ronuse (t)
Tpena mpocjeyHWX MpHUHOCA BAXHUjUX BpcTa Boha y
Peny6munu Cprckoj y nepuony 1996-2014. romune (Kg
1o cradiy)

Tpenn mnpousBoame HUbMBA W jabyka y bamanynu u
bujesbunu y nepuoay 1996-2014. rogune (Kg mo cradiry)
[Tpunoc Kykypy3a W Temmeparypa Bazayxa y PemyOmmium
Cprickoj y nepuony 1996-2014. ronune

[Tpunoc kykypy3a u nanaBuHe y PemyOmumm Cprckoj y
nepuony 1996-2014. ronune

[IpuHoc Kykypy3a M XHUIPOTEPMHUUYKH KOE(DULHUJEHT H
uHpekc cyme y Pemy6mumu Cprckoj y nepuony 1996—
2014. rogune

[TpuHoC mieHuie, TeMieparypa Ba3lyxa M TMaJaBUHE Y
PenyOnunu Cprickoj y nepuony 1996-2014. ronune
Tpenn BpemeHa ojBujama (¢eHodasa LIJBUBE COPTE
noxerada y Ty3mu y nepuony 1961-2015. rogune

Tpenn mnouerka ¢eHodaze 1mojaBa MNPBUX I[BjETOBA
BrcnOabe m Maciauka y Ty3mm y mepuoay 1961-2015.

TOJUHE



YBOJ

Buoreorpadu cy jomr y XIX Bujexy, Ha caMuM modenmma pa3Boja 6uoreorpaduje Kao
HayKe, aHaJIM3MPAIN YCIOBJHEHOCT M WHTEpakimje u3Mel)y kimme W Bereranmje Ha
rI00aTHOM HUBOY, Ka0 W YTHIQj KIMMATCKHX IPOMjeHa Ha OJJIMKE W JTUHAMUKY
Bereranuje. On Taja Cy 3aKOHHUTOCTH YyTHUIAja KIMME Ha PacIpoOCTpameme Oubaka
CHCTEMATCKH UCTPaXHBAaHE y OKBUPY Onoreorpaduje ¥ CpOJHUX HAYYHUX AUCHUILINHA.
Mebhy3aBucHocT KIMME M Bererandje yriaBHOM oOyxBara jgBa acmekta: (1)
Bereranmonn moOkpuBaY cMarpa Cce€ HAjOUMTIICAHUJUM PE3yITaTOM [ijelioBarba
KJIMMAaTCKUX ycjoBa Ha ojpeheHoM reompoctopy. Bererammja ce mpuiarohaBa Ha
KJIMMAaTCKe YCJIOBE, Qi M BpIIM IOBpPAaTHH yTHIA] Ha kiumy. (2) Bereranumonu
MOKPUBA4Y MMa BEOMa BaXKHY YJIOTY Y XHUIPOJIOIIKUM M OMOT€OXEMHU]JCKUM IHKITyCHMa,
OJIHOCHO y pa3MjeHu eHepruje u marepuje usmehy atmocdepe u nemocdepe, ¢ TuM aa
MOjeITMHA TUIIOBU BEreTalyje pa3jiuyuTO yTUYy Ha KIUMY, IITO MMa 32 MOCIJHEIUILY
IpyrauMjy pasMjeHy eHepruje u wmarepuje u3Mmel)y BereTalmoHOT IOKpHBada |
atMocdepe.

Knuma AMpeKTHO HW WHAMPEKTHO yTHYe Ha OwJbHU cBujeT. Pact, pa3Boj
pacipocTpamemhe OMJbaka JUPEKTHO 3aBUCH O] KIIMMATCKHX €JIEMEHaTa Kao IITO CY:
TEMIIeparypa, paaujaimja, nagaBuHe, BIAKHOCT Ba3ayxa U BjeTtap. MIHIUpekTaH yTuiaj
orleja ce y YTUIAJy HaBEACHUWX KIMMATCKUX e€JeMeHaTa Ha KapaKTepUCTHKE
3eMJbuIITa, OoslecT OMJBHMX OpraHu3ama, KOHKypeHTHe OMJbHE BpCTE U 3ajeJHHIIE,
AQHTPOIIOTEHY BAJIOpU3ALM]y BereTalMoHor MnokpuBada U ci. Crora konebama H

IIPOMj€HE KJIMME Y 3HaTHO] Mj€pH YCJIOBJbaBa]y U MPOMjeHe Y OUJbHOM CBHJETY.

1. HPEIMET U INJb UCTPAKUBAIBA

I'eonpoctop Pemybmnuke Cprcke Ono je mpeamer mnpoydaBama Ouoreorpapckux u
¢utoreorpadckux cryauja caMo Kao JHO IIUper mnpocTtopa (OuBiie JyrocnaBuje wiu
bankanckor monyoctpsa). HaBenene cryamje yriaaBHOM Ccy ce 6aBuiie OnoreorpadckoM
PETHOHAIIN3AIINjOM MPOCTOPa WJIM aHATU30M TI0jeIMHUX OMJPHUX 3aj€HUIIA, YTIIABHOM
mymckux. CTyauje yTulaja KJIMMAaTCKUX yCJIOBa Ha JUHAMHUKY OMJBHOT MOKpHBaya

6une cy pujetke. To yka3yje Ha MOTpedy U3paje HayuyHe CTy/Hje KOja Ha KOMIUIEKCAH U



IjEJIOBUT HAUMH carjenasa rnpodiieM yTHllaja KIMMATCKUX YclioBa Ha (uroreorpadcka
00MJbEXKja UCTPAKUBAHOT MOJPYY]ja.

[Ipenmer ucTpaxkuBama NePHHHUCAH je HACIOBOM TEeME, a OJHOCH C€ Ha aHaIHM3y
yTUIIaja CaBPEMEHUX KIMMATCKUX KojeOama W IMOTEHIMjaTHUX IMPOMjeHa KIMME Ha
¢utoreorpadcka obusbexxja Penybmuke Cprcke. Haywyna cryamja TtpebGa mTo
CBECTpaHHUje, cBeOOyXBaTHH]jE W Ta4yHHUjE Ja OMHWIIE W 00jaCHU caBpeMeHa KIMMAaTCKa
konebama y PenmyOmmmu Cprckoj ¥ WBHUXOB yTHIQ)] Ha OWJbHM cBUjeT. HakoH
JIECKPUIIIIHjEe ¥ SKCIIaHAIlMje UCTPAXKUBAHUX I0jaBa W Ipolieca, 3a7aTaK CTyAHje je U
Ja ITO TayHHje MPEIBUAM HUXOBY Jajby JAWHAMHUKY W pa3Boj. OCHOBHE Temkohe y
HAYYHOM MpeJBubamy KIMMAaTCKUX NpoMjeHa y OyayhHoct u muXoBOr Moryher
yrunaja Ha guroreorpadcka oousbexja Pemyonuke Cprcke morie Ou OUTH HEIOBOJbaH
CKyN YHMIbEHHIIA O II0jaBaMa Koje Tpeba MpeIBHIjeTH, Ka0 U HHXOBO TyMayewme, C
003MpOM Ha pa3iauuuTa, Mel)ycoOHO Yak M MOTIYHO CYNPOTHA, TyMadewa JAOCTYIHUX

YUKBCHUIIA.

[l pama je na ce Ha OCHOBY KOMIUIEKCHE aHAIM3€ KIMMATCKUX €JeMeHaTa u
KJIMMAaTCKUX (pakTopa yTBpAU BHUXOB YTHIA] HA PuToreorpadceka oonspexja Penybimke
Cpricke, Te Aa ce yTBp/e TPEHIOBU Haj3HAYAJHUJUX KIMMATCKUAX €JIeMEHATa KOjH YTHUY
Ha pa3BOj M PACIPOCTPAmCHEC OMJBPHOT CBHjETa, MPHje CBEra TeMIIepaType Ba3ayxa,
najlaBuHa, BJIKHOCTH Ba3jlyxa, MHcoiauuje u oOmayHocTH. Ha kpajy, mum je u
YTBPAMTHU YTHLA] YOUSHUX TPEH/I0Ba Ha (U3UOJIOTH]Y, (EHOIOTU]Y U PaCTIPOCTPABEH-E
OWJbHMX BpCTAa W WUXOBUX 3ajenHulia. HaydHW NWIbEBU HCTpaXKWBama MOTY Ce
nedunucaT Ha cJbenehn HauuH:
— Hay4YHOM JECKPHILHJOM (OMHMCOM) OCTBAPUTH OMNIUTH YBHUJ y HMCTPAKUBAHE
1I0jaBe M Mpolece,
— HayyHO 00jaCHUTH y3pOYHO-IIOCJbEIMYHE OJHOCE Mel)y mojaBaMa U mporecuma
KOjH Cy MTPEIMET UCTPAKHUBAbA,
— Ha OCHOBY NO3HaBamwa JAMHAMHUKE UCTPAaXMBAHUX I0jaBa M Mpolieca U3BPIIUTH
HaY4HO npenBulame BUXOBOT JaJber pa3Boja.
OCHOBHM IIUJb UCTPA’KMBaba MOpa OUTH CTULIAKE€ HOBUX HAyYHHX OTKpUha M HAyYHHUX
CIMO3HAaja O KBAIMTATHBHUM W KBAaHTUTATUBHHUM CBOjJCTBMMA I10jaBa W IMpoOIleca KOjU Ce

I/ICTpa)i(y_jy, Tj. CTUIIAlk€ HOBUX Ca3Hamkba O KIIMMAaTCKUM KoJieOamuMa 1 HpOMjCHaMa Ha



nonpyyjy PemyOmuke Cpricke on apyre moiioBuHe XX BHjeKa, Ka0 U O HHUXOBOM
yTUIajy Ha OUJBbHH CBU]jET.

HcrpaxknBama KiIMMe, Kao TJIaBHOT (akTopa Koju ojapelyje 3aKOHUTOCTH reorpadckor
pacnpocTpamema Bereraiuje, 1001jajy cBe Behu 3Hauaj y Ouoreorpaduju U CpoIHUM
HayKama yIpaBO y KOHTEKCTY HCTpPaKHBarma IMOChEAMIIA KIMMATCKUX IPOMjEHA Ha
JUHAMHUKY BETeTAIllMOHOT TokpuBada. CBe je BWIE HCTPaXKMBama y CBHJETY Koja
JI0OKa3yjy Ja CcaBpeMEHE KJIMMaTCKe IpOMjeHe JOBOJEe 10 TMPOMjeHa o00JiacTu
pacnpocTpamema (apeasia), (GU3MOJIOTH]jE M CE30HCKOT MUKIyca Oubaka (deHosoruje),
Kao0 M J1a Cy MPOMHjeHEeHN KIIMMAaTCKU YCI0BU Beh J0BeNH 10 JTOKATHOT MU TI00aTHOT
uzymupama oapehernx onspHux Bpcra. Crora he ce oBa crynnja 6aBUTH KIMMATCKUM H
¢dutoreorpadckuM HCTpaKkuBambeM mpoctopa Pemybnmke Cpricke, ¢ IHbeM Ja ce
U3rpaj HAyYHW OKBHpP 3a aHAIM3Y YTHIAja CaBPEMEHHX KIMMATCKUX KojeOama Ha

¢utoreorpadcka oOMIBEK]a.

2. 3AJAIIN UCTPAKUBAIBA

VY cknany ca aeuHHCAHUM MPEIMETOM M MOCTaBJBEHUM LUJbEBUMA, OCHOBHU 33131
UCTpaXUBaKba BE3aHU CY 32 KOMIUIEKCHY aHaIHM3y TPEHIO0Ba KIMMATCKUX eJeMeHaTa Ha
npocropy Peny6inuke Cpricke M aHamu3y BHXOBOI yTHI@ja Ha ¢uroreorpadceka
obmibexja. 3amany uCTpakuBama JepUHNUCAHU Cy Ha cibeehn HauuH:

— TIPUKa3aTH TEOPH)CKO-METOOIONIKH OKBUDP UCTPAKHUBAbA,

— JlaTU TIperjie]l YOUeHMX KJIMMAaTCKUX IIPOMjeHa y CBHUjeTYy, INPBEHCTBEHO
npomjeHa atMoc(epcke KOHILIEHTpAIMje racoBa CTakjeHe OallTte, TeMIeparype
Ba3/yxa, MaJlaBuHa U eKCTPEMHHIX BPEMEHCKUX WM KIMMAaTCKuX forahaja,

— JlaTy TIperJie]l yOUeHUX yTHIlaja CaBPEMEHUX KIMMATCKUX KoJie0ama y CBUJETY
Ha OWJBHM CBHjeT, Ipuje cBera Ha (Qusuoiorujy, ¢Genomorujy
pacIpocTpamemhe OMIbHUX BPCTa, T€ HAa OUJbHE 3ajeJHHIIE U €KO-CHUCTEME,

— aHAIM3UPATH Haj3Ha4YajHU]E eKOJIOMIKe (hakTope KOju yTuay Ha putoreorpadcka
obuspexja Pemmyonuke Cpricke (knumatcke, oporpadeke u egadceke akrope),

— aHaJM3UPATH XOPU3OHTAJIHY M BEPTUKAJIHY 30HATHOCT BEreTaluje yCIOBJbEHY
BapHjalMjamMa y KJIMMaTCKUM OJJIMKamMa U U3JIBOJUTU (uTOoreorpadcke peruoHe

y Peny6nuun Cprckoj,



— JeTepMUHUCATH caBpeMeHa Koiiebama kimmMme Yy Penybmumum Cprckoj
yTBphHBameM TPEH/IOBa Haj3HAYAjHUjUX KIMMATCKUX eleMeHaTa (Temieparype
Ba3jyxa, ajiaBuHa, BIAXHOCTH Ba3lyxa, 00JIAYHOCTH U UHCOJIAIM]E) Y TIEPHOILY
1961-2015. roquHe U aHAIM30M IPOMjeHA HABEJICHUX KIMMATCKUX eJIeMeHaTa
u3mel)y nBa TpuaeceToroaulma mnepuoaa (mpomjeHa y mepuoxy 1981-2010.
rOJIMHE Yy OJHOCY Ha pedepeHTHH TMEepHOoJ, 3a KOjU je y3eT CTaHAapAHH
KIuMartosiomku nepuord 1961-1990. rogune),

— YTBPIUTH YTHII] CABPEMEHUX KIIMMATCKHUX KOJIeOama U poMjeHa y Pemyomuim
Cprickoj Ha OMJBHH CBHjET — IPBEHCTBEHO HA HEroBY (U3UOJIOTH]Y (Tj. HAa pact
U pa3Boj aHAJIM30M IpHpacTa roxosa Apseha u nmpuHOCca KynTypa), GEeHOIOTHjy
U PacIpoCTPaABECHHE,

— JaTh OCBPT HA Moryhe yTulaje KIMMaTCKUX MIPOMjEeHa MPOjeKTOBAHMX JI0 Kpaja
XXI Bujeka Ha putoreorpadceka oombexja Pemyonuke Cprcke,

— TPEemJIOKUTH CMjEpHUIIC 3a aganTalu)y ¥ MHTUTAIM]y Ha IMPOjeKTOBAaHE

poMjeHe KIIMMe.

3. PAJHE XHUIIOTE3E

Pagne xwumorte3e ucTpaxuBama Je(UHUCAKE Cy Ha OCHOBY JIeTaJbHE aHallU3e
pENIeBaHTHUX HAYYHUX PaJioBa MPBEHCTBEHO MHOCTPAHUX AyTOpa, alld M MaJOOPOjHHX
nomahux pagoBa KOju Cy ce OaBWiIM HaBeleHOM mnpooOiieMatukoMm. OcCHOBHE
OpPETHOCTaBKe (XMIIOTE3€) Koje Ccy IMpeJcTaBjbalie IMOoJla3Hy OCHOBY Y H3paau
nucepTanyje neuHICcaHe ¢y Ha cibeliehn HauuH:

— bwsnau cBujer Penybnuke Cpncke cnaga melyy pasHoBpcHuje y EBponm, a
MPUCYCTBO €HAEMCKUX U PEIMKTHUX BPCTa Jjaje My rnocedaH 3Hauaj y ouyBamby
ryio0anHe OUOJIONIKE PA3HOIUKOCTH.

— Bereranuonn mnokpuBau pe3yinTaT je KOMIUIEKCHOT [jjelloBama KIMMAaTCKUX
dakxTopa M KIMMAaTCKUX eleMeHata. KimmMaTcku yciIoBH UMajy KJbYUHY YIIOTY Y
OJ/IBHjalby OCHOBHHUX TIpolieca Ousbaka (poTOoCHHTE3E, TUcama, pacTa, pa3Boja u
Ip.), T€ y ofpehuBamy IrpaHHIla paclpoCTpamemha OMBHUX BPCTa U HUXOBUX
3ajenquuna. Kao u3Bop eHepruje W Boje, KIMMa je MpuUMapHU (GakTop Koju

yCIIOBJbABa paclpocTpameme OWibHOr cBUjeTa. Knmma u pesbed, koju urpa



KJbYUHY YJIOTY y E-€HO] MOAM(HKAIUjU, YCIOBIbABA]y 3aBUCHE KOMIIOHCHTE Yy
€KO-CHUCTEMY, Kao IITO Cy 3€MJBHILTE U )KUBH CBHUjET (OHOTA).

— BapwujabmwiHOoCT KIMMe WMa BEJIWKH YTHIA] HAa OWJbHE TOIyNaluje, BPCTE H
3aje[JHAIIE, KAO0 M EKO-CHCTeMe. TOKOM TIOCJheNbUX JICICHHja pacTe
3a0pUHYTOCT 300T MOTEHLMjAIHUX YTUIAja TIIOOATHUX KIMMATCKHX MpPOMjeHa
Ha OMJBbHE BpCTE U eKo-cucteme. KiimmaTcke mpomjene yTudy Ha OMJbHU CBHjET
YIJIaBHOM KPO3 IPOMjEeHE NaJIaBUHa M TEMIIepaType, IITO MOCJhEUYHO YTHUYE Ha
e(pEKTUBHY aKyMyJIUpaHy TOIUIOTY M CaapiKaj PACIIOIIOKUBE BOAC Y 3EMJBUIITY
3a perynucame mporeca (OTOCHHTE3e, AMCamkba W pasjaramba 3eMJbUIIHOT
OPraHCKOT YIJbEHUKA, a 3aTUM M Ha pacT OuJbaka, a ¥ caMo pacIpOCTPambee.

— Tpenn 3arpujaBama Koju ce oOrjena y IOpacTy TeMIIepaType BaszjiyXxa H
WHCOJIallMje TIPUCYTaH je Ha noapy4jy Pemybnuke Cpricke ol Apyre MOJOBUHE
XX BHjeka, a m3paxenuju nocraje 1990-ux ronuna.

— CaBpeMeHa KJIIMMaTCKa KoJieOama M MPOMjEHE JIOBOJIE O MpoMjeHa obacTu
pacnpocTpamema (apeaina), (U3n0NIoTHje U CE30HCKOT IUKITyca Oubaka.

— Henocratak ucrpaxuBamwa y Penyomunu Cprickoj y obsactu ¢utoreorpaduje
Hamehe moTpedy jeIHOT IjEIOBUTOT M CTYIUJCKOT HCTPKWBaKka YTHUIAja
CaBPEeMCHHX KJIIMMATCKHX KoJieOama Ha OWJBHH CBHU]ET, KAKO OW Ce Ha OCHOBY
yTBp)EHUX MO3UTUBHUX M HETaTUBHHUX NOCJHEAWIA KIMMATCKUX MPOMjeHa Ha
OWJbHM CBHjE€T MpPOHAIUIM aJeKBaTHU MOJIENM aJanTalyje Ha YO4YeHe H
OUYCKMBAHE MPOM]jEHE y >KUBOTHO] CPEIMHHU, y IIMJbY €(PUKACHOT yIpaBbama U

3alITUTE BUCOKOBPHjETHE OMOJIONTKE PA3HOIUKOCTH U €KOCUCTEMA Y I1jCIIUHH.

4. HAYYHE METO/IE UCTPA’KNBAIHA

HctpaxkuBame mpeaMera JOKTOPCKE JHcepTalije TeMesbU ce Ha (yHIaMEHTAIHUM U
IPUMHjEHEHUM HCTpaKUBambUMa, T€ Ha MpUMjeHH OpojHHX HaydHHMX MeTona. [lopen
OMILITUX TeorpadCKuX, AUjaIeKTUYKUX U THOCEOJIOMIKMX METOJa, Y TOKY UCTpaKUBambha
npuMjemUBaHe cy M cibefehe MeToje: TUTepapHO-JOKYMEHTapHa MeETona, MeToja
UHAYKIMje U JeIyKIHje, METOJle aHalu3e M CHHTe3e, CTAaTHCTUYKO-MaTeMaTHuKe
METo/ie, KOMIIapaTUBHA MeETOJia, MeToja Kiacu(uKalyje, MeTola TeHepanu3anuje u

crienMjanu3aiyje, MeToJa arcTpakiije W KOHKpeTH3anuje, (PyHKIIMOHAHA METOJa,



METO/IE MOJENIOBama, Tpaduuke Mmeroae, Kaprorpadcke meroge u apyre. Ocum
NpUMjeHe HajCaBPEeMEHHUJUX TEOPHjCKO-METOAOIOTUIIKMX IIOCTYNaKka, ayrop ce y
UCTPAXHUBAKY OCIAaka0 HA TEOPHjCKA M MPAKTHYHA MCKYCTBa MHOCTPAHUX W JoMahmx
ayTopa KOju Cy ce 0aBHJIM HaBEJIEHOM ITPOOIEMaTHKOM.

3amany UCTpaXHBamkba W yKyNaH METOJOJIOIIKU MOCTYIAK 3aXTHjeBaJIU Cy MPHUMjEHY
pa3IMuMTUX TEXHUKA pajga — TocMarpama, Kilacuukamuje, Mjepema, aHaumu3e
caapaja, Kao M CTaTHCTHYKUX TEXHHKa oOpaje monaaraka. Takole, HeonmxoaHa cy Ouia
TEpeHCKa NCTPaKUBamba, T€ ONCEXHAa KAOMHETCKAa UCTPaXBamba U KaOMHETCKa o0pana,
y3 IPUMjeHY CaBpEeMEHE payyHapCKe TEXHUKE, a HAPOUUTO CTATUCTHYKUX Iporpama u
['eorpadckor nHPOPMALIOHOT CUCTEMA.

HayunoucTpaxkuBauku TMOCTyHaK TMOApa3yMujeBao je: JedUHUIM]y T0jMOBA U
MOJMOBHY aHanMM3y, WIASHTHUUKALUM]y ¢ KiIacH(pUKalMjy OCHOBHUX CBOjCTaBa
UCTPaXXMBAHUX T10jaBa U MpOIeca, T€ MPHUKYIJbamkbe, cpehuBame U CTATUCTHUKY 00paTy
nojataka, a 3aTEM W HBHXOBO HAYYHO TyMauemhe W WHTEPIpETalH]y.
Hay4HoucTpa)kMBauky TOCTYNaK MPETIOCTaB/ba aHAIU3y W KPUTUYKA OCBPT Ha
Jocaanimha HayyHa Ca3Hamba O CaBPEMEHHMM IJIOOATHUM KIMMAaTCKUM KojeOamuMma H
poMjeHama, Te Ha pa3HOBPCHE METOJI0JIOTH]E PUM]CHUBALE y CBHUJETY 3a JIOKA3HBAE
IBUXOBOT YTHIIaja Ha OMJBHH CBHjET — OWJIO J1a j€ pUjed O IpoMjeHaMa BHUXOBOT pacTa u

pasBoja, peHoJIoTH]e WM 00JIaCTH PacCIPOCTPAHECHA.

Hayuna crynuja mona3u o7 OCHOBHE MPETIOCTAaBKE Ja KJIMMa, Kao M3BOpP €HEpPruje u
Biare (BojE), Jjenyje Kao MpuMapHU (PAKTOp KOjU KOHTPOJIMILE TMPOIECEe y €KO-
cucremy. HajBaxkHuju KIMMaTCKu (PaKTOp je KIMMATCKU PEXUM, AepUHUCAH JHEBHUM
U ce30HCKHM (rykTyarnujama eHepruje u Biare. C mpoMmjeHaMa KIMMATCKOT pexuma
MU]EHajy Ce BPCTE M 00paciy pacripoCTPambeHOCTH JTOMHHAHTHUX JKUBOTHHUX (OpPMHU
ouspaka. Crora je, ma Ou ce JIeTepPMUHUCAO YTHUIA] KIMMATCKUX KoyieOama Ha OWJbHU
CBHjeT, OMJI0O HEONXOJHO NMPBO M3BPIIMTH KOMIUIEKCHY aHAIM3Y TPEHJO0BAa OCHOBHHUX
KITUMaTCKuX enemeHara y PemyOnunu Cprckoj. AHanmu3a TPEHIOBA KIMMATCKUX
eleMeHaTa u3BpIIeHa je 3a mepuoa 1961-2015. roguHe Ha OCHOBY TMojaTaka ca
MeTeoposomkux cranuna y PemyOmunu Cprnickoj 3a Koje TMOCTOj€ yTOTOJIUIIEbA
Mjepema — [Ipujenop, bamanyka, J[060j, bujessuna, Cokonan, buneha u Tpebume, a ¢

o03upoM Ha Manu Opoj CTaHMIIa HAa KOjUMa IOCTOje KOHTHMHYHMpaHa Mjepema Y



HaBEJICHOM NEPUOJTy, y aHAJIM3Y CY YBPIUTECHHU U MOJAALM Ca M0jeTUHUX METEOPOIOMIKIX

cranuia y @enepanuju bocHe u XepreroBuHe Koje ce Hallaze y TPaHUYHOM MOAPYYjy

npema Penyonmunu Cprickoj — Cancku Moct, Tyzna, CapajeBo u Moctap. C 003upoM Ha

TO J1a HAa BEehMHU METEOPOJIOIIKHUX CTAHUIIA TIOCTOj€ MPEKHUIN Y MjepeHhHMa Y PATHOM H

MOCITUjEPaTHOM TIEpHOAY, HemocTajyhe BpHUjeHOCTH Cy EKCTpalojiucaHe Ipema

molaliiMa ca HajOoIM KX CTaHUIA 32 KOje CY IOCTYITHA MjepeHha y TOM IEPUOY.

3a kapaktepu3alujy KIMMATCKHX YCJIOBa W yTBphUBame caBpeMEHHX KoJieOama Ha

UCTPAXXUBAHOM IIPOCTOpPY oOpaljeHu cy cibeaehu KIMMaTCKH apaMeTpu:

— TeMIlepaTypa Ba3ayXa: Cpelma MjeceuHa, CE30HCKa W TOIWIIba TeMIleparypa,
Cpelba TeMIIepaTypa y BEereTalMoHOM MEepPHOAY, Cpeba TeMIepaTypa HajTOILIHjer
U HajXJaJHUjEr Mjecella, CpPEAme M alCoJlyTHE MAaKCHUMaJIHE W MHHUMAJIHE
MjeceuHe, Ce30HCKE M TOJUIILE TEeMIIepaType, cyMa aKTHBHHUX TeMIieparypa, Opoj
JlaHa ca KapaKTepHCTUYHUM TeMmmepaTypama (JIeeHH AaHW, MPa3HH JaHH, JbETHU
JIlaHU, TPOIICKU JJaHU U TPOIICKe HOhn),

— TaJlaBUHE: CPEIbE MjeceyHe, CE30HCKE M TOJHUIIE KOJIUYMHE IMaJaBHHA, CPEIHhE
KOJIMYMHE TMaJaBHHA y BETETAIlMOHOM IMEPUONY, CPEIa MjeceuHa, CE30HCKa WU
TOJWIIKA BapyjadMIIHOCT TMaJaBWHA (aMIUIMTyla TMaJaBHHA, CTaHIAPIU30BaHA
aHOMaJldja MajaBHHA, KOCPHUIMjEHT KojeOarma IMaJaBHHA), MaKCUMaJHE IHECBHE
najaBuHe, KyMyJaTHBHE IaJaBUHE, 4YECTHHA, WHTCH3UTET W BjepoBaTHOha
na/IaBrHa,

— wuHAekc cyme npeMa Jle Maptony, kumHu Qaktop npema Jlanry u I'pauanuny u
XUAPOTEPMUUKH KoeuunjeHT npema CeJbaHUHOBY,

—  BJIOXHOCT Ba3JlyXa: Cpe/iiba MjeceYHa U TOJIUIIIkHa PEIaTHBHA BIAXHOCT Ba3/lyxa,

— UWHCOIaIja: Cpemba MjeceuHa 1 roJIMIIha MHCONAlija U

— 007avHOCT: cpefba MjecedHa U TOUIIHa 00Ja4HOCT.

Hakon ananuse cpeamHX U €KCTPEMHHUX BpPUJETHOCTH, YTBPHEHH Cy U TPEHIIOBU

MjECEYHHX, CE30HCKHUX W TOJUIIHUX BPHjESAHOCTH HABEICHUX KIMMATCKHUX elIeMEHaTa.

3atuM je WU3BpIIEHAa KOMIIapaTHBHA aHalM3a JOOMjeHMX pe3ylnraTta 3a JBa

TPHUIECETOTOIUIIIha MEePUOoIa: 3a CTaHAAPAHHM KiIuMaronomku nepuon 1961-1990.

ronune u 3a nepuoa 1981-2010. roguHe Kako Ou ce mopes yOUeHUX TPEHI0Ba T0aTHO

MOTBP/UJIa CaBpEMEHa Kojiebama KIIMME Ha UCTPaKUBAHOM MPOCTOPY.



KoMruiekcHOM aHamnM30M KJIMMATCKHX €JeMeHara J0o0WjeHa je aHaJuTHYKa OCHOBA 3a
JNETCPMUHUCAbE YTHIAja CABPEMEHUX KIMMATCKUX MpoMjeHa Ha dQuroreorpadcka
obmmexja Penybnuke Cprcke. CaBpemeHa KoyieOama KIMMATCKUX €JIeMEHAaTa, IMpHje
CBEra TeMIlepaType Ba3jlyXxa M TaJlaBuHA, JOBEACHAa Cy Yy Be3y ca MpoMjeHama
dusnonoruje (Tj. TmpoMjeHamMa MpUpacTa rojaoBa JpBeha W mpuHOCA KyITypa) H

denomnoruje 6mpaka y Permyomumm Cpricko.

5. HAYYHA OHIPABJAHOCT U OYEKHMBAHA TIIPUMJEHA
PE3YJITATA Y HAYIIX U ITPAKCH

Jla Ou ompaBnana cBOj KapakTep HAy4YHE CTyaHje, JOKTOpPCKA IucepTaiuja npyxuhe
OpPUTHHAIIHE PE3yJITaTe MCTPAKUBara, KOjU MOTY OUTH KOPHCTaH JAONMPUHOC HAYYHHM
ca3zHamUMa y obiactu 6uoreorpaduje (a HapounuTo ¢uroreorpaduje), KIMMATOIOTH]E,
€KOJIOTHj€ M CPOJHUX HAYKa.

Haydna cryamja, kKao OpPUTHHAIHO Jjeli0 yTeMebeHO Ha (yHJIaMCHTATHHM |
NPUMHUJEHCHUM  HCTPOKUBakbMMa, adld W HAa  NPUMjEHH  Pa3HOBPCHHX
HAYYHOMCTPOKUBAYKMX METo/la Koje omoryhaBajy OTKpHBame€ HOBHX HAay4YHUX
YHELECHUIIA, T10jaBa, 3aKOHUTOCTH M TEOPH]ja, 33 KPAjiU IHJb UMa JIOJAXKEHE JI0 HOBUX
pe3ynaTaTa M Cro3Haja O YTUIIa]y CaBpEMEHHX KoJiebarma KiIuMe Ha oapy4jy PemyOmnmke
Cprncke Ha OWJbHM CcBHjeT. UHMIbEHHUIIE Ha KOjUMa Cy 3aCHOBAaHM HOBU pE3YNTaTH U
CMO3Haje MOopajy OWTH TMOy3JaHe, NPUKYIJbEHE Yy JOBOJBHOM Opojy, KpPUTHUKU
pa3MOTpeHe M MpOBjepeHe, MPaBWIIHO aHAJIM3UpaHe U HHTeprnpeTupane. OUyeKUBaHU
pe3ynaTatu Tpeba a OATOBOpPE Ha TOCTaBJbCHE 33/JaTKe M IUJBEBE HCTPAKMBamba.
OnnocHO, oaroBapajyhoM METOIOJIOTHjOM, METO/IaMa M TEXHHKaMa paja, ociamajyhu
ce Ha ommTenpuxBaheHa Hay4yHa Ca3Hama M IMPaKTUYHA UCKYCTBA y BE3U Ca OBOM
npobiemMaTukoM, Tpeba aa ce mnoTBpiae JeduHHcaHe pajaHe xunorese. Hayunum
TyMademheM JOOWJeHHX IMojaTaka U pe3yiTara, MOTPEOHO WX j€ JIOBECTH y Be3y C
MOCTaBJbCHUM XHUIIOTE3aMa, jep YIMpaBO PE3yJTaTh 0 KOjuX ce Aolhe MCTpaKhBamEM
MpEe/CTaBbajy J0Ka3 KOjUM ce TOCTaBJbeHE XWIoTe3e MOTBphyjy wmiu omdaiyjy.
JloOujenn pe3ynTaTv JOBEICHH Cy y Be3y C pe3yiaTaTUMa CIMYHUX HCTPAKUBaAKA Y
HETIOCPETHOM OKpYKEHhY, YMME j€ W3BPIICHO HUXOBO TECTHpame Kako O ce

MOTBP/AMJIa FEUXOBA BaJbaHOCT U BPHU]ETHOCT.



Hayuynu ponmpuHOC OBOT HCTpaKMBama OIJie[a Ce y JCTePMHUHHUCAmY CaBPEMEHHUX
KJIMMATCKUX Kosiebama M mpomjeHa y PemyOnmumm Cprickoj M HBUXOBOT YTHIja Ha
durtoreorpadcka o0ubexkKja UCTpakuBaHor nojapydja. duroreorpadcka UCTpaKuBarmba
00e30jehyjy BpHujelHE HHCTPYMEHTE 3a pa3yMHjEBalbe U MjepEHE yTHUIlaja KITMMATCKUX
npoMjeHa Ha TMpoIlece y eKO-CUCTeMY, jep Ce€ Bereraidja 4YecTo IMmocMaTpa Kao
,»CKOJIOIIKK Oapomerap “ KpaTKOpOYHE U JYrOpodHE BapHjaOWIIHOCTH KIUME Ha
oapehenom mojpyyjy. M3 Tor paznora, oBakBa HCTpaKMBama Cy CBE OpOjHU]ja Y CBH]ETY
u 100ujajy MHOTO NaXHke HaydHe jaBHOCTH (HapoyuTo y obnactu reorpaduje,
ouoreorpaduje, 60TaHMKE, KIUMATOJIOTHjE, EKOJOTHje, T€ y MYJITHAUCHUILUIMHAPHUM
UCTpaXMBabUMa IMPOMjEeHA Yy XHBOTHO] CpPEIUHH), ald ¢ O03MPOM Ha AaKTYEIHOCT
npo0iieMaTuke KIMMATCKUX MPOMjeHa W HIMpe jaBHOCTH. JloOujeHu pe3ynTaTH Mory
UMaTH pa3HOBPCHY NPAKTUYHY HpPHUMjEHY M Yy 00JacTu LIyMapcTBa, MOJbONPUBPELE,
€KOJIOTH]j€e, 3alITHTE )KUBOTHE CPEANHE H JIP.

Pesynraru uctpakvuBama y 0BOj AMCEpTAIUju Tpeda a Oyay KOPUCTAH MPHIIOT HAydHO]
U CTPY4YHO] IPAKCH, T€ OCTAJIMM pEJIEBAaHTHUM (hakTopuMma y oOJIaCTH KOH3epBalluje
OuoauBep3uTeTa, 3a MPaBWIHO IUIAaHMpamke IOJIMTUKA 3alUTUTe M CIpoBohema
onrosapajyhux Mjepa MUTHTramyje U ajantaiyje Ha KIMMATCKe IMPOMjeHe, HApOUUTO y
HIOTJIEY a/IEKBaTHUX OJITOBOpA Ha MPOMjEHE Y €KO-CUCTeMUMa (TIPBEHCTBEHO HA yTHUIIA]
IPOjeKTOBAaHUX KIMMATCKUX MPOMjeHa, ald W Ha CBE yYecTaldjeé W WHTCH3WBHH]E
xaszapJie Koju ux npate). CTyauja Moxke OUTH 3Ha4yajaH M3BOp IOjaTaka MpH U3paau
IUIAaHOBA M CTpaTeruja 3alTuTe OMOJUBEp3UTETa, IUIAHOBA YIpaBbamba MXHUBOTHOM
CPEIMHOM, MACHTU(PUKAIMU MOTEHIM]aTHUX HOBHUX 3alITHNEHUX MOApyYja U U3paau
NATURA 2000 1 EMERALD wmpexe, mTo je ob6aBe3a Penyonuke Cpricke u bocae n
XepleroBuHe Ha BUXOBOM IyTY NpUApYyKuBamba EBporckoj yHuju.

C 0063upoM Ha TO Ja je KiIMMa IVIaBHU (DaKTOp KOjU YCIIOBJbAaBa pa3BOj U pa3MjellTaj
OMJPHOT CBHjETa, KA0 M TMPOIECe y €KO-CUCTeMy, MOTpeOHO je Oynyha mcTpaxkuBama
YCMjepUTH Ha MCTPAXKMUBAHE IMOTEHLHUJAaTHOI yTHUIaja MNPOJEKTOBAHMX KIMMATCKUX
npoMjeHa Ha OWJbHM CBHjeT M JMHAMHUKY €KO-CUCTeMa Yy IjeluHu. YumeHuua Ja
IOCTOjU jaka Kopenanuja u3Mel)y KIMMAaTCKUX YCJIOBAa M PacHpOCTpamema Kako
MOjeTMHAYHIX OMJBHUX BPCTA TAKO M FbUXOBUX 3ajeTHUIIA, TOCMATPAaHO HA PA3TUIATUM
MPOCTOPHUM CKajlama, TOBOPH Ja O, YKOJIMKO C€ OCTBape, MPOjEeKTOBaHE MPOMjeHE

KIMME MOIJICE OJOBECTHU 10 HpOMjCHa Yy CaCTaBy U pPaCHpOCTPABLCHY BCFCTaL[I/IjC Ha



JIOKQJIHOM, PErHOHAITHOM U TJI00aTHOM HHBOY. 300T TOra HCTpakuBama ,,0AroBOpa‘
OWJBHOT CBHjeTa Ha KIMMAaTCKe NPOMjeHE MOopajy OWTHM BakaH MO AaKTYEIHUX

UCTPaXUBaKa O TJI00aTHUM MpoMjeHama y )KUBOTHO] CPEANHH.

6. CTPYKTYPA U CAAP/KAJ JUCEPTAIINJE

CrpyKTypy IOKTOpCKE AMcepTanuje 4uHe cibeaehe Temarcke LjjelMHe: YBOA, celam
NIOTJIaBJba M 3aKJbYYHA Pa3MaTpama.

Y yBoaHOM AMjesty JeQHUHUCAHH CY MPEIMET M IUJb UCTpakuBama. IlocTaBibeHU Cy
OCHOBHM 33/1alld Ha KOjeé HAyYHOMCTPaXHBAuKU IOCTYNAaK Tpeda Ja 1A OIroBoOpe.
HcTaknyTo je aa pe3yiaratu A0 KOjUX ce Johe oaroBapajyhu Ha mocTaBjbeHE 3aJaTKe U
mJbeBe Tpeba /1a MOTBp/E HaBeleHE IMOJIa3He XUIOTe3e UCTpakuBama. [Ipukasane cy
OCHOBHE HAay4YHE METOJE M TEXHHKE IMPHMjCHMBAaHE y HUCTPAKUBAIY, a 3aTHM je
o0Opa3ioxeHa METOJ0JoTHja KOojoM he ce HacTojaTH OJrOBOPUTH Ha IOCTABJHEHE
LIUJBEBE U 33/aTKE.

VY npBOM moOrIaBIby, MO Ha3UBOM TeopHjcKo-MeTO010KH OKBHP HCTPAKUBAIHA,
JaT je Tperien pelaBaHTHUX Ca3Hamba O TNpoOJIeMaTHIM YTHIAja CaBPEMEHUX
KIIUMATCKUX TMpoMjeHa Ha OwbHHM cBHjeT. [leduHucaHM Cy MOJMOBH KIUMATCKUX
Kosiebama U KIMMATCKUX MpPOMjeHa W yTBpheHM HUXOBHU TJaBHU NokpeTaud. [lat je
NPUKa3 YOUCHUX KIMMATCKUX MpoMmjeHa y XX BHjeKy Ha ri100aaHoOM HUBOY B 'y EBporn
— TIPBEHCTBEHO MpOMjeHa aTMoc(depcke KOHIICHTpAallMje racoBa CTakjeHe Oarire,
IpoMjeHa TeMIeparype Ba3ayxa (Tj. TpeHAa TIJo0alHOr 3arpHjaBama), MpoMjeHa
pe’kuMa TajaBiHa U MPOMjEeHa eKCTPEMHHMX BPEMEHCKUX WM KIMMAaTCKUX jorahaja.
3aTuM je MpuKa3aH BUXOB YTHIA] Ha (U3MOIOTH]Y, (PEHOJOTH]y U PacHpOCTPABEHE
OMJbHUX BpCTa, T€ HAa OWJbHE 3ajeTHHIlC (FbUXOB cacTaB U MHTepakiuje Mmehy Bpcrama y
OKBUPY 3ajeJJHHIIE), Ka0 ¥ Ha PYHKILUje U JUHAMUKY €KO-CHCTeMA.

VY npyrom mornasiby, 1oJ HazuBoM OnuuTe eKoJIOLIKEe KapaKTepuCTHKe MPoCcTopa
Penybosiuke Cprncke, aHadu3upaHd Cy OCHOBHU €KOJIOMIKM (DAKTOpU TOA UHUJUM
yTHuIajeM je obpazoBan OMbHU cBHjeT y PemyOmmiu Cprickoj — KITUMaTCKu (hakTopH,
KOjU Kao TJaBHM M3BOp €HEpruje M BOJe NpEeACTaBsbajy MpUMapHU (HakTop pa3Boja U
pacrpocTpamemha OUJBHOT CBHjeTa, a 3aTUM M oporpadcku ¢axtopu U enapcku

dakTtopu, koju uMajy Behm 3Hayaj Ha MamuUM MPOCTOpHUM ckajmama. Oporpadcku
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dakTop HWMajy KIJby4yHy yIory |y MoAM(UKAIUjU  KIMMATCKUX  YCIJIOBA.
Pacripoctpameme OMIBHUX BpPCTa U 3ajeIHUIIA Ha JIOKATHOM HHUBOY oapelyjy nokamHa
kiuMa (MukpokiuMma) u enadcku  (akrtopm (caapkaj XpaHJbMBUX MaTrepHja y
3eMJpuIITy, pH 3emibuiiTa, BIQXXHOCT 3€MJBMINTA, KaNallUTET BOAOAPKIJBUBOCTH, TE
€KCITO3HUIIM]ja U Harub TepeHa).

Y tpehem nornasipy, noa HazuBoM Durtoreorpadceka odoubexja Penydanke Cpncke,
YKa3aHo je¢ Ha BEJIMKY €KOJIOMKY BpujenHocT diiope PemyOmmke Cpricke y rio0aaHuM u
pPETHOHANHUM pa3MjepaMa. AHAJIU3UpPaHa je XOPU3OHTAIHA U BEPTUKAIHA 30HATHOCT
Bereranuje Ha noapydjy Pemybmuke Cpricke, Te je naT mpukas pa3Boja TEOPHjCKO-
METOJIOJIOIIKKMX KOHIeNHja puroreorpadcke pernoHaIM3aInje HaBEACHOT MOApYyYja.
VY 4eTrBpTOM MmOINaBsby, noA HazuBoM CaBpeMeHa Kose0ama kiauMme y Pemy6amum
Cpnckoj, yrBpheHa cy caBpeMeHa Koyiebama OCHOBHUX KJIMMATCKUX elleMeHaTa Ha
UCTPOXKMBAHOM TIOAPYYjy: TEMIIEpaType Ba3lyxa, NaJaBUHA, BIAXHOCTH Ba3Iyxa,
00JTaYHOCTH W WHCoJanuje. YTBph)eHU Cy 3HA4YajHU TMO3WTHBHH TPEHJOBH CPEIHHX U
eKCTpEMHHMX TeMIlepaTypa Ba3lyxa, Kao W MHCOJAlMje, M TPEHIOBU I1aJaBUHA
Pa3IMYUTOT 3HAKA, KOJU HUCY CTATUCTUYKH 3HAYajHHU.

VY merom moriaripy, MOJ HA3WBOM YTHIAj CAaBPeMEHHMX KJIMMATCKHX KO0J1e0ama Ha
Ou/bHU cBujeT y PemyOauuu Cprckoj, youeHH TPEHJIOBU TeMIEpaType BazlyXxa U
najlaBuHa J0BE/ICHU Cy y Be3y ca IMpOMjeHaMa pacTa, pa3Boja U CE30HCKUX aKTHBHOCTH
6wbaka y PenyOmuuu Cprickoj. YTBpheH je BUXOB YTHIIA) Ha IpupacT rojosa Japseha,
HpUHOCE KYATYpa U MIoMjepama y peHoIoTuju Ouspaka.

VY mecroM moriarspy, moJ Ha3uBOM OCBPT HA MOTEHUMjaJIHU YTHIAj KIMMATCKHX
npoMjeHa npojexkropanux 10 kpaja XXI Bujexa Ha On/bHH cBUjeT y PemyOsaunu
Cpinckoj, nare cy npojeximje KIMMaTcKuX mpomjeHa 10 kpaja XXI| Bujeka y cBujeTy u
y PenyOmuum Cpnckoj u bocaum u XepueroBunu. OOGjamimbeHH Cy MOTEHLUjaIHU
yTULIaJU HaBEJICHUX MTPOMjeHa KJIMMe Ha OMJbHU CBHjeT y OynyhHOCTH.

VYV ceamom mornaBiby, noa HazuBoM QOCHOBHE Mjepe ajanTtanuje OU/bHOT CBHjeTa HA
KJIMMAaTCKe NMpOMjeHe, yKa3aHO je Ha moTpely crpoBohema Mjepa MUTHTalLje U

a;lanTaque Ha KJIMMAaTCKE HpOMjCHC. OcHoBHE Mj €pC YKpPATKO CYy U HA3HAYCHC.
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I. TEOPUJCKO-METOJOJOIIKHA OKBUP
NCTPA’KUBAIBA

1. YCJIOB/BEHOCT U MHTEPAKIIMJE U3MEBY KIIMME U
BEI'ETAIIUJE

Hacranak, pa3Boj, CTpyKTypa, TMHAMHUKAa M PAaCIpPOCTPAmCHE BETeTalllje 3aBHCE O]
MHOTHX (PaKTOpa — KIMMATCKUX, eNadCKuX, OporpapcKkux, OMOTUYKUX, UCTOPH]CKHX,
anarpororennx wuta. (Golubyatnikov, L. L. & Denisenko, E. A., 2007). Wnak, ox
NPUPOHUX YCIIOBA HEOIXOHUX 32 HACTAjarhe M ONCTaHAK OMJbHUX BPCTA M 3aje/IHUIA
OCHOBHH €KOJIOIIKHM 3Hayaj MMa YIpaBO KOMIUIEKC KIMMATCKHX (aKTopa: TOIUIOTa
(Temrieparypa), CBJjeTJIOCT, TaJaBUHE, CacTaB H BIAKHOCT Ba3dyxa, BjeTap H

unconanuja ([lennuxos, A. I1., 1964).

JIBocMjepHa WHTEpakija u3Mel)y BereTarMoHOr IMOKpUBavya W armocdepe oxapehyje
TUHAMHUYKO CTamke DPABHOTEXKE (CKBHIMOPHjyM) y CHCTEMY KOjH C€ pa3BHja Kao
pesynrtar uWHTepakiuje u3melhy aBa memuja — kiauMe u Bererarmje (Quillet, A. et al.,
2010; Pielke, R. A. et al, 1998). Hurepakuuje wusmely KIUMe U BereTaiuje
nojapasymujeBajy: (1) mpuiarohaBame BereTanuje Ha KIMMAaTCKE YCJIOBE M MOBpATHE
yTHIIaje Bereralyje Ha KIuMy (pacnpocTpamemne TNIaBHUX TUIIOBA BEreTaluje ykasyje
Ha aJanTalyjy Bereranuje Ha TJaBHE TUIIOBE KJIMME, jep CBaka KIMMAaTCKa 30Ha
oarosapa oapehenHom tumy Bererauuje), (2) pasmjeny marepuja (Ha npumjep, H.O u
CO;) u enepruje (Ha npumjep, CyHUEBOT 3padema U TOIIIOTE) U3Mel)y BereTarmoHOT
noKpuBava u arMocdepe (pa3IMUUTH TUIIOBHM BETETAllMje BpIIC APyradyuju YTHIA] Ha
KJIMMY, KOJU C€ MOCJbeANYHO MaHHU(ecTyje ApyraunjoM pa3MjeHOM MaTepuje U eHepruje
u3mel)y BereraroHor mokpueaya u armocdepe) (Zhou, G. & Wang, Y., 2000; Pielke, R.
A. et al, 1998). Kmuma, nedpunucana kao ce30HCKH TOK CyHUEBOr 3pauciba,
TeMIepaType W TMaJaBUHA, MPBEHCTBEHO ojpelyje JOMUHAHTaH THUI Bereranuje u
OuroreoxeMmjcka CBOjCTBa MOBPLIMHE 3eMJbUINITA (HA MpUMjep, LUKIYC Kpyxema COy,
CKJIaJIUINTEHhC yIrJbeHUKA y Ouomacu Owibaka u y 3emubuiiry) (Brovkin, V., 2002;

Quillet, A. et al., 2010). C nmpyre crpaHe, BEereTaliOHH MOKPUBAY YTHYEC HA KIUMY
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POMjEeHOM (PH3MYKUX KapaKTEPHCTHKA IMOBPIIMHE 3€MJBHINTA. andena, XparmaBOCTH
MOBPIIKHE, BOJOMPONYCT/bUBOCTU (OMOreOhU3NUKH MEXaHU3MH), TyOMHE KOpHUjeHa U
atmocdepckor cacraBa racoBa (CO, u CH,) (6buorcoxemumjcku edextu) (Brovkin, V.,

2002; Quillet, A. et al., 2010).

YTunaj Ousbaka Ha KIUMY je BEIUKH, jep OWJbHU MOKPUBAY MpYyXka MpeMa 3padHoj
eHepruju CyHIIa BEJIIMKY TMOBPIIMHY CBOJUX Pa3IMYUTUX IHjEIOBa, KOjU IMPEy3uMajy
YJIOTY TIOBPIIUHE 3€MJBHINTA y PaJdjalldOHOM OWIIaHCY, OocTajyhu akTHUBHA TIOBPIIMHA
Koja peduiekTyje, MpomyIITa WK acUMITyje 3pauny eneprujy CyHia nperBapajyhu je y
tomnotHy (Kypuuwxosa, T. B. & Ilempos, B. B., 1987, Jaukosuh, M. M., 1990). Ty
TOIJIOTHY €HEprujy arncopOyjy 3eMJBUINTE W HAJI3EMHH JMjeNIOBH OMJbaka, a 3aTUM CE
NPEHOCH Ka HIKUM XOPH30HTHMA 3€MJBHINTA, OJJIa3d Ha 3arpHjaBame MOBPIIMHCKUX
cJIojeBa Ba3ayxa, TPOIIW HA WCIIApaBamke Ca MOBPIIMHE 36MJBHINTA U ca OMJbaka U ryOn
ucnapaBamweM (Kypnuwrkosa, T. B. & I[lempos, B. B., 1987). CBojom akTuBHOIIhY
OWJbHM TIOKpHBau ¢opMmupa CcHeHUupUYHE CKOJIOMIKE YCIOBE HA CTAaHUINTYy —
NPBEHCTBCHO TEPMHUYKE YCJIOBE, T€ YCJIOBE OCBH]ETJHEHOCTH M BiaxkHOCTH. HajBehwu
yrunaj Ha Gopmupame crnenrGUIHUX eKOJOMIKMX yCIOoBa Ha oJpeheHOM CTaHWIITY,

JTaKaKo, MMa ITyMCKa BereTalyja.

MehycobHe wuHTepakije wusMel)y Beretanuje M KIHNME€ MOXEMO NIPAaTUTH Ha
pa3IMYUTHM BPEMEHCKHM CKaliama (TI0YEB O/l HEKOJIHMKO CEKYH/U 10 MUIJIMOHA TOMHA)
(Pielke, R. A. et al., 1998). Exo-cuctemMu yTH4y Ha BpHjeMe M KIMMYy Ha CKalH O]
HEKOJIMKO CEKYH]I /10 HEKOJUKO ToJIMHA KpO3 pa3MjeHy €Hepruje, Bjaare u marepuja
u3Mel)y mNoBpIIMHE 3eMJbHMINTAa M aTMocdepe, Te Kpo3 IMpoMjeHe aTMmocdepcke
LUpKYJalyje rodalHuX pa3Mjepa Koje MOry HacTaTh Kao MOCJbeAMIa POMjeHa OBUX
TokoBa. CTPYKTYypy M JAMHAMHUKY €KO-CHCTEMa Ha CKajld MjepeHOo] JIeleHHjaMa Hu
BHJEKOBMMa CHaXHO ofpel)yjy KIMMarcKu YCIOBH, IpHje CBera BapujaOUIHOCT
TeMmIeparype Ba3Ayxa M JOCTYIHOCTH Biare. [ nanujanHu-MHTEpriIalyjaHd LUKIYCH
Ha CKajaMa MjepeHUM XuWbaJamMa TOJMHa YCJIOBJbABaJy MpOMjeHe reorpadcekor
pactpocTpamemha eKO-CUCTeMa, andeqa MOBpIIMHE, Te OMOT€OXEMH]jCKHX IUKIyca H
caMUX KJIMMAaTCKHUX YCJIOBa, Kao peakihja Ha mpomjeHe jenoBama CyHUYEBHX CHIIA.

HOCManaHO Ha jOI_H AYXKUM TI'COJIOIIKUM BPCMCHCKHUM CKaJlaMa, MjepCHI/IM MHIIMOHHUMa
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TOJMHA, yOouaBaMO Ja Cy €KO-CHUCTeMH M KJIMMATCKH YCJIOBM Ha 3eMJbHU 3ajeHO
€BOJIyHMPAJIM KpO3 MpoMjeHe Onoxemuje u cactaBa armocepe.

Haxo je moBe3aHOCT KJIMME M BEreTallyje HeOCopHa, MEXaHNU3MH KOjU CTOje M3a OBUX
Mel)ycoOHUX MHTEpaKiiija HUCY y MOTIIYHOCTH pa3yMJbUBH U pasjamnmeau (Brovkin, V.,
2002). Jlox je ¢ pasBojeM (usmonoruje Omibaka W OMOXeMHje TojalllbeHa BehuHa
OMOXEMHUjCKMX MeXaHW3aMa Ha HHUBOY JIUCTa WM Owbke (Ha MpUMjep, MPOIEC
doTocuHTe3e W pacT OWJbaka), MPOIECH HAa HUBOY €KO-CUCTeMa, Kao INTO CY
KOHKypeHIija Mel)y Ouibkama, CyKiecuje OMJbHUX 3ajeJHUIA U JIp., MHOTO Cy cliabuje
uctpakenu (Brovkin, V., 2002). Jeana ox ouurienHux Mpernpeka 3a TO jecTe Iyr
NepUo/Jl 32 TIOHOBHHU PacT BEreTalyje, KOju KOJl ITyMCKHX €KO-CHCTeMa MOXe U3HOCUTH
U CTOTHHY roauHa. [IpomMjeHe opraHckor aujena 3eMJBUIINHOT PoQHiia Kao peakinja Ha
NpoMjeHe OMJBHOT MOKpHBaya 4Yak Cy M CIIOpHUje, Ma €BONYIHMja €KO-CHCTeMa IpemMa
PaBHOTEXHU (EKBHIMOPHjyMy) ca KHBOTHOM CPEIMHOM Tpaje M O HEKOJIHMKO XHJbaza
roguaa. CHcTeMarcka ocMmarpama IpoMjeHa OHJBHOT TOKpHBada M 3E€MJBHIIHOT
npodunaa MocToje caMo 3a HajBHILE HEKOJIWKO CTOTMHA roauHa (a 3a Hajpehu amo
CBUjeTa OTpaHMYCHa Cy Ha joll Kpahu mepuoa oa cBera HEKOIHMKO MOCIbEIEBHX
nenennja) (Brovkin, V., 2002). Ipyry otexxkaBajyhy OKOJHOCT MpPECTaB/ba YMECHHUIIA
na je y sehunu noapydja csujera (Mehy kojuma u y EBporu) npupoaHu BereTanuoHu
noKpuBayd Beh BHjEeKOBIMAa M3MHjECHEH U 3aMUjCHEH MOJBOIPUBPEIHUM KYITYpaMa Ui

3acal)enum mianTaxkama rryma (Brovkin, V., 2002).

IlenTpanna te3a ¢uroreorpaduje jecre Aa KiIMMa JOMHMHAHTHO ojpelhyje mpocTtopHo
pachpocTpamerhe TJIaBHUX TUIOBA BEreTalje Ha TJI00aJTHOM HUBOY, JIOK CEKYHIApHHU
(akTopH Kao IITO Cy THI 3EMJBHINTA WM Tomorpaduja yTudy y MameM OOHUMY
(Brovkin, V., 2002). Pacmopen KJIMMaTCKUX €J€MEHAaTa Ha TOBPUIMHH 3eMJbe
JETEPMUHUIIE TJIaBHE 00paclie paclpoCTpamema U OJUIMKE )KUBOTHUX (GopMHU OuJbaka,
ka0 U ¢uiopucTHuku cacraB reorpadckux obmactu (Illennuxos, A. I1., 1964). Kao
pe3yaTaT Tora, BereTaiija YIJIaBHOM OCTajeé KOHCTAaHTHAa Yy [aTUM KIMMATCKHM
yCIIOBMMA, YIPKOC MO3aWKy TEOJOMIKOr K TEAOJOMIKOT cacTaBa TOr IMOApydYja
(Golubyatnikov, L. L. & Denisenko, E. A., 2007). Csaka mpomjeHa y jeJIHOM
KJIMMAaTCKOM €JIEMEHTY JAWPEKTHO WM HWHIMPEKTHO YTHYE Ha Jpyre KINMaTCKe

CJICMCHTEC, HITO CC OJpakaBa Ha CBC XKXHUBC OPraHU3MC HapylIaBamkbEM Oananca y
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xuBoTHO] cpenunu (Palmate, S. S. et al., 2014). 3nauaj cexynaapuux (akropa, pesbeda
U 3eMJBUITa MHOTO je Behu Ha MajauM MpoCcTOpHUM cKaiama. Ha MamuM mpoCcTOpHUM
ckanama, (paktTopu Koju ozipelyjy JIOKaJIHE YCIO0BE — MUKPOKJIUMA, CaapiKaj XpaHJbUBHX
Marepuja y 3emsbumTy, pH 3emibHINTa, KamanuTeT BOJOIAPKIBHUBOCTH, CKCIIO3UIHja U
Harub TepeHa, oapel)yjy MoTeHIMjaTHO TPUCYCTBO MITH OJICYCTBO BpcTe. MHTEepakumje y
OKBHpY BpcTe M U3Mel)y Bpcra, Kao mITO Cy KOHKYpEHIIHja 3a pecypce (CBjeTocT, BOY,
XpaHJbMBE MaTepuje u Ap.), Takohe, oapelyjy ma au he ce 3anpaBo oxpelena OusbKa

nahu Ha Hekom cranumry (Sykes, M. T., 2009).

Temmnepatypa, Koja MpeAcTaB/hba Mjepy TOIUIOTHOT CTaka CBAKOT THjeNla, UMa BEIIUKH
(U3UOJIONIKY U EKOJIOIIKY 3Ha4aj 3a OMJbKE — PETYJIUIIIe €H3UME U KOOPAMHUPA BUXOB
pal, a BakaH je HM3BOpP CHEPruje 3a OJIBUjalbeé OCHOBHHMX >KMBOTHHX IIpoIleca:
dorocuHTe3e, AMcama, TpaHCIupaiuje, pacta u pasBoja (Kypuuwrxosa, T. B. &
Ilempos, B. B., 1987; Kysueyos, B. B. & [Imumpuesa, I. A., 2006). Ytuuaj
TEMIIepaType Ha HWHTCH3WTET OJIBUjama Ipoleca y Oubkama u3paxkaBa ce Baot
XodoBUM MpaBWIIOM, IpeMa KojeM ce Op3MHa XEeMHjCKe peakilfje yIBOCTpydaBa ca
nosehamweM Temneparype 3a cBakux 10 °C (Kysueyos, B. B. & /Imumpuesa, I'. A., 2006,
Omopeney, C., 1991). I'enepanHo, UHTEH3UTET (OTOCHHTE3€ W JHUCama pacTe ca
noBehameM Ttemneparype. OnTuManHa TemmepaTypa 3a OABHjame (OTOCHHTE3E 3a
BehuHy OMsbaka ymjepeHo-koHTuHeHTanHe 30He uzHocu 20-30 °C (Kpcmuh, b. et al.,
2008). 3a pact u pa3Boj Omsbaka HEONXOAHA je ojJpeheHa MUHMMaIHA KOJIMYMHA
TOIJIOTE, 0€3 KOje c€ OCHOBHU (DM3MOJIONIKM NPOIECH MPEKUIajy U HacTyma CMpT
jenunku. Temmeparypa moTpeOHa 3a onpeheny a3y pa3Boja 3aBUCH 0] OHMOJIOIIKHX
ocoOMHa CBake OMJbHE BPCTE€ W IheHe MoTpebe 3a ToriotoM (Omopeney, C., 1991).
,»Jl0Hba TpaHulla TeMIIEpaType MpH K0joj Ouibke ynasze y oapeheny ¢asy pa3Boja Ha3uBa
ce OMOJIOIIKM MUHUMYM, TEMIEpaType H3HaJl OWJIOMIKOT MHUHHMyMa MOTpeOHOr 3a
onpeheny a3y pa3Boja Ha3uBajy c€ aKTUBHE TeMIleparype, MOK e(QeKTUBHE
TeMIIepaType NpeAcTaBibajy aKkTUBHE TEMIIEpaType yMameHe 32 OMOJIOIKA MUHUMYM'
(Omopeney, C., 1991). Nnak, pasiuke y NOTpeOHO] TEMIIEpaTypH MOCTOje M KO jeIHe
ucTe OWJbKe y pa3nuiyuTuM (hazama HEeHOT pa3Boja. OnTUMaiiHa TeMIiepaTypa 3a pacT
MJIaauX OWJbaka BUIIIA j€ HETO KO oJpaciux jenuHku (bepesuna, H. A. & Aganacwvesa,

H. B, 2009). Takohe, Temneparypa nmorpeOHa 3a pa3Boj reHEPaTUBHUX OpPraHa 4ecTo je
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BHUIIIA OJ1 OHE MOTPEOHE 3a PacT BEreTaTUBHUX OpPraHa, Tj. 3a Pa3BOj IUIOJOBA M CjeMeHa
noTpeOHO je BHIIE TOIUIOTE HEro 3a pacT u3jaHaka u KopujeHa (Bepesuna, H. A. &
Aganacvesa, H. b., 2009). [lakie, cBaku (U3UOJIOMIKK MMPOLEC OU/baKka KapaKTECPHIILY
TPHU KapJUHAJIHE TayKe TEMIIepaType: MHHUMYM, ONTHMYM U MakcuMyM. OnTumaiHa
TeMIIepaTypa MpeCTaBIba BPUjEAHOCT TEMIIEpAType Y OKBUPY JaTe €KOJIOUIKE BAICHIIE
IIPH KOjOj CE€ KUBOTHH MPOIICCH HAJTIOBOJbHU]E OABHUjajy. MUHUMYM IPEICTaBIba I0HY
TpaHUIly TeMIIepaType Ha KO0joj ce TMpoIec MPEeKHaa YCJbel HEIoCTaTKa TOIUIOTE, a
MaKCUMyM TOpHY TpaHHIy Ha KOjOj c€ MpOIleCH MPEeKHajy 300r BHUIIKA TOILIOTE
(Omopeney, C., 1991). Bpcra ce HajOOsbe pa3BHja y OKBHPY ONTHUMATHUX BPUjECIHOCTH,
NPeXHUBJbABA, J0XKHMBJbABA (DU3MOJIOMIM CTpeC y OJIM3MHM EKOJIOIIKOT MUHHMyMa MU
MaKCMMyMa, JIOK W3BaH TpaHHIla MUHUMyMa M MaKCHMyMa HE MOXXE IPEKHB]ETH.
MuHMMaHEe TeMIepaType Hajla3e C€ Mall0 HW3HaJ Tadyke CMp3aBama TKUBA, a
MaKCHMAaJTHE HEKOJIMKO CTEIICHU HCIIOJ MHACKCa TOIUoTHEe cMpTH (Bepesuna, H. A. &
Aganacvesa, H. b., 2009). Ha temneparypama ucrnox 0 °C monasu 10 3aycTaBjbarba
MeTaboNMMuKuX Mpolieca 300r GopmMupama KpucTaia Jiega U UMOOUIU3allje BOJE y
TkuBUMa M henujama Ouspaka, IOK Ha Temmeparypama BummM ox 50 °C monasu 10
JIeHaTypaluje U JIECTPYKIHje OCHOBHHX NpPOTEHHA, MpHje CBera NemmjcKux eH3uma
(Kpcmuh, bB. et al., 2008). Kon Behute Ousbaka ymjepeHe 30He ONTHMAIHA TEMIIepaTypa
3a pact u pa3Boj uznocu 15-30 °C (Kpcmuh, b. et al., 2008). Temneparypa yTuue u Ha
TEMIIO pa3Boja Ousbaka — IITO je TeMIepaTypa Bazayxa Buila, kpahu cy mebydasznu
HIEPHO/IH, a Pa3Boj Ousbke Opiku U 00pHyTO (Omopeney, C., 1991).

Pa3Boj OusbHOT cBHjeTa He oapelyje camo cpeama roauiImba Temneparypa Ba3ayxa. [a
nu he Heka OwpbHa BpCTa ychnHjeBaTd Ha oapeheHoM moApydjy, 3aBHCH U O]
TEMIIEPATYPHOT peXHMa TOKOM TOJIMHE — AY)KHHE Tpajama U MPOoCjeyHe TemrepaType
BEreTallioHOr Tepuoja, Kao W MPUCYCTBAa OJHOCHO OJICYCTBa IEepHOJa Ca HUCKOM
TEMIIepaTypoM, Koja ko1 BehnHe Omspaka JTOBOIM JI0 MEpHOAa MUpOBama. | eHepaiHo,
Ousbke cy Haj0osbe mpwiaroheHe OHUM TEMIEPATYpHUM TMpHWIMKaMa Koje Cy
KapaKkTepUCTUYHE 3a HOPMAJHE YCIOBE y KOjUMa JKMBE M pa3BHjajy ce, alu HIIaK
Mocjelyjy U3BjeCHy YHYTpallkhy CIIOCOOHOCT Ja ce y oapeleHoj Mjepu mpuiaroie u Ha
Ipyre TEMIIepaTypHE YCIIOBE KOjH Mame WM BHUIIE OJCTYINAjy O]l YCIIOBa HHHXOBOT

OPUPOJHOT CTaHHWINTA — CrnocoOHocT aknumarmszanuje (Jawxosuh, M. M., 1990).
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CriocobHOCT akimMmaru3anyje Moria OM OUTH MOCeOHO BaXKHO CBOjCTBO Koje he mm

omoryhutn onpehenn crenen npuiarolaBama Ha caBpeMeHa KJIIMMaTCKa Kojiebama.

Temrieparypa ycloBJbaBa 3aKOHHTOCTH paCIpOCTpamemha OHJbaKa Ha TOBPIIUHH
3emube, Tj. Y BEIHMKO] MjepHu onpelhyje rpaHuile Bereranujckiux 30Ha (pacipoCTpamkEemhe
O0uoMa 1Mo KOHTHMHEHTHMMA, HaJIMOPCKY BHUCHHY Yy IUIAaHWHAaMa 0 Koje OMJbKe MOry jaa
pacty u ci.) (Kypuuwrxosa, T. B. & Ilempos, B. B., 1987; Adams, J., 2010). I'panure
pacrpocTpameha MOjeIUHHX OWjbaka YecTo Ce IMOKJIanajy ca H30TepMama
(Kypruwxosa, T. B. & Ilempos, B. B., 1987). Kmumarcku ¢dakropu cy mehy
Haj3HA4ajHUjUM, a y BehuHu cinydajeBa u onnydyjyhu dakropu, koju onpel)yjy rpanure
apeayia OMJBHUX BpCTa U 3ajeHuna. [ paHuIie apeasia 4ecTo Cy yCIOBJbEHE HEITOBOJEHUM
KJIMMATCKAM YCJIOBUMA, HAPOYUTO HEMOBOJBHUM XUAPOTEPMATHUM YCIOBHMA, Kao0 IIITO
Cy HEIOBOJbHA TOIUIOTA, HEJAOBOJbHA KOJMYMHA TaJaBUHA WM HHUXOB HEMOBOJHAH
pacmopes;i TOKOM TOJAWHE, T€ HEaJCeKBaTaH HMHTCH3UTET HCIapaBama Ca IOBPIIMHE
3eMJBHIIITA, HHTEH3UTET CBjETIIOCTH, JTY)KHUHA JIaHa, MONHOCT CE-EKHOT TIOKpUBaya U JIp.
Y HEeKHM CilydajeBUMa IpaHuIly apeana ojpelyje HemocTtaTak TOIUIOTE WM MPEeKpaTak
TOILIM TIEPHOJ, JOK Y APYTHUM CIydajeBHMa MPecyAHe MOTy OUTH omTpe 3ume. YecTto
HETaTHBHY YJIOTY HMa HeJI0CTaTaK aTMOC(EpCKe BJIare TOKOM BETeTalMOHOT IEPHO/A.

HcrpaxuBamima je yTBphHEeHO Jla Cy KOJ BHUIIE €BPOICKHX Bpcra apBeha cjeBepHa u
MCTOYHA TPaHUIIA pacrpocTpamema y BehuHM ciydajeBa onpeljeHe HUCKMM 3MMCKUAM
temneparypama. Ha mnpumjep, apean Ooxukoune (llex aquifolium) y Epomu
OTpaHWYEH j€ Ha MOoJpydYja y KOjUMa je cpeima TeMIilepaTypa HajXJaJHHjer Mjecera
sumra ox -0,5 °C, a cjeBepHa rpaHuiia pacnpoctpamema cuTHonucHe jumne (Tilia
cordata) oxpehena je jynckom mzorepmom on 19 °C (Huggett, R. J., 2004). ITopoaura
NaJMH PaclpoCTpameHa jeé LIMPOM TPOICKE 30HE, Ka0 M Y HEKUM CYNTPOIICKUM
NoJpydjuMa, ajld UCKIbYYUBO y oOactuma 6e3 MpasHor nepuona. Kimmarcke rpanmie
apeayia MOTY OTPaHHYUTH DPACHpPOCTPAmEHE BPCTa M XOPU3OHTAIHO (HA cjeBep, jyT,
UCTOK M 3amaji Mo reorpadckoj MUPUHU U TY)KHHH) U BEPTHKATHO (IO HAIMOPCKO]
BUCHHU — QITUTYAWHAIHO). BUCHHCKE KIMMaTCKe TpaHUIe pPEe3yiaTar Cy IMOCeOHO
CIIOK€HEe KOMOWHAIIMj€ EeKOJIOIMKUX YCJIOBa Ha BEIWKUM HAJIMOPCKHM BHCHHaMa!
HE/IOBOJbHE TOIIOTE (HEaJeKBaTHA cyma TeMIlepaTypa W3HaJ HajHWXKE TeMIepaType

HOTpC6HC 3a Jaty BpCTy), HCAOBOJbHE BJIAare, MHTCH3UTCTA CYH‘{CBOT 3paucma, jaKC
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paaujamnmje, MOoCTOjakha BjEYHOT CHHUjera WM KacHOT TOIUbEHAa CHUjera. Y CYIITHHH,
rpaHuIla apeaja Halla3u ce Ha MOJPY4Yjy T/je MPOMH]CHCHH YCIOBU CPEIUHE CMAmby]y
KOHKYPEHTCKY CIIOCOOHOCT BPCTE Yy OJIHOCY Ha Jpyre BpCTE, Ma BPCTa BUILE HUjE Y

CTalky Ja CC OAPKHU HAa TOM JIOKAJIIUTCTY.
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Cnuxa I —1: I'panuye apeana 6yxee (Fagus silvatica), xpacma nyscroaxa (Quercus
robur) u esponcke cupue (Picea abies) ycrosmwene knumamexum pakmopuma

(Frey, W. & Lasch, R., 2010)

['panunie apeana MOry OJpPEIUTH HE CaMO HEMOBOJBHM KJIMMATCKM YCIOBH Beh H
HEMOBOJbHH e1a)CKU yCIIOBH (IeosomIKa MOII0rTa WK THIT 3eMJBHINTA, Ka0 M JIOKATHU
YCJIIOBU JPCHUPAHOCTH), KOJU MOTY TNPELUU3HHUje OJPCIUTH IpaHMIE apeajia BpCTa M
ouoma (Adams, J., 2010). PaznuunTe MeXaHWYKE WM €KOJIOIIKE Iperpeke (Ha mpumjep,
BUCOKHM IJIAHMHCKU BMjE€HLIU, MOpPa, MMyCTUEE UT/I.) KOj€ BpCTa 300T CBOJUX OMOJIOIIKUX
U CKOJIOUIKMX KapakTepUCTHKa Huje y MoryhHocTu na mpeBasube, Takolhe, mory
OJIpEIIUTH TpaHUIly apeana. Benmuku Opoj BpcTa orpaHUyYeH j€ y CBOM PaclpoCTPamEHhy
CTBapHUM TpaHHIlaMa, Tj. TPAHUIIC HLUXOBUX apeaja 3aucTa MpPENCTaBJhajy W Kpajmbe
MOTYNHOCTH HHUXOBOT IIHUpEHma ¢ 003UPOM Ha EKOJIONIKE YCJIOoBe cpemuHe. To je
HapOYMTO CIIyyaj C KIMMATCKMM TIpaHunaMa. Ha mnpumjep, MHOre TpOICKE H

CYNTpONcKe Ousjbke HuMajy oaroBapajyhy cjeBepHy TIpaHHUIly YCJbel HEMNOBOJHHOT
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yTUIaja KIMME yMjEpeHOT Tojaca ca XJIAAHUM 3UMCKHM nepuogoM. C apyre crpane,
CacBUM je CUTYpPHO Ja OM MHOTe BPCTE YHje j& PaclpOCTPamhEHhe OrPaHUYCHO Ha CaMoO
jenaH KOHTMHEHT MOTJIE JKMBjETM M Ha JPYyrMM KOHTHHEHTHUMa, y OJAroBapajyhum
CKOJIOIIKMM YCJIOBUMa, Jla HHUje OIPOMHHMX MOPCKHX IPOCTPAHCTaBa Koja 3a MbHX
IPEeCTaBIbajy HECABIAANBY MPEIPEKY, IITO je U MOKA3aJI0 AHTPOMOTEHO TOTIOMOTHYTO
MIMpeme apeana Hu3a KyATypHHX Ousbaka (Ha mpumjep, kade, KyKypysa, KpOMIHpa,
NMMpUHYa W Jp.) KOje Cy M3 CBOJUX NPBOOMTHHMX apeajia JbYACKHM [[jeJIOBAEM
pacnpocTpameHe W Ha Jpyre KOHTHHEHTE. AHTPOIIOTEHHM J[IjelIOBakeM Takohe je
U3MHUjCHeH MPHUPOTHM OWJBHH IOKpHUBaY, Ma Cy Ha HEKUM MOJpy4juMa OHOMH
pelyKOBaHM WJIM IIOMjEPeHHM Kao peakuuja Ha aHTpomnorene mnopemehaje Tokom

OCJbEIIUX HEKOJIMKO Xuibaaa roquna (Adams, J., 2010).

Pacnpoctpameme OMJBHMX BpCTa W HUXOBUX 3ajeIHMIA HAJla3d C€ MOJ CHAKHUM
yTUIAjeM KJIMMe, a HapOYUTO PEeKMMa TeMIIepaType BazayXxa M peXHMa BIaKHOCTH
cranumTa (mocrynaoctu Bojae) (Chuine, I. & Beaubien, E. G., 2001). U temneparypa
Ba3JyXxa M KOJMYMHA IaJlaBUHE MHUjemajy ce IyX reorpad)ckux rpajujeHara y Jocrta
MPABWJIHOM pACIOpey, ITO 3HAYM Jla y CBOME WHTEH3WUTETy ciabe WU jadajy y
onpeheHom mpaBily — Ha MpUMjep, OJ cjeBepa Mmpema jyry, OJ HIDKUX Ka BHUIIUM
HA/JIMOPCKMM BHCHHAaMa, OJf MOpCKe o0ajie Ka YHYTpPAIlllbOCTH KOHTHHEHATa WTI.
(Janxosuh, M. M., 1990).

VY norneny pacmnopena TeMmIeparype Baszllyxa Ha 3eMJbMHO] MOBPLIMHM YyouyaBa ce
30HAJIHU pacropen 1o Treorpadckoj IMMPHHM — OJ €KBaTropa IpemMa MOJOBHMA.
XopHU30HTaIHA 30HATHOCT TEMIIEpaType MoKa3yje Ja Ce cpe/ilba roJIullbha TeMIIeparypa
Bazayxa cMmamyje 3a 0,5 °C on ekBaropa mpeMa MoJiOBUMa Ha cBakux 1° reorpadcke
mmpune (Llerwuxos, A. I1., 1950). To je yCIOBHIIO OCTOjabe PA3IMUUTHX KIMMATCKUX
obyacTi — eKkBaTOpHjaliHe, TPOTICKE, CYNTPOIICKe, yMjepeHe u mojapHe. OcuM OBOT
XOPH30HTATHOT 30HHMpama TEeMIlepaType Ba3AyXa TIIOCTOjU W BEPTHKAIHO, TyX
rpajMjeHTa HaJMOpCKe BHCHMHE. BHCHHCKa (BepTHKallHa) 30HAJIHOCT TeMIepaType
noKasyje Ja cpelliba To/IMIIbha TeMiepaTypa Ba3ayxa onaja 3a 0,5 °C na cBakux 100 m
HaamMopcke Bucune ([lervuxos, A. I1., 1950).

JacHo u3pakeHo 30HMpamkE TEMIIepaType Bazlyxa qyxK I'paJujeHTa reorpadcke mupuHe

U HAAMOPCKEC BUCHUHEC YCJIOBJbABa HOCTOjaI-LC pPa3iIMIUTUX KIIMMATCKUX 30HA Ha 3CMJT>I/I,
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KOje BeoMa MpaBWJIHO MpaTH oOAroBapajyha mojaBa XOPH3OHTATHOT U BEPTHKATHOT
30HUpama THMoBa Bereramuje (Jamxosuh, M. M., 1990). Camo Bu3yenHo mopeherme
KapTe CBUjeTa KIIMME M BereTalllje OTKPUBA CHAXKHY MOBE3aHOCT n3Mel)y KIMMATCKUX U
BEreTallMjCKMX 30HA: BJIAKHU TPOMHM IMOBE3aHU Cy Ca 30HOM TPOICKUX IIyMa, CYBH
CYNTPONH ca CYNTPOICKUM IyCTHIaMa, yMjepeHa KJIMMaTcKa 30Ha ca 30HOM

JIMCTOIMAJHUX WU YCTUHAPCKUX IIyMa, a IIOJIapHa ¢a 30HOM TYHAPC U IOJIApHUX ITYCTHHA

(Brovkin, V., 2002).

CMABEE KOJIMYMHE TMAJIABUHA

Cnuka I — 2: 3asucnocm pacnpocmparserva eecemayuje 00 KIUMAmMCKux ycioea

(memnepamype u naoasuna) (Raven, P. H. et al., 2010; Huxonaiikun, H. U. et al., 2003)

Ca nosehameM HaJMOpPCKE BHUCHUHE M OMNaJambeM TeMIlepaType Bas3jayXxa Joja3 J10
CMjeHE pa3IMYMTHX BETETAlMjCKUX BHUCHUHCKHX I10jaceBa, INMPHJIArOheHHX YCIOBHMa
KJIMME JIaTOT 1ojaca, Koja OJIroBapa XOpU30HTAIIHO] CMJEHH BETeTAIMjCKUX 30HA O] jyra

npema cjeepy (Janxosuh, M. M., 1990).
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Cnuka I — 3: Lllemamcku npuka3z Xopusoumaitne u 6epmMuKaiie 30HAIHOCMU 8ecemayuje

(Hukonauxun, H. 1. et al., 2003)

Nmnak, 6e3 o03upa Ha TEHEpATHO TpaBHWIaH Teorpad)CKu pacmopes TemIeparype u
najaBuHA, pacrope]] TUIIOBA BEreTalyje HUje TaKo jeaHocTaBaH. JljeroBame OpojHHUX
apyrux (aktopa (kao MmTO Cy CTaJHH BjeTPOBH KOjH YTHYY Ha BJIAXXHOCT HEKOT
HoJpyYja, BEIMYMHA, BUCHHA M TIpaBall NpYyKama IUIAHWHCKUX CHUCTEMa, TOIUIC |
XJIaJTHE MOPCKE CTpyje, pa3yh)eHoCT KOoIlHa U MOpa, T€ UCTOPHJCKU pa3Boj KOIHA U MOpa,
Kao W caMe Bereranyje Ha 3eMJbU, a 3aTUM U CBE MNPUCYTHUJU U U3PAKEHUJU
AHTPONOTCHU YTHIAJU W Jp.) HapyllaBa OCHOBHE 3aKOHHTOCTH PacHpOCTPamCHa
BETETAIINjCKUX 30Ha Koje oxapeljyje pacrmopen Temreparype u Biare Ha 3emsbu (Adams,

J., 2010; Janukosuh, M. M., 1990).

**k*k

Jeman on mpBHX TOKYyIIaja MOBE3WBamba YCIOBJBEHOCTH apeaja Oujbaka KIMMAaTCKUM
yCIIOBHMa CpeAWHE TMpeACTaB/ba H3/Bajalkbe INECT Tpyna OuJbaka IMpeMa CPemo]
TOJIMIIIF0] TEMIIEpAaTypH Ba3ayxa y MOJPYy4jy Koje HacesbaBajy, koje je 1874. romune
u3Bpimo Andonc ne Kanmon (Alphonse Pyrame de Candolle, 1806-1893):

— METHCTOTepMHU: OWJbKE KOje JKMBE y O0lacTuMa ca CpellOM TOJIUIIHOM

Temneparypom Bazayxa usHaz 30 °C — Ousbke neproja kapOoHa,
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— MerarepMu: OWJbKE KoOje JKHMBE Yy o0OJlacTUMa ca CpPeIHbOM  TOJUIIHOM
TemreparypoMm Baznyxa u3Haa 20 °C M mocTojaHOM BIaxHOWINY M KOje He
HOJHOCE Mpa3 — OMJbKE TPOIICKUX U CYNITPOIICKUX MOPYY)a,

— KCEpOTepMH: OHMIJBbKE KOje KMBE Y CYBUM CYNTPOIICKUM IOAPYYjUMa ca BUCOKUM
TeMIIepaTypama Ba3ayXa U CYIIHUM IEPHOAOM KOjU Tpaje HEKOIMKO Mjecely,

— Me30TepMH: OWbKE KOje JKHUBE Yy o0iactTiMa ca CpeImOM TOJIUIIHOM
temriepatypoM Bazayxa 15-20 °C, y obaacTuMa yMjepeHO TOIUIOT KJIMMara ca
IIOCTOjarkbeM XJIaHOT TIEPHO/Ia, alli KOjU HE MPEKUIa BereTannjy — Ha npumjep,
OMJbKe y MEAMTEPAHCKOM TUITY €KO-CUCTEMa, OOMYHO OCjEeT/bUBE Ha Mpas3,

— MHKpPOTepMH. OHJbKE KOje KHBE y OO0JacTUMa ca CpPeImbOM TOJUIIEHOM
temneparypom Bazayxa 0-14 °C — yrmaBHOM OuJbKe yMjepeHHMX MOIpYydYja,
npuiiarol)eHe npoxaHOM JbETY U JYToj XJIQJAHO] 3UMH,

— XEKHCTOTepMHU: OWJbKE KOje KHMBE y O0JlacTUMa ca CpeImOM TOIUIIBOM
TemneparypoM Bazayxa ucnoz 0 °C, y oGiactuma ca BpJIO XJIAJHOM KIUMOM —
OWJbKE TOJIAPHUX M BUCOKOIUIAHMHCKHUX OOJacTH, KOjeé pacTy y YCJIOBHUMA
MHHHUMAJIHE TOIUIOTE U KPAaTKOT BereTaiuoHor nepuoaa (Baremep, I'. & Anéxum,

B. B., 1936; bepesuna, H. A. & A¢panacvesa, H. B., 2009).

Y OBOM mepHOAy BpPIICHH Cy pa3IMYUTH MOKYIIaju Ja C€ HM3Pa3H YCIOBJHEHOCT
pacrpocTpamemha Ousbaka oapeheHoM TemmepaTypoMm Baznyxa. Haydnunum cy oOu4HO
y3umanu y o03up Opoj JaHa y mepuoay 0e3 Mpasza uiu Opoj JaHa ca TEMIEpaTypoM
W3HaJ HEKor ojapeheHor MuHumyMa. CMaTpaid Cy Ja je 3a paciupocTpameme Ousbaka
HajBaXXHUJU OpOj laHA ca HEKOM MAaKCHUMAaJIHOM, OJJTHOCHO MUHHUMAaJIHOM TEMIIEpaTypoM
U J1a y HajXJaJHUJUM MOJPYYjUMa apeaia UIMpEemke JaTe BPCTe MpeMa joll XJIaJHUjUM
obnmactima onemoryhaBa onpehenn Opoj nmana (kapakTepucTH4YaH 3a Ty BpCTy) ca
TEMIIEPATYpOM H3HAJl HEKOI MUHUMYMa, a Y HaJTOIUIMJUM MOJpPYyYjUMa apeana IMHUpeHe
JlaTe BpPCTE Mpema joIl TOIUIMjUM oOJacTHMa OrpaHHYaBa YHWILEHHUIA J1a CE HE CMUje
nosehatu Opoj naHa ca oapeheHuM Temneparypuum mMakcumymom (Enquist, F., 1924,
npema Banvmep, I. & Anéxun, B. B., 1936). Tako ce, Ha mpumjep, TpaHUIla apeaia
oykse (Fagus sylvatica) mpema xmagHUM OOJacTUMa Ha CjeBEpy Hajla3d TaMmo TIje
HajMame 217 naHa y roIMHU MMa MakCUMalHy TeMiieparypy usHaja 7 °C, 60KUKOBUHE

(llex aquifolium) raje Hajmame 345 nana uma temneparypy usHan 0 °C, 10k ce rpaHuIa
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oujenor Oopa (Pinus sylvestris) mpema TOIUIMjUM TOJApydYjuMa Hajga3d TaMoO [IJije
HajMame 275 naHa y roaunu uma temmeparypy usnaa 0 °C (Baromep, I'. & Anéxun, B.
B., 1936).

[Tomjeny ekonomkux rpymna Oubaka y cpenmoj EBpomu y omHocy Ha moTpebe 3a
TorioToM npeaoxuo je u Xajui Enenoepr (Heinz Ellenberg, 1913-1997), koju je, kao
u Jle Kangon, m3gsojuo imect rpyma Ousbaka: 1) OWJbKE H3Y3€THO OTIIOpDHE Ha
cMp3aBame, 2) OusbKe OTIOPHE Ha XJaaHohy Koje pHjeTKO Ipesase CjeBEepHY TPaHHUILY
mryma, 3) OUJbKe Cpeliibe OTIOPHE Ha XJIaJHONY ¢ OCHOBHHM THIIOM MjCIIOBUTE IIIyME,
4) rtepmopwmiHe OWJbKE jY)KHHX EKCIO3WIMja M ,,TOIUIMX" 3eMJbMINTA, 5) BeoMma
TepModuiiHe OUIbKE Kpajibe OCjeT/bMBE Ha Mpa3 W 6) OWibke HHAU(EPCHTHE Ha
TEMIIepaTypy, KOje HuMajy IIMPOKY eKOJIONIKY BaJICHIy IMpHiarohaBama Ha Y

(Pepesuna, H. A. & A¢anacvesa, H. b., 2009).

OBe aHanmu3e OJHOCA KIUME M Bereraiuje 00e30ujeuIe Cy TEOPH]jCKO-METOI0JIOIIKE
OCHOBE 32 KBAHTUTAaTHBHO MOJICIIOBalk-¢ BHUXOBOT OfHOCa. [leprnon pa3Boja Mojena Koju
IpPEJICTaBIbajy OJHOC KIIMME U BEreTallije MOXKe ce moaujenuTu y Tpu dase (Zhou, G. &
Wang, Y., 2000). IIpBy ¢a3y pa3Boja KapaKTEpHIIEC HCTPAKHUBAKE IOBE3aHOCTH
NPUPOIHUX THIIOBA Bereranyje u kanMe. Hekn o Haj3HaYajHjuX MOJIeNa pa3BujeHuX y
oBoj (asm jecy Kemenoma kmacudukanuja kimMarta, XOJJIPHUIIOB CUCTEM XHUBOTHHX
30Ha U bokcos mozen (Zhou, G. & Wang, Y., 2000).

Jenan o mpBHX 030MJBHHUjUX TOKYIIaja Ja C€ M3pa3d YCIOBJHEHOCT PaclpoCTPaABECHA
BereTalyje KJIMMaTCKUM yciaoBuMa 6uo je pan Bnagumupa Kenena (Wladimir Koppen,
1846-1940) Versuch einer Klassifikation der Klimate, vorzugsweise nach ihren
Beziehungen zur Pflanzenwelt, o6jaBmen 1900. romune, y KojeM je U3BPIIHO IMPBY
ro0aHy KBAaHTUTATUBHY KiIacH(UKALMjy KIMME CBHjeTa W HOME YCIOBJHEHOT
pacrpocTpamema Beretanje (peBuaupana kiacudukanmja myonukoBaHa je 1918.

FO)II/IHG).l

! KemenoBy kapry cBujera gomymno je Pymond Tajrep (Rudolf Geiger, 1894-1981) 1954. u 1961.
roaune. Kottek, M. et al. (2006), Ha OCHOBY KIMMATCKHX IMOJaTaKa 3a JAPYry NOJIOBUHY XX BHjeKa,
HalpaBWIM Cy HOBY JAWIHTAIM30BaHy CaBpeMEHY KJIMMArcKy KapTy cBHjeTa Oa3supaHy Ha OBOj
KiacubUKanuju. Y KOHTEKCTY CaBPEeMEHHX KIMMATCKHX IpoMjeHa Tpeba cnomeHyTd U pax Rubel, F. &
Kottek, M. (2010), koju cy mamu mpojekiuje MpoMjeHa IJIaBHUX KIMMAaTCKHX THMOBa mpeMa Keneny y

nepuoxy 1901-2100. rogusae mpema pa3IMIUTHM CIEHapHjuMa IIPOMjeHa.
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Koppen, Klassifikation_der Klimate.
20 e 20 W
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Cnuka I — 4: Kenenosa knacugpuxayuja xiumama (Koppen, W., 1900)
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Cnuxa I - 5: Kenen—I ajeeposa knacughuxayuja knumama y nepuody 1951-2000. cooune
(Kottek, M. et al., 2006)

Keren je mpBOOMTHO W3IBOjUO INECT TIIABHUX TEMIEpPATYpPHUX II0jaceBa: TPOIICKH,
CYNTPOICKH, YMjEPEHH Ca TOIUIUM JHETOM, YMjepeHH ca XJIQJHOM 3MMOM, XJaJHH U
nojapHu. Youuo je jaa cy oapeheHH THUIIOBM BereTanuje MOBE3aHU ca I0jeIUHUM
KJIMMAaTCKAM 30HaMa, Tako Jla ce KapTa BereTalrje MOXe Marme-BHIIE MPEIBUIjeTH Ha
OCHOBY KapTe TUIIOBA KJIMMe. Y ToAjeNd 3eMJbe Ha KIIMMATCKe 00JIaCTH, KOje YIIpaBo U

yCJIOBJbaBajy 30HAJIaH paclope]] Bereraluje, Kao mapamerpe 3a ojapehuBame THUIOBa
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KJIMMaTa KOPUCTHO je TMPOCjeYHe KOJIMYMHE MaJaBUHA M TeMIepaType eKCTPEeMHUX
Mjecelld — TeMIepaTypy HajTOIUIMjer W HajXJaJHujer Mmjecena y ronuHu. Tako, Ha
nmpuMjep, Tporcka 30Ha (A kiuMar) oOyxBata TojApydYja y KOjUMa je cpelma
TeMriepaTypa cBakor mjecena umra oa 18 °C, a momapny 3ony (E kmumart) oapelyje
Temreparypa Hajrorudjer mjecena Hrka oa 10 °C. [Ipyro cinoBo y kinacuduxanuju
OJIpe/IMO je Ha OCHOBY mnajaaBuHa (Ha mpumjep, Df — cCHEeXHM ¥ MOTHYHO BIAKHH
KJIMMar), a Tpehe CI0BO Ha OCHOBY TeMmIiepaType Basayxa (Ha nmpumjep, DfC — cmexHu
MOTITYHO BJIAXHH KJIMMAT ca XJIQJHUM JbeToM). M31BOjHO je MeT BereTalujcKux 30Ha
KOj€ KOPECIIOHIMPajy ca MeT OCHOBHUX TUIIOBA KIMME: OUJbKE eKBaTOpHjaitHe 30HE (A),
owbke apuane 30He (B), Ousbke ymjepeno Torie 3oue (C), Ombke cwmhexHe 30He (D) u
ownke nonapHe 30He (E). Kemen je uzaBojuo cibeneha kimMom ycioBibeHa OMIbHA
noJipyyja, Koja 0OAroBopajy oHuMa Koje je onpenuo ¢paniycku 6otanuuap e Kangomn,
anu cy KeneHoBa KOpeKTHHje OrpaHUYeHa!

— TOAWIIba MUHHMaJHa Temmeparypa je u3Hag 16 °C, a mepwox pacra HUje
NPEKUHYT HEMIOBOJbHUM J000M TOJIMHE;

— TOJUIIKBU MUHUMYM BUIIH je o 16 °C, anu je nmpucyTtaH nepuoj nmpekuaa, 30or
cylne, y KOjeM Taja BpJOo Maja KOJWYMHA IMaJaBUHA, 1A YaK W HajBIaXHH]H
Mjecell UMa Mame o1 12 KUIIHUX [aHa;

— MUHUMAaJHA TOJUIIKBa Temieparypa je ucrnox 16 °C, amu me mama ox 0 °C,
nepuoJi Mpekuaa 300r HUCKE TeMIepaType HUje MPUCYTaH, ajld ce UMaK OusbKe
BEOMa OCjeTJbHMBE Ha XJaJHOhy HEe MOTy pa3BUjaTH y OBOM KJIIMMATY;

— TeMIeparypa Iyxke BpujeMe TokoMm roguue maaa ucrnox 0 °C, amu je nzorepma
jymna uznaz 10 °C,

— wm3otepma jyna je ucmon 10 °C (HaBemeHa W30TEpMa TOTOBO Yy TMOTIYHOCTH
oJiroBapa rpanuim apseha Ha cjeBepy, 1a oBa 00JIacT IpeICTaBiba 30HY TYHIpE)
(Banomep, I'. & Anéxun, B. B., 1936).

KenenoBom kiacu¢ukaiyjom CBHjeT je MOIUjeJbeH Ha MET INIaBHUX KIMMAaTCKUX 30Ha.
OBe 30HE HU3JBOjEHE CY Yy 3aBHCHOCTU OJf TeMIIEpaType M TMaJaBHHA, CE30HCKUX
Bapyjalyja najaaBuHa, Kao U yTHUIlaja TeMIlepaType U NajaBuHa Ha Beretauujy. Kemew,
MelyTuM, HUje y3UMao y o03Up JIpyre KJIMMAaTCKe €JIeMEHTE KOjH, Takohe, yTudy Ha
KJIUMY (Ha IpUMjep, TUIaHETapHU BjETPOBH M LIEHTPHU Ba3AyIIHOT MPUTHCKA, PPOHTATHU

CHCTEeMH M OKeaHCKe crpyje). Mmak, meroa kiacupukamnuja KIuMe OHia je BEITHKH
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JONPUHOC HAyIH, a HEHA jeJHOCTABHOCT JONpPUHHjENla je OIIITEM IpHXBaTamby M

NPUMjEHH IIHUPOM CBHjETA.

Awmepuuku exonor Jlecnu Xomapuu (Leslie Ransselaer Holdridge, 1907-1999) 1967.
roauHe y cBoM jjeny Life zone ecology nedunucao je HOBY KilacU(pHUKAIH]Y ,, )KUBOTHUX
30Ha“ KOja o/pa’kaBa OJHOC M3Mely KIMMAaTCKHX YCJIOBAa M MOTECHLHUjAIHE MPHPOIHE
Bereraiyje. 3a BUXOBO HM3/Bajalbe KOPUCTHUO j€ TPU KIMMATCKa MHAWKATOpA: Cpelrbha
roaunima OuoreMmneparypa (mpocjedyHa TeMIiliepaTypa HAKOH IITO Cy EIMMHHHCAaHE
Bpujennoctd < 0 °C u > 30 °C), romuima KOJMYUHA TMaJaBUHA M OJHOC CPEIEbE
TOJMIIHE OTEHIIMjaJIHE eBaoOTPAaHCIIUPANHje MPeMa MPOCjeYHOj TOIUIIH0] KOIUIUHU

nagasuna (Holdridge, L. R., 1967; Brovkin, V., 2002).

X o\) %
§ % 4
S 2,
§ 2
@)
JIATYIMHAJIHU oy éfy BUCHUHCKU
PETMOH ¥ MTOJAC
423'
IOJIAPHU < HUBAJIHU
§ 157 -
CYBIOJNIAPHU N\ AJITIAHCKH S
3°C ;‘
BOPEAJIHU CYBAJIITUHCKA £
6°c (@
YMJEPEHU XJIAJIHUA TUTAHUHCKHI >
2
YMJEPEHH TOIUIN & SHIKU TUTAHUHCKH =
CYIITPOTICKH I'UIAHAPHq -
TPOIICKH A
L\pll,’lllu 1Ha cyﬁxy.\uulm X)’M)LJ“L\ HL‘pX)’.\llL’I"ﬂCyﬂL‘pX)’MIL"HRI Jl":(:ﬁi‘]:ljp;;r;':‘::"c
30HA BJIAXKHOCTHU

Cnuka I — 6: Xonopuyos cucmem scusomnux 3ona (Holdridge, L. R., 1967)

Jlakiie, mopex Temmeparype Ba3ayxa y3eo je y o03up OwnaHc u3mel)y najgaBuHa |
UCIapaBama, jep je youwo Ja je Ombkama 3a OJBHUjame MpoIleca y TOIUIOj KIMMH
noTpeOHa Beha konnMuWHaA TMagaBUHA, ¢ OO3MPOM HA TO Ja je W HcrmapaBame Behe
(Adams, J., 2010). CmaTpao je aa je HeTO BOAHW OMIIAHC OHO IITO, y CTBApH, CTBAPHO
onpehyje na mu he OnIbKa JOKUBJETH CYIITy, KA0 M KOJU C€ TUI OMJbaKa MOXKE pa3BUjaTH

Y TakBUM CKOJIOIIKHUM YCJIOBHMA. Taxolje, ncTunao je aa'y O,Z[pel’_)I/IBaI-By IHOroJHOCTH
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KIIMMATCKUX yCJIOBAa 3a pacT Ousbaka Tpeda y3uMartu y 003up caMo TeMIeparype U3Ha
onpehenor npara BpujenHocTa (cMarpao je na je ta rpanuna 0 °C, Tj. Tauka cMp3aBama,
jep Ccy UCHOJ TOT Tpara Temmneparype Oujbke y MUpOBamy 0e3 003Mpa Ha TO KOJIHUKO
HKCKO TeMIleparypa naja). YKpIITamheM HaBeICHUX KIMMATCKUX BapHjadiin GopMupao
je y TpOoyraoHOM KOOPAMHATHOM CHUCTEMY TPHJIECET M HIECT XeKcaroHa ca oapeheHum
pacrmoHOM BPHjEIHOCTH TemIepaType W BoaHOr OwmiaHca. CBaku O]l XeKcaroHa
neduHuIIe OMOKIMMAT Ha3BaH OJpeheHUM THUIIOM BereTanuje, Tj. ,, KHBOTHOM 30HOM.
OBaj cucTeM NMpUMjCHUBaAH je¢ Y MHOTUM TOJIpyYjUMa CBHjETAa, a YECTO U Ha TJI00ATTHOM
HUBOY. MehyTtum, mako HemTo O00JbE€ OJpakaBa pPaCHpPOCTPACH-E BEreranuje y
3aBUCHOCTH OJI KJIMMATCKHX YCIIOBa, HU OH y MHOTHM JHjeJIOBUMa CBHjeTa HE Jaje
no0pe pe3ynrare, IPEeBEeHCTBEHO jep He y3uMa y 003up yTulaj Apyrux ¢pakropa, Kao HU

CE30HCKH pacmope]] TeMIepatype Basayxa u nagasuna (Zhou, G. & Wang, Y., 2000).

3a pa3nuky ox Xonapuyosor moaena, Enuun boke (Elgene Owen Box) 3a oapehusame
TUIIOBA BEreTalyje KOPHCTHO je ocaM KIMMAaTCKUX IapaMmeTrapa KOju H3pakaBajy
IpOCjevHe BPHjEIHOCTH, Al M CE30HCKH KapaKTep TEeMIIepaType Ba3jayxa U MajaBuHA:
Cpelme TeMmIepaType HajTOILIMjer W HajXJaJHHUJjer Mjecera, TOIUIIkha aMIUTUTYAa
CpedmHUX MjeCeuyHHX TEMIIepaTypa, Cpelrmba TOAMIImha KOJMYMHA TalaBuHa, Hajeeha u
HajMama cpelma MjecedyHa KOJIMYMHA TaJaBUHA, Cpelba KOJIMYMHA NaJaBUHA Yy
HaJTOIUIMjEeM Mjecelly, T€ TOJIUIIBU HHJEKC BIKHOCTH H3PaXKEH OJJTHOCOM TOAMIIHE
KOJIMYMHE TMaJaBuHa M TOJUIE TNOTEHIMjaTHe eBaloTpaHcHupaiuje oxapehene
Thornthwaite metromom (Box, E. O., 1981). ¥ oBom BokcoBom mojaeny oxapehene cy
TOPEHE W JI0OKE TpaHWIE TOJEepaHIHje KIMMAaTCKUX YCJIOBa 3a OKO CTOTHHY
(GyHKIMOHATHUX TUIIOBa OMsbaka. Ha OCHOBY THX NMOCTaBJbEHUX KIMMATCKUX TpaHUIA
T3B. ,,€KOJIOIIKO CUTO® onpel)yje THN Bereranuje Koju ce€ MOXE pPa3BHjaTH y JAaTUM
KIIMMaTCKUM  yCJIOBMMA. XHJ€papXHjCKOM OpraHuzauujoM Opoj (QyHKIHOHAIHUX
TUINOBa OMJbaKa CMAamEH j€ Ha CKyINl MOTEHUHWjaJIHUX JOMHUHAHTHHUX TUIOBA OMJbaka

(Box, E. O., 1981; Zhou, G. & Wang, Y., 2000).

Tpeba HaracuTé Aa TOKOM OBe IpBe (a3e u3pajae Mojena KIMMATCKU apaMeTpy KOju
OorpaHMuaBajy eKo(U3HOJIOUIKE Mpoliece Oujbaka HUCY Y3UMaHU Yy OO3Up MNPUIMKOM

knacudukanuje tunosa Bereramyje (Zhou, G. & Wang, Y., 2000). buxoBa npumjeHa
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MOYMEE TeK y Jpyroj ¢asu pasBoja. Y oBoj ¢aszu pa3BUjaHU Cy T3B. Omoreorpadcku
monenu, kao mto cy: MAPSS, BIOME2, DOLY u ap. BIOME2, xao cBeoOyxBaTHI
ro0aHu MoJien Kiacu(uKalyje Berertamnuje, y3uma y o03up (pu3noionika orpaHuyemna
Ousbaka, CBOjCTBA 3€MJBHUIIITA M OJJIMKE KIUME (TeMIeparypy, HaJaBHHE U HHCOJIAIHN]Y)
U Jaje 100pe pesyirare y CHUMYJAIMju PaclpocTpamemha BereTalyje Ha riio0allHOM
nuBoy (Zhou, G. & Wang, Y., 2000). buoreorpadcku mopenau yriaBHOM onapelyjy
JOMUHAHTHE JKMBOTHE (opMe OWibaka WM THUIIOBE BEreTalMje y pPa3IMYUTUM
KUBOTHUM CpeIHaMa Ha OCHOBY JBHje BPCTE yCJIOBa KOjH OTpPaHWYaBajy HHXOBO
pacnpocTpameme: eKO(U3UOJIOIIKa OrpaHMYeHha W OrPaHUYeHOCT pecypca (Ha
npumjep, Boge u cBjemioctd) (Zhou, G. & Wang, Y., 2000). VYkbyunBamem
ekopusnonoruje Oubaka y aHaju3e paclpoCTpameha BereTallje HalpaB/beH je
BEJIMKH HAaNpeJaK y HBErOBOM MOJIENIOBamYy. Mojien OBe Kilace yriIaBHOM C€ KOPHUCTE
3a ONUCHBAKmE CTPYKTYPUX KapaKTePHCTHKA BereTanuje (Ha mpuMjep, MHICKCA JIMCHE
nospimue) (Zhou, G. & Wang, Y., 2000). I'naBHy mnpuMmjeHy MMajid Cy yIpaBO y
CHUMYyJIalldjamMa pacipoCTpameha rI00aTHe BereTalnje U lbeHe PEaKIlfje Ha KIMMaTCKe
npomjere. Mehytum, oBa BpcTa Mojiesia yrilaBHOM ce JOKyCHpa Ha PaBHOTEKHO CTakhC
eKO-CHCTeMa U He oMoryhaBa cUMylaliije U CTPyKType U AuHamuke Bereraruje (Zhou,
G. & Wang, Y., 2000).

HesaBucHo ox Oworeorpadckux Mojena pa3BUjeHH Cy BETreTalldjCKH MOJCIH KOjU
cuMyiHpajy  Ouoreoxemujy (IMKJIyC yIJb€HHWKA) KOMHA HAa OCHOBY Jaror
pacnpoctpamema Bererainije (Brovkin, V., 2002). Behuna mporiecHO OpHjeHTHCAHHX
OMOreoXeMHjCKUX Mojena cumyinupa (OTOCHHTE3Y, [HUCame, pacT, (QeHoJoTHjy
(ce30HCKHM pa3BOj JIMCTA), aJOKaIMjy ACHMHJIMPAHOT YIJbEHHKA Yy pa3inuuTa OuJbHA
TkuBa (y crab/bMKe W KOPHjEH), Ka0 W aKyMyJalMjy W MHHEpaTH3alujy YTHHYIHX
OPraHCKUX MaTepHja y 3€MJBHIITY, T€ MPOBOIJBUBOCT CTOMA KOj€ PEryJIHINY pa3MjeHy

CO; u Boge u3mel)y ousbaka u armocdepe (Brovkin, V., 2002).

Tpeha ¢a3a npoydaBama 3amodena je y Mocsbemoj JeleHnju XX BHjeKa ¢ pa3BojeM
T3B. JMHAMHUYKHUX Mojena riobanHe Bereranuje (Dynamic Global Vegetation Model —
DGVM) koju cumynupajy u CTpyKTypy U nuHamuky Beretauuje (Brovkin, V., 2002;
Zhou, G. & Wang, Y., 2000). Peakiuje CTpyKType BereTanuje Ha KIMMATCKe IIPOMjeHE

orienajy ce y mpoMmjeHaMma cacTaBa BpPCTa M Pa3IMUUTHX KapaKTEpUCTHKA BEreTaluje
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Kao IITO Cy BUCHHA KpOIIkHE HIM TyOMHA KOpHjeHa, JOK (YHKUIMOHATHE peaKluje
YKJbY4yjy TPOMjEHE y IIMKIyCHUMa KpYyXKeHha YIJbeHHKA, BOJIC U XPaHJbHBUX MaTepHja
(ma mpumjep, asora, ¢ochopa, cymmnopa u aAp.). Panuju mMomenu OWIM Cy CTaTHYHH,
HalpaB/bCHH Ha OCHOBY CTATUCTHUYKUX OJHOCA M3Mel)y KIMMAaTCKUX Mapamerapa |
(GYHKIIMOHATHUX THUIIOBA OWJbaka. YTJIABHOM CY CHMYIHPAIA PABHOTEKHO CTamke
BereTalyje M HHUCY OOyXBaTalli MEXaHM3ME NpPOMjeHE IMHAMUKE BereTanuje — Ha
npuMjep, HETO MPUMApHY NPOAYKTUBHOCT. Pa3muunTH TUHAMUYKU MOJEIH TI00aJTHE
Beretaiyje omoryhaBajy CHUMyamujy. CaBPEMEHOT paclpoCTpamema TII00aTHE
NPUPOJHE BEreTaluje, YCIOBJHEHOCTH paclpOCTpamEha BEreTaluje KIMMaTCKUM
yCIIOBMMA, peakliije OMJBHOT MOKpHBa4Ya Ha MEhyroauiimy BapujaOMIHOCT KIMME, T
NPOMjCHE paCIpPOCTpamelkha U CTPYKTYype eKo-cucTtema moj Oyayhum riobaiHum
npoMjeHama kiume (Zeng, X. D., 2010). [lakie, oBM MOjeH, MOPE] CHMYJaluje
Oouoreorpadpckux rpaHUIA Pa3NIMYATUX (YHKIMOHAJHUX TUNOBAa OWJbaka W
Omoreoxemuje KOIHA, Y3UMajy y O003HMp AYrOopodyHE IMpoIece MpoMjeHa BETreTarMOHOT
MOKpHBaYya Kao OJroBOp Ha MpoMjeHe y kuBoTHOj cpeaunu (Brovkin, V., 2002). Oswu
MOJIeJIM y CHUMYyJalyjama y3uMmajy y o03up U KOHKypeHIHjy Mmel)y (GyHKIuOHATHUM
TUTIOBMMa OWMJbaKa 3aCHOBAaHY Ha IPETIOCTAaBUU Na (YHKIMOHATHH THII OMJbaka ca
Behom nponykTuBHOIINY MMa IPEIHOCT Y KOHKYPEHIIM]jH, Kao U pa3inuuute nopemehaje
KOjH MOTY yTHUIIATH Ha pa3Boj Beretanuje (Ha npumjep, GpEeKBEHIH]y MOKapa) U lUXOB
yTHIAj HA JUHAMHKY CKJIAJUINTeHa YrIbeHHKa W CyKiecujy Bererauuje (Brovkin, V.,
2002). Buoreoxemujcku momenu, kao mto cy CENTURY, TEM, BIOME-BGC,
y3uMajy y o0O03Mp JAMHAMUKY Bereranyjeé M MOry CHUMYJUpaTH HETO MpPUMapHY
NPOJYKTHBHOCT, LUKIYC KPYXema yIibeHHKa W MUHEPATHUX XPaHJbUBUX MaTepHja
yHyTap U u3Mely TuIoBa Bereramuje M cajipkaj JeTpuTyca U OpPraHCKHX Marepuja y
semspuinty (Zhou, G. & Wang, Y., 2000). [lanac cy Beh pa3BujeHH MOJETH KOjU MOTY
CUMYJIMPATH W CTPYKTYpPY M JWHAMHKY Bereranuje. TakBu cy, Ha MpHUMjep, MOJICITH
BIOMES3, BIOME4 u IBIS (Zhou, G. & Wang, Y., 2000).

C o003upoM Ha TO Jla MOXEMO OYEKHBATH Ja he NMpojeKTOBaHE MpPOMjeHE KIMME U
cactaBa aTMocdepe yTUIAaTH U Ha CTPYKTYpY U Ha TMHAMMKY BereTallyje, HEOMXOIHO je
W JaJbe yCaBpIaBaTH IWHAMHYKE MOJENIe TJI0OalHEe BereTaruje Kako OMCMO IITO
MpEeu3Hnje, TayHHje W CBEOOYXBATHH]E TMPEICTABJHAIA CBY CIIOKEHOCT JIMHAMHUKE

Bereranuje y oynyhuoctu (Quillet, A. et al., 2010; Zhou, G. & Wang, Y., 2000).
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*k*k

Nako ce manac, Ha mouerky XXI| BHjeka, Kao TIJIaBHU Y3POYHHUIIM TIPOMjEHE U
HapylaBamba OMOMBEP3UTETA Y CBUJjETY HABOJE YIIPAaBO CaBpPEMEHE MPOMjeHE KIIUME, a
3aTHM U MPOMjEHE KOpHIINema 3eMJBHINTA, aKyMyJalfje a30Ta, OMOTHYKUX pa3MjeHa,
Te noBuiieHa koHmeHnTpamuje CO, (Sala, O. E. et al., 2000), y Penyomumm Cprickoj u
bocan m XepreroBuHu KIMMaTCKe TPOMjEHE HHCY HICHTHU(UKOBAHE Kao TJIaBHU

Y3POUYHHK IIPUTHUCAKA U IITCTHOT HjeHOBaH;a Ha 6I/IOJ'IOH_IKy Pa3HOJIUKOCT.

[Ipema Yemepmom nayuonannom ussjewumajy bocne u Xepyezosumne npema Konsenyuju
Vjeourwenux mnayuja o Ouonowxoj paznonuxkocmu HAJUHTCH3UBHUJU TPUTHUCAK Ha
ouoausep3utet y Penmyomuuu Cprickoj 1 bochu u XepueroBunu Bpiie:

— KOHBEp3Hja, JeBacraiyja, aerpanamnyja u pparMeHranyja CTaHHINTa,

— TpeKoMjepHa eKcIuloaTaluja pecypca — HEOJpKUBO Kopuinheme pecypca,
HEOJIP’)KUBO MPUKYIJbalbe EKOHOMCKM BaXHMX BpCTa, cjedya IIyma, JIOB,
pubOIIOB, KPUBOJIOB UT/I.,

— paznmuutH oOnuiy 3arahema cBux cdepa xuotre cpeaune (FMOIT, 2010).
Texk HaKOH OBHMX Y3pOYHMKa HapyllaBamba OHOJMBEP3UTETa HABOAE CE INTETHE
NOCJbEMIIE KIMMATCKHMX mpoMjeHa (Kao W yTHIA] WHBAa3WBHHX BpPCTa, Tj.
HEKOHTPOJIUCAHO yBOhEmE aJOXTOHMX BpPCTa, HEKOHTPOJIMCAHO YyBOhewme U

manwumynamnja ca 'MO u ci.) (FMOIT, 2010).

[Ipema nctom u3BjemITajy, Haj3HAYaJHUJHU (PAKTOPH HApyIIaBamka €KO-cUcTeMa Ha
noapyyjy Peny6nuke Cpricke u bocHe n Xeprieropusne npecraBibajy.
— um3rpaama uHppacTpykrype (caobpahajHe, eneKTpoeHepreTcke, BOJIONPUBPETHE
UTI.),
— MOJHONIPUBpPEIHE aKTUBHOCTH (MEIHOpalyje, UCIPIIbUBAKHE CTAaHUIITA Y3T0jeM
MOHOKYJITYpa, ynoTpeda nectuimia u hyopusa u ap.),
— HEKOHTpoJIMcaHa ypOaHu3alija U pypaiu3aluja,

— Hecksaa u3Mel)y pa3BojHHX 1HUJbeBa 1Mo cekropuma u ap. (FMOIT, 2010).
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CreneH BY/NHEpaOWJIHOCTH, Ka0 M TJIABHU Y3POUYHHUK Yrpo’kaBama OMOAMBEP3UTETA,

pa3iukyjy ce mel)y mojeIMHUM TUTIOBHMA €KO-CHCTEMA.:

MHTEH3UBHM TPOLIECH KOHBEP3Wje CTAHUINTA Yrpo’kKaBajy JOMHUHAHTHE
pedyrujaiHe 3ajeIHUIIe ¥ SHIACMUYHE OOpPOBE 3ajeHUIIe, MOYBApHA MOJAPYYja,
CJIAaTKOBOJHE €KO-CHUCTEME, JIMBaJe Y KpaIIKHUM MO0JbUMa, CyOMeIuTepaHCKe
KaMEHHTE Nallbake v Kpallka moapydja,

IpeKoMjepHa eKCIUIoaTalfja pecypca NpeoBiagaBa y HajIpOAYKTHBHUjUM
IIyMCKAM €KOCHUCTEMHMa — Yy XpacTOBHM IIyMamMa Yy KOHTHHEHTAJIHOM
OounoreorpadckoM peruoHy U OpACKUM ITymMama OyKBE U jelie, Te Ha 00paJIuBUM
MOBPIIMHAMA, y CIIATKOBOJIHUM €KOCHCTEMUMA UT/.;

3araljeme Ba3ayxa M BOJa MPEACTaBIba BEIUKH MPOOJIEM Y €KO-CUCTEMHUMa KOjH
ce Hajla3e y HENOCpPEeAHO] OMM3MHM BEIMKUX TpaJoBa M Hacesba Kao IITO CY:
XUrpopuiHe IIyMe joBe, Me30(HIHE JHBaJE y pPHJEYHHM JOJMHAMA
KOHTHHEHTAJTHOT Ouoreorpad)ckor perunoHa, CyOMEIUTEpaHCKH KaMEHHTH
Nammbalyd M Kpamka MoJpydYja, CIaTKOBOAHU €KO-CUCTEMH, E€KO-CUCTEMH Yy
ypOaHUM U pypaHUM MOAPYYjUMa,

WHBa3Mj€¢ AJIOXTOHHUX BPCTa IMPEJICTaBIbajy MPOOJIeM 3a CBE BPCTE €KO-CHUCTeMa
KOje MOTy JOCeTHYTH ca oOajia BOJOTOKA M CYCjeJHHX CTaHHUINTA KOjU
NpEeJICTaBIbajy MOYETHE TaUuKe HHBA3Mj€;

riio0anHe KJIMMaTCKe IPOMjEeHEe HajBHILE YIPOXKaBajy OMOAMBEP3UTET Y AJITIICKOM
U MeJIUTEepaHCKOM MOJIpydjy — cMaTpa ce Ja he KiIMMaTcke NpoMjeHe HajBHILe
MOTOJIUTU  HAJOC]ETJbUBHjE EKO-CUCTEME: BHCOKOIUJIAHMHCKE €KO-CHUCTEME,
pedyrujaTHO-peIMKTHE €KO-CUCTEME KamOHa, JUTUIA U CTPMUX IMaJUHA, €KO-

CHCTeMe KpaIIKKX 1MoJba B MouBapHe exo-cucteme (FMOIT, 2010).

KnumaTckuM npomjeHa HajyrpoKeHUJU Cy €KO-CUCTEMH BUCOKOIUIAHMHCKUX IMOJpYYja,

KOJU Cy U HajoCJeTJbUBHUJU Ha IpOMjeHe KIMMarckux yciosa. [loceOHO je yrposkeHo

IUIaHUHCKO mozapyyje JluHapuna, Oorato €HAEMCKUM M pEIMKTHHM BpcTama H

0CjeTJbUBUM ((hparuIHUM) CTAHUIITUMA.

Unak, y Peny6muuu Cprnckoj u bocHu un XepueroBuHu joul He IMOCTOj€ JUPEKTHU

nogany o mpahemy yTHIaja KIMMATCKUX MPOMjeHAa Ha OWOAMBEP3UTET, T€ Cy OBaKBE

CTy,Z[I/IjC KOpPHUCTAH JONIPUHOC BbUXOBOM IIPOYyYABAY.
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2. CABPEMEHE KIIMMATCKE ITPOMJEHE

2.1. lepuHunmja KIMMATCKUX KoJiedamba U MpoMjeHa

,»KIIMMATCKU CHUCTEM MpeICTaB/ba YKYIMHOCT atMmocdepe, xumapocdepe, Ouochepe u
reochepe U muxoBo Mehycoono ajemopame” (UNFCCC, 1992). KnumaTcku cucrtemM
CTATHO C€ MHjeHa 300r WHTepakuuje u3Mel)y HWeroBux KOMIIOHEHTH (armocdepe,
xunpocdepe, kpuochepe, 3eMIBUIIHOT TOKpUBada U Ouocgepe), kao U 300r yTuiaja
crojpalmbuX  (pakTopa, Kao INTO Cy BYJIKAHCKE €pyIliuje, Bapujaldje COJIAPHUX
napaMerapa WiId aHTpornoreHu ¢akrtopu (Ha mnpuMjep, MpomjeHe y aTmochepu u

pOMjeHe HauuHa KOpHUIIhemha 3eMIBHIITA).

[Tpema Csjerckoj mereopodoiikoj opranu3anuju (World Meteorological Organization
— WMO), kiumMatcka Kojiebarma (BaprjabHIHOCT) MPEICTaB/bajy BapHjalije Y CPeIbIM
WIN JIPYTMM CTaTUCTHYKUM IapaMeTpuMa KJIMME Ha CBUM BPEMEHCKUM U IMPOCTOPHUM
ckamama (WMO, 2016¢). TepMuH ce YeCcTO KOPHCTH 3a O3HAYaBambe OJICTyIama
KIIMMATCKUX TapameTapa TOKoM oapeleHor nepruoaa (Ha mpumjep, Mjecera, Ce30He Uil
TOJIMHE) Y OJIHOCY Ha JIYrOpPOYHE CTAaTUCTHYKE IMOJaTKe 3a uctu nepuon. Konedame
KJIMME H3pa)kaBa ce OBUM OJICTyNamHMa, Koja ce OOMYHO Ha3MBajy aHoMaiuje. Moxe
OWTH TOCIBeNUIIA TIPUPOTHUX YHYTPAIIUX IPOIEca y OKBUPY KIMMATCKOT CHCTEMa
WIM BapHjalyja IpUPOJHUX UM aHTPOIIOT€HUX CIIOJbAlIBbUX (PaKTopa.

Kibyuna pasnuka m3mely KIMMaTrckux Kojiebama M IpPOMjeHa jecTe y HCTPajHOCTH
»aHOMaJlMja* KIMMATCKUX ycJioBa. Y CYIITHHH, KIMMaTCKa KojeOama Orienajy ce y
MpoMjeHama Koje ce JieniaBajy y kpahum nepuoanma, Kao mTo Cy MjeCelH, CE30He HIIN
roJiMHe, a KJIMMAaTCKe MpPOMjeHe y MpoMjeHaMa KOje ce JICIIaBajy y IYKEeM MepUoy,

00HYHO MjepeHoM jerieHrjama uu ayxe (WMO, 2016¢).

Knumarcke mnpomjeHe mpeacraBibajy ,,IPOMjEHE y CTamky KIMME KOje Ce€ MOTY
uaeHTudukoBatu (Ha mpUMjep, MOMONy CTAaTUCTHMYKHUX TECTOBa) KpO3 IMPOMjEHE Yy
IPOCjeYHUM BpHjEIHOCTUMA W/MIM BapHjaOUIHOCTH H-EHHUX eJIeMeHara, a Koje Tpajy
JyXH TIepHoj1, oOMYHO HeKoIuKo nerienuja wim ayxe™ (Lavell, A. et al., 2012; IPCC,

2012; WMO, 2016c). Knumarcke mpoMjeHe MOTY OWTH TOCIJbeAHIa TMPUPOITHUX
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VHYTpAIIlbUX IMpoleca WIM YTHIAja CHOJbAIlbUX (aKkTopa WM HUCTPajHUX
AHTPOIIOTEHUX MPOMjEeHa y cacTaBy arMocdepe win y kopuinhewy 3emsbuira (Lavell,
A. etal., 2012; IPCC, 2012; WMO, 2016c¢). OBakBa neuHHUIH]a KIMMATCKUX IPOMjEeHa
pasnukyje ce on acbuHunmje y OKBUpHOj KoHueeHyuju Yjeourenux Hayuja o
KAUMAMCKUM NpoMjeHama, TIje ce IpoMjeHa KiuMe JeuHUIIe Kao: ,,IpoMjeHa Koja ce
NPUITUCYje TUPEKTHO WJIM MHIUPEKTHO aKTUBHOCTHMA YOBjeKa KOje MHjEHajy CacTaB
rnobanHe arMocdepe, Te Koje ce OJBHja]y TOpe MPUPOJHE MPOMjEHIBUBOCTH KIIUME
ocMotpere kpo3 ymopenuse nepuone” (IPCC, 2012). V KoHBeHIIUjU ce Ha Taj HAYMH
npaBd pasiauka u3Mehy KIMMATCKUX IpOMjeHa Koje ce€ MPHUIHCY]Y JbYACKHM
AKTUBHOCTHMA KOj€ MH]jEHajy aTMOC(EpPCKH cacTaB M KIMMATCKUX Kojebama Koja ce

MOTY HpUIIUCATHU IPUPOJHUM y3pOLHMaA.

Oxeupna xoneenyuja Yjeourwenux nayuja o kiumamckum npomjenama (United Nations
Framework Convention on Climate Change — UNFCCC) rnaBuu je MynaTHIaTepaiHu
cniopazyM (QoKycupaH Ha mpoOieMe caBpEeMEHUX KIMMAaTCKUX TPOMjeHa, y KOjH Cy
yKJby4eHe ITOTOBO cBe aprkaBe caujera. On 21. mapra 1994. roqune, kaja je cTynuia Ha
cuary, 195 3emaspa mocrane cy wianunom Koneennuje (UNFCCC, 2016). bocha u
Xepuerosuna je Koupennujy parudukoBana 6. nernemopa 2000. rogunae (Bykmup, I. et
al., 2009). UNFCCC je jeana ox Tpu KOHBEHIIHj€ YCBOjeHE Ha ,,PHO camuTy 0 3eMibu*,
1j. Ha KoHdepeHnuuju YjenumeHux Haluja o 3alUTHTH XUBOTHE CpPEIMHE U Pa3BOjy
(UNCED), koja je onpxkana y jyry 1992. roquae (UNFCCC, 2016). Tana cy ycBojeHe u
Konsenyuja Yjeourwenux nayuja o ouonowkoj pasnoepcnocmu u Konsenyuja o 6opou
npomug oezepmughuxkayuje, YMju Cy IHIbEBH HEPACKUAWBO IOBE3aHH ca NHUJbEBUMA
HaBesieHe KoHBeHIMje. [Ipema KonBeH1Mj1, TTTaBHU Y3pOUHUK CaBPEMEHHUX KIMMATCKUX
IpOMjeHa Cy aHTpPONOIreHe AaKTMBHOCTH, Koje cy 3HaTtHO nosehane atmocdepcke
KOHIIEHTpalldje TracoBa CTakjieHe Oamire, MITO 3a MOC/hEIUIy HMa I0jayaBambe
NpUPOIHOT e(deKTa CTakJeHe OamTe W AOJAaTHO 3arpHjaBame 3eMJbMHE IMOBPIIMHE U
aTMocdepe, Koje MOXE HEraTUBHO [jeJlOBaTM Ha TNPUPOAHE EKO-CUCTeME H
yoBjeuancTBO (UNFCCC, 1992). HeratuBHu e(dekTd KIMMATCKHX IPOMjeHA
Npe/ICTaB/bajy MpoMjeHe y (U3UYKOM OKPYKEHY WM JKUBOM CBHjeTy (OmoTa) Koje
UMajy 3HAaTHE IITETHE YTUIAje Ha CTPYKTYPY, OTIOPHOCT WM MPOJYKTHBHOCT

MNpupogHUX U BjCI_HTa‘-IKI/IX CKO-CHUCTE€MA, Ha (bYHKL[I/IOHI/ICB.H:e COIMMO-CKOHOMCKHUX
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chUcTeMa WM Ha JbyACKo 31apaBibe u Onaroctambe (UNFCCC, 1992). C o63upom Ha
youeHe TpOMjeHe KIMMe, Kpajibu LWJb KoHBeHIHje jecte ,JJa ce Yy CKIamay C
peneBaHTHUM ojpendama KoHBEHIIMje yCIOCTaBH CTaOMIIHOCT KOHIIGHTpAIlHje racoBa
crakiieHe OamTe y arMocepd Ha HUBOY KOjU he CpHjeunTH OMacHO aHTPOIOTEHO
VIUTUTakEe y KIUMATCKU CHCTeM. TakaB HUBO Tpeba Ja ce MOCTUTHE Y POKY KOjH je
JIOBOJBbAH JIa C€ €KO-CUCTeMUMa OMOTryhH HPUPOJHO aJlaTUPAkEe HA MPOMjEHY KIIMME,
Jla ce OocHWrypa Ja NMpOW3BOJA XpaHe He Oylne yrpokeHa W jga ce omoryhw majbu

€KOHOMCKH pa3Boj Ha oapxusu HaunH™ (UNFCCC, 1992).

VYcBojeHO je BHILIE JIOKyMEHara, KojuMa cy IMpelnus3Huje yTBpheHe u neduHHCcaHe
obaBe3e wiannna KoHBeHIMje y HMMIUIEMEHTAllMjU W OCTBApUBAaBy IOCTABJHEHUX
musbeBa. IlocebHo Tpeba ciomenytu Kjomo npomoxon n Cnopasym y Ilapu3y.

Kjomo npomoxon ycBojen je 11. nenemopa 1997. rogune, a 300r CIOKEHOT Mporieca
parudukanuje crynuo je Ha cHary 16. debpyapa 2005. rogune (UNFCCC, 2015a).
bocna u Xepuerosuna je [Ipotokon patudukosana 16. anpuna 2007. rogune (Padycun,
C. et al., 2013a). Kjoro mpoTokoi mocraBjba 00aBe3yjyhe 1nubeBe crabuiuzanuje u
CMamelkha €MHCHja TracoBa CTakJeHe OamrTe 3a TPHUAECET CelaM WHIYCTPH]jCKH
Hajpa3BHjEHUX 3eMaJba CBUjeTa M EBPOICKY yHH]Y, jep Cy Y BEIHKO] MjepH yIpaBO OHE
OJI'OBOPHE 3a cajallllh¢ BUCOKE HUBOE emucuje (pesynrar Bume ox 150 roauna
WH]YCTPHjCKEe aKTHBHOCTH), 3a 5 % y omHocy Ha HHBO u3 1990. roauHe y mpBOM
obasesyjyhem nepuoay 2008-2012. roaqune (UNFCCC, 20154). ¥V [oxu, y Karapy, 8.
nereM6Opa 2012. rogune, ycBojeH je Jloxa amanaman Ha KjoTo mpoToKoJ 1 01 Taja Teue
npyru  mepuonx obaseza (2013-2020) (UNFCCC, 2015a). Cnopasym y I[lapusy,
notnucan 12. nenem6pa 2015. roaune, obaBesyje Ap>kaBe MOTIHUCHUIIE HA CIIpOBOheme
HU3a aKTUBHOCTH M Mjepa Kako OM ce MopacT MpocCjedHe TriolanHe TemrepaType
3ap)Ka0 Ha HUBOY 3HATHO MameM o 2 °C y OZHOCY Ha IMPOCjeuHy TeMIeparypy y
MPEeIUHIYCTPU]CKOM IEPUOY, a OKeJbHO OM OUIIo Aa ce Taj pact orpannuu Ha 1,5 °C
W3HAJl IPEANHAYCTPUjCKOT HUBOA, jep OM ce Ha Taj HaYWH 3HATHO CMAWIIM PU3HULU O]
kiuMatckux npomjeHa (UNFCCC, 2015b). Takohe, mornuchHune cy ce obaBe3aie Ha
nosehamwe ciocoOHOCTH TMpriiarolaBamba Ha HETaTUBHE yTUIAje KIMMATCKUX IPOMjeHa
U TIOJICTHIIAEh¢ OTIIOPHOCTH KIMMATCKOT CHCTEMa, Te Ha HHUCKOGMHCHOHH Pa3Boj (au

Ha Ha4MH KOju He yrposkaBa mpousBonmy xpane) (UNFCCC, 2015b). /o nmanac je
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Cnopazym mornucano 180 apxkasa. Opx Tora Opoja, 75 mpkaBa je U paTH(PUKOBAIO
(mpuxBaTwiio wim oxoopuio) Criopasym — HaBeleHE ApxkaBe y3pokyjy 58 % ykymHe
rinobanne emuchje racoBa crakieHe 6amre (UNFCCC, 2016b). Hajehu emurepu —
Kwuna ca nemro Bumre o1 20 % rimob6anue emucuje 1 CAJl ca 17,9 % rnobanne emucuje,
parudukoBanu cy (1j. npuxpatwiu) Cropasym 3. cenrembpa 2016. rogune. C 003upom
Ha TO Ja cy 5. oktoOpa 2016. roauHe 3a/10BOJbEHA 00a YCIOBAa HEOMXOAHA 32 HErOBO
CTymamke Ha cHary (HajMame 55 npxkaBa mornucHuiia KoOHBEHIMjE KOje Y3pOKY]Y
MUHUMAJIHO 55 % yKyIlHe eMucuje racoBa ca e(heKToM cTakjieHe OalTe paTHPUKOBAIO
je Cnopasym), Crnopasym y [lapusy mpumjemyje ce ox 4. noBemOpa 2016. romune
(UNFCCC, 2016b).

AKTHBHOCTH M Mjepe KOje je HEONXOJHO CIIPOBOIUTH Kako OM ce pasymjenud u
pjemaBanu mpoOiieMd KIMMATCKUX MpOMjeHa, Aa Ou Ouiie eKOJOIIKH, APYIITBEHO U
€KOHOMCKH Haje()uKacHHje, MOpajy C€ TEMEJbHTH Ha pPEJICBAaHTHUM HAyYHUM,
TEXHUYKHM ¥ €KOHOMCKHM Ca3HamkUMa U KOHTHHYHpPaHO ce yHanpehuBaTu y ckiany ca

HOoBUM oTkpuhuma Ha oBom nosby (UNFCCC, 1992).

Y 1uiby cTBapama jaCHOT HAay4YHOI IOTJIe[]a Ha TPEHYTHA ca3Hama O KIMMAaTCKUM
poMjeHaMa ¥ ’bUXOBUM TOTEHIIMjaJTHUM E€KOJIOIIKAM U COI[O-€KOHOMCKHM YTHIAjuMa
ocHOBaH je Melhysnanun nanen 3a knumarcke npomjene (Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC), nanac Bozehe mMelyyHapoHO THjesI0 3a MPOLjeHy KIMMATCKUX
npomjeHa. OcHoBan je 1988. roamne ox crpane Ilporpama VYjeaumeHux Hauuja 3a
xuBoTHY cpeauny (UNEP) u Csjercke mereoponomke opranusainmje (WMO), a
IUXOBY MHUIIMJaTUBY 3a 3ajeIHUYKO OCHUBAmE MoJpkaia je ['eHepasiHa CKyNIITHHA
Vjemumwenux naimja (IPCC, 2016a). Pang Melhysnagunor maHena 3a KJIMMaTcKe
IPOMjeHe OfIBHja CE€ Y OKBUPY TPH PajiHE M jeJIHE OIlepaTUBHE rpyre (aKTMBHOCTUMA
pamHHX Tpyna KooOpauHHpa jeauHuna 3a texHuuky nozapiky) (IPCC, 2016c). Pagna
rpyna | mpoljewmyje HaydyHa ca3Hamba O (U3HIM KIMMATCKOI CHCTEMa U KIMMaTCKUM
npomjeHama. Pagna rpyna |l mporjemyje yrpoKeHOCT NPUPOAHUX U  COILHO-
€KOHOMCKHX CHUCT€Ma IIPOJeKTOBAHMM KIMMATCKUM IIpOMjeHaMa, Te€ TMO3UTUBHE H
HETaTHBHE TOCJhEUIE KIMMATCKUX TPOMjeHa, Kao W MOryhHOCTH 3a mpmiiarohaBame

Ha wux. Pagna rpyna Il nponjemyje moryhHocTr yonakaBama KIMMATCKUX MPOMjeHa
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KpO3 OrpaHMYaBam-€ WIHM CIPEYaBae€ E€MHUCHja TacoBa CTaKJIEHE OamTe U jadyame
AKTUBHOCTH KOjuUMa OU ce YKJIOHUJE U3 atMocdepe. OnepatuBHa rpyna 3a HAlIHOHAIHY
WHBEHTApH3allMjy TracoBa CTaKJIeHe OallTe OCHOBaHA je C LUJbEM MOHHTOPUHTA
Ilpoepama nayuonanne uneeHmapusayuje 2acoéa cmakiene oawme.

On cBor ocHuBama MelyBnaguH maHen 3a KJIMMAaTCKe MPOMjeHE NPUIPEMHO je U
00jaBHO TeT W3BjelITaja 0 MpoljeHn kmumaTckux npomjena: 1990, 1995, 2001, 2007. u
2014. romguue (IPCC, 2016b). Ocum wu3Bjeriraja 0 MPOLjEHH KIMMATCKUX IMPOMjeHa,
00jaBJbyje M CrelyjajiHe W3BjeIlTaje y KOjUMa aHaJIU3Upa HEKO CIEeHU(PUIHO MUTAHmhE
(ma mpumjep, Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate
Change Adaptation, Carbon Dioxide Capture and Storage, Emissions Scenarios, The
Regional Impacts of Climate Change: An Assessment of Vulnerability u ap.), kao u
METOJIOJIONIKE W3BjeIITaje ca MPAKTHYHUM CMjEepHHIIaMa 33 WHBEHTApU3allUjy TracoBa

crakiene 6amre (IPCC, 2016a).

2.2. IlokpeTraun caBpeMeHUX KJIMMATCKHUX MPOMjeHa

[lpupoaHe u aHTPONOTeHE MaTepuje W MPOLECH KOjH MHjCHajy SHEPreTCKH OMIIaHC
3emsbe (HapylraBajyhu mpoTok eHepruje Ha 3eMJbH) MpeACTaBbajy PU3HUKe MOKpeTaue
kiuMaTckux mpomjena (Myhre, G. et al., 2013). [Ipomjena OuaHca mpoljemyje ce Ha
OCHOBY IN-SitU ¥ Ja/bMHCKHMX MOCMaTpama KOHIIEHTpallhja racoBa CTakJeHe Oamire u
aepocoia, Kao 1 MpopadyHa KopuimhemeM HyMeprudkux mojena. [lo3utuBHa nmpomMjeHa
eHeprerckor Owianca 3emsbe (Beha oa Hyle) JOBOIM /0 3arpujaBarba, a HEraTHBHA

(mMama ox Hyse) 10 xaahema kaumarckor cucrema (Myhre, G. et al., 2013).

[Tpema IPCC, ykynHa aHTpoIioreHa IpoMjeHa eHepreTckor ouiaHca 3emibe y nepuoay
1750-2011. roxuHe je MO3WTHMBHA M y3pOKOBajia je edekar 3arpujaBama KIMMAaTCKOT
crcrema o 2,29 W/m? (1,13-3,33 W/m?) (Myhre, G. et al., 2013; IPCC, 2014; IPCC,
2013). IIpomjena enepreTckor OmnaHca 3emMJbe M3 €MHCHje racoBa CTakjJeHe Oarire
(CO,, CHg, N2O, u xanmokap6onata) y 2011. rogunu y ogrocy Ha 1750. ronuHy u3HOCH
3,00 W/m? (2,22-3,78 W/m?) — ¢ tum na Tpeba Harmacuté xa je CO, mao Hajehn
nojeauHayHu gonpuHoc ox 1,33 W/m? (1,68-2,03 W/mz), CHg4 on 0,97 W/m? (0,74—
1,20 W/m?), a xanokapGonaru ox csera 0,01 W/m? (0,18-0,35 W/m?) (IPCC, 2013).
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Cnuka I —7: Ilpomjena enepeemckoe ounanca 3emme y nepuody unoycmpujanrusayuje

(1750-2011) (IPCC, 2014)

[Ipomjene CynHueBor 3padema M BYIKAHCKHX aepocoja MpPeJCTaBJbajy IMPHPOHE
dakTope KOju yTHUy Ha MpPOMjeHy eHepreTckor Ownanca 3emibe. Ctparocdepcku
BYJKAHCKH aepoOCOJIM MOTY MMAaTH BEIHMKH PAacXJaiHu edekaT Ha KIMMATCKH CHCTEM
TOKOM HEKOJIMKO TOJMHA HAaKOH BEIIMKHAX BYJIKAHCKHX e€pynuuja. Y HaBEJCHOM
nepuoy, YTHIIA] aepocosia Ha MPOMjeHy eHepreTckor Ommanca 3emibe m3Hocuo je -0,9
W/m? (-1,9--0,1 W/m?), 10k ce mpoMjeHa eHepreTckor Guianca 3eMibe 360r mpoMjeHa
CyHueBor 3pauema npoujemyje va 0,05 W/m? (0,00-0,10 W/m?) (IPCC, 2013; IPCC,
2014). U3 tora MoXeMO 3aK/byYHTH Ja je€ YKyIHa MPHPOIHA MPOMjeHa €HEPreTCKOT
6uanca 3emsbe 300r mpomjeHa CyHYeBOr 3payema U CTPaToCc(EepCKUX BYIKAHCKUX
aepocoJia Jajga BeoMa MajH JIONPMHOC HETO NMPOMjE€HH E€HEpreTcKor OmiiaHca 3emibe
TOKOM TMpPONUIOr BHjeKa (OCHMM KpaTKMX T[EpUOfAa IOCIUje BEIHKHUX BYJIKAHCKUX
epymmja) (IPCC, 2013). IlpomjeHa eHeprerckor OmiaHca 3eMibe Y3pOKOBaHA
npoMjeHoM ykynHor CyHYeBOr 3pauema uYMHWIA je camo 2 % YKyIHE NpoMjeHe
eHeprerckor Owmmanca 3emibe y mepuony 1750-2011. romune (IPCC, 2014). Unak,
yruiaj CyHIla Ha KJIMMY MHOTO j€é KOMIUIEKCHH]H, LIITO j€ YecTa TeMa KPUTHYKE aHaJH3e
pesynrara IPCC. HMako mane Bapujanuje ykynHor CyHYEBOI 3pauema IOBE3aHe ca
jenanaecrorouuimsuM CyHYEBHM IHKIycoM, koje m3Hoce oko 0,1 % (1,3 W/m?),
HeMajy 3HaTHHjer yrtuiaja Ha kiaumy, Kodera, K. et al. (2016) naBome HEKOIMKO

MeXaHu3amMa Koju mojadaBajy yrunaj CyHna Ha KIMMarcku cucrem: 1) mnosehame
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JUPEKTHOT yTulaja ykynHor CyHUYeBOr 3pauema Ha MOBPIIMHE OKeaHa 300T MOBPaTHOT
TpPaHCIIOPTa BOJACHE Mape y Tporckoj 3ouu [lanmduka, 2) mosehame yTHumaja yciben
npomMjeHa y CyHUEBOM CHEKTPY, HOCEOHO y yATpasbyOM4acToOM JAHWjesry CIEKTpa, HITO
JMPEKTHO yTHUYE Ha CTpATOolay3y M HoBehame TemrepaType M KOHIEHTpaluje 030Ha
TokoM CyHYeBOr WHKIyca, 3) KOCMHYKM 3pald MOTY YTHUIATH Ha IOBPIIMHCKY
TEMIIEpaTypy M KpO3 MPOMjeHE OOJIAYHOCTH HWTA. AyTopu Takohe HCTHYy Ja je
ucrpaxkuBame Zhou, J. S. & Tung, K. K. (2010) nokasaino aa je riobaiHu IPOCTOPHH
oOpasall TeMmneparype, a He IpocjedHa rio0aiHa TeMIepaTypa, oJ KJby4HOT 3Ha4aja 3a
pasymujeBame yrunaja CyHia Ha MOBPIIMHY 3eMJbe (YCTAaHOBWIIM Cy CTaOWIIHY U BeOMa
CHaXxHY Be3y u3Mel)y riiobaiHor mpocTopHOr oOpaciia HOBPIIMHCKE TeMIIEpaType Mopa
u CyHueBe aKTUBHOCTH TOKOM Bumie o necer CyHueBHMX muKiIyca). MHOTO
KOMIUIEKCHUJU TNpHUCTyn aHanu3u yrunaja CyHua Ha kiaumy Ouhe yser y oO3up y
mozaenuma IPCC npuimkoM mpuripeme HapeaHor usjemraja. Y pany Matthes, K. et al.
(2016) omucan je cKym KOMIIOHGHTH MPOMjEHE CHEPreTCKOr OuiiaHca 3emibe
y3pOKOBaHe mpoMjeHoM yKyrnHor CyHuYeBOr 3padema Koje Tpeba aa Oyay yKbydeHe y
HoBu CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 6), a koje Hucy Owe
UMIUIEMEHTHpaHe y paHuje wmoxene. IIpoMjena eHeprerckor Owianca 3emibe
y3pokoBaHa mpomjeHoM CyHYEBOT 3pauciba 3aBUCH Ol YKymHOr CyHYeBOTr 3paycwma M
CyH4YeBOT CIIeKTpalHOT 3padema, Te F10,7 cm paamo-durykca, Kao U yTHIaja YECTHIIA
(Tj. reomarnerckux uHaekca Ap u Kp) u crome joHuzanuje (bUXOBO YKJbYUHBAHE Y
KJIMMaTcke Mojene omoryhmhe ysumame y 003Mp M yTHI@ja COJApHHX IPOTOHA,
CNIEKTPOHA M TAIAKTHYKUX KOCMUYKHX 3paka). Paj npyxka jaerasbHe Ipenopyke Kako aa

ce yTUIIa]u HaBEJCHUX KOMIOHEHTH HHKOPIIOPUPA]Y Y KJIMMATCKE MOJIEIE.

2.3. IlpomjeHe aTMoc(epcke KOHLIIEHTPaIHje racoBa cTaK/JIeHe OamTe

AHTpomoreHe eMmHcHje TacoBa ca e(exToMm crakiieHe OamTe y Topacty Ccy Of
NPENHAYCTPUJCKOT TIEPHO/IA, YIIIABHOM 300T CHA)KHOT TEXHOJOIIKOT U E€KOHOMCKOT
pa3Boja W BEIMKOT Mmopacta Opoja CTaHOBHHMKA Ha 3eMJbH. AHTPOIOTCHE aKTHBHOCTH
3HaTHO Ccy moBehane koHueHTpanuje yribeH-auokcuaa (CO,), merana (CHy) u asor-

cyookcuaa (N,O) y armocdepu ox 1750. rogune (IPCC, 2014; IPCC, 2013).
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Cnuka I — 8: Ilpomjena ammocgepcke konyenmpayuje eacosa cmaxkieHe bawime:
yemwen-ouokcuoa CO; (3eneno), memana CHy (napanyacmo) u azom-cy6oxcuoa N,O

(ypseno) (nooayu usz jesepa neonuka — cumboIU U OUPEKMHA Mjepersa y ammochepu —

qunuje) (IPCC, 2014)

VY nepuony 1750-2011. romune kouuentpanuja CO, mosehana je 40 %, ca 278 ppm Ha
390,5 ppm, CH4 150 %, ca 722 ppb na 1.803 ppb, a N,O 20 %, ca 271 ppb na 324,2 ppb
(Ciais, P. et al., 2013; IPCC, 2014; IPCC, 2013). IToganu n100HjeHN aHATU30M y30paKa
U3 JICJITHUYKOT MMOKPHBAaYa jaCHO IMOKa3yjy na TpeHyTHe konnentpamnuje CO2, CHy u N,O
y atMocdepu mpena3e HUBO MKaja U3MjepeH y Hajmawme nocibeamux 800.000 ronuna
(Ciais, P. et al., 2013; IPCC, 2013). ¥ Tom nepuony atmochepcka konienTpanuja CO;
Bapupaia je usmehy 180 ppm Toxom rinanujamaux 1 300 ppm TOKOM MUHTEPIIIAIH]aTHIX
nepuoga (Ciais, P. et al., 2013). 3a pasiauky oa caBpeMEHOT HArjor aHTPOIIOTEHOT
nosehawa COy, Tokom 7.000 roguna rpuje noyeTka HHAyCTpUjaIu3alnmje armochepcka
koHieHTpaiuja CO, mokasuBaiia je Beoma cropo mnosehame (ca 260 ppm Ha 280 ppm).
[Ipocjeuna croma mopacra KOHIICHTpalMja HaBEACHUX T'acOBa TOKOM IPOILIOT BHjeKa
npesa3u Op3uHy npomjene y mporekaux 22.000 roguna (Ciais, P. et al., 2013; IPCC,
2013).
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Cnuka I —9: Vkynua 2oouwra anmponozena emucuja 2acosa cmakiene oawme y

nepuody 1970-2010. 200une (IPCC, 2014)
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Cnuka I —10: I'oouwmwa enobarna anmponocena emucuja CO, (IPCC, 2014)

VY nepuony 1750-2011. rogune antpomnorena emucuja CO; y atmocdepy u3Hocuia je
555 + 85 Pg C — ox Tora, emucuja U3 caropujeBama (OCHIHUX TOPUBA, MPOU3BOHE
uementa u tonuonuna 375 + 30 Pg C, a emucuja y3pokoBaHa MpoMjeHaMa HauyWHa
kopuimhema 3empHinTa (YKJBbYydyjyhM W Kpueme IIymMa, IONIyMJbaBamke |
pedopecrarujy) 180 + 80 Pg C (Ciais, P. et al., 2013; IPCC, 2013). HaBeaene emucuje
CMaTpajy ce JOMHUHAHTHUM Y3pOKOM youeHOT moBehama aTMocdepcke KOHIEHTpaluje

CO, (Ciais, P. et al., 2013). Oko nonoBune emucuje ox 1750. roauHe 3aapiKaHo je y
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atmochepu (240 + 10 Pg C), mok je ocTarak yKIOHEH U3 aTMOC(Epe U YCKIAIHUIITEH Y
NOHOpUMa YIJbeHHKa — y okeanuma 155 + 30 Pg C, a y OGuomacu Bererauuje u y
3emspuIIHOM TOoKpuBauy 160 = 90 Pg C (Ciais, P. et al., 2013; IPCC, 2013). Emucuje
CO; u3 caropujeBama (HOCUITHUX TOpUBA U MHAYCTPHCKHUX Ipolieca YMHUIE Cy OKO 78
% yxymHOT ioBehama emucuje racoBa crakiene 6amre y nepuony 1970-2010. roqune,
a cMYaH yauo JomnpuHoca umaie ¢y u y nepuoay 2000-2010. rogune (IPCC, 2014b).
Tpeba ucrakaytu ga ce oko mosioBune ox 2.040 + 310 Gt CO, kymynaTUBHHX
aHTpororeHux emucuja y armochepy msmehy 1750. m 2011. roamHe moroawsio y
nocibenmux 40 roquna (IPCC, 2014). Ox 1970. roaune, kymynatuBHa emucuja CO; u3
caropujeBamba (OCWIHHX TOpHBA, TMPOU3BOAIKE IIEMEHTa M TONUOHHUIA Ce
YTPOCTPY4MIIa, & U3 IIyMapcTBa U JPYTrUX HauuHa Kopuinhewa 3emibuiiTa nosehana ce
oko 40 % (IPCC, 2014). Hoeu noxatu Global Carbon Project o6jaBsbenn y yacomnucy
Earth System Science Data (Le Quéré, C. et al., 2016) nmoka3syjy na riiodajiHa emucHja
CO; Beh Ttpehy roamHy 3apeipoM crarHupa — TJI00amHa €MHCHja YrJbEHUKA W3
caropujeBama (hocuITHUX ropua nopacia je camo 0,7 % y 2014. roaunu, emucuja HHje
pacna y 2015. rogunu, aok je y 2016. roguau nopacna nesnaruux 0,2 %. HaBenenu
MOJIally TI0Ka3yjy Jia JI0JIa3H JI0 MPEeKuaa Op30T roJuIIker mopacta emucuje o 2,3 %,
KOju je Ono mpucyran y oBoj y nerneauju 10 2013. roqune. Pact emucuje 6uo je Mamu
on 1 % ympxkoc pacry B/IIT-a ox npeko 3 % (Le Quéré, C. et al., 2016). ['naBuum
pa3ioroM CcMamHBamka IopacTa €MHUCHje TOKOM HaBelIeHE TPH TOJMHE CMaTrpa ce
cMameHo koputiheme yriba y Kunu (Le Quéré, C. et al., 2016).

On 1750. no 1970. rogune xymynatuBHa emucuja CO; u3 caropujeBama (HOCHIHUX
TOpHBa, IPOU3BO/IHE IIEMEHTA U TOMUOHUIA ropacia je Ha 420 + 35 Gt CO,, a o 2010.
roauHe Ta ce BpujeaHoct yrpocrpyunia (1.300 + 110 Gt CO,). KymynatusHa emucuja
CO; u3 cekTopa IIymMapcTBa M JIPYrHX HauWHA KOpUIIhema 3eMJBHUINTA Topacia je o
1750. romuae Ha 490 + 180 Gt CO; y 1970. roaunn, a g0 2010. ronure Ha 680 = 300 Gt
CO; (IPCC, 2014b), ¢ tTum naa je HajBehe amconyTHO moBehame 3a0MIbEKEHO U3MEhy
2000. u 2010. roguue (IPCC, 2014). V nepuoxy 2002-2011. roaune KOHIIEHTpaIMja
CO; nosehaBana ce no Hajpehoj nekaanoj cronu npomjene (2,0 = 0,1 ppm roaunime)
on 1958. ronune, kama cy mouena AUPEKTHA Mjeperma aTMOCHEPCKUX KOHIEHTpaIlfja
racoBa crakieHe Oamre (Ciais, P. et al., 2013; IPCC, 2014). I'mo6anHo, BeaHYnHA

nonopa CO; y 3eM/BHIITY M OKEaHMMa MNPHOIMKHO je CIUjelusIa CTOIy pacTa y
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atmochepu, ancopOyjyhu cBake romumHe mpocjedHo 55 % YyKYyIMHUX aHTPOMOTEHUX
emucuja (Ciais, P. et al., 2013). IIpocjeuna roaumima eMUCHja U3 IIyMapcTBa U IPYTUX
HaynHa Kopuirhemwa 3emspuinTa y nepuoay 2002—2011. rogune uznocuna je 3,3 + 2,9
Gt CO; romumme, a U3 caropujeBama (POCHIHUX TOpHBA U MPOU3BOIKE IIEMEHTa 8,3
(7,6-9,0) Gt CO, romumme (IPCC, 2014; IPCC, 2013).

[oguime eMucHje racoBa CTakieHe Oamire pacie ¢y y mpocjeky 3a 1,0 Gt exkBuBanenTa
CO; (2,2 %) romumme y mepuoxy 2000-2010. rogmne, y ommocy Ha 0,4 Gt
exBuBasienta CO; (1,3 %) rogumime y nepuoxy 1970-2000. roause, ynpkoc cBe Behem
Opojy MOJMTHKAa MUTHUTaIMje W aganTtanuje Ha kimMmatcke npomjene (IPCC, 2014).
VYKynHa aHTponoreHa emucuja racosa crakiene Oamre y nepuogy 2000-2010. rogune
Oua je HajBuIa y UCTOpUjU U poctrria je 49 (+ 4,5) Gt eksuBanenta CO; roguiime y
2010. roquau (IPCC, 2014). V HaBeneHOM MEpPHOAY YKYITHA TOIHUINEbA AHTPOIOTeHA
eMHCHja TacoBa cTakieHe Oamte mopacnia je 3a oko 10 Gt exkBuBanenta CO;. ITopact je
HajBHIIC Y3POKOBaH €MHCHjaMa W3 JjeJaTHOCTH Kao WTO cy: eHepretuka (47 %),
urayctpuja (30 %), caobpahaj (11 %) u rpahesunapctro (3 %) (IPCC, 2014). Ox 2000.
TOJIMHE paclie Cy €MHCHje racoBa CTaKJICHE OalllTe y CBUM CEKTOPHMA, OCHM Y CEKTOPY
HIyMapcTBa, MOJBOIPUBPE/IC U Ipyrux HaunHa kopuiihema 3emsbuinra (IPCC, 2014b).
lNognmma croma pacra atmochepckor CO; u3mjepeHa Ha orncepBatopuju Mayna Jloa
Ha XaBajuMa, KojoM ympaBjba Harmumonamna ympaBa 3a okeane u atrmochepy CA[JL
(National Oceanic and Atmospheric Administration — NOAA), tokom 2015. roaune
u3Hocuiaa je 3,05 ppm, o je HajBehu roguimu nmopact y 56 rojuHa UCTpakuBamba —
2015. roguHa je yeTBpTa y3acTOIHA TOAMHA ca mopactoM koHieHTpamuje CO; Behum
on 2 ppm (NOAA, 2016a). Y 2016. roguHu KOHIICHTpAIMja je MPBU MYT IpeMalinia
400 ppm — y ¢ebpyapy je mpocjedyHa riobanHa atMmocdepcka koHueHTparuja CO;
uznocuna 402,59 ppm (NOAA, 2016a). Konmenrpamuja CO, Oubekuna je
u3HeHalyjyhe Besnku nopact y npBoj nosoBuHu 2016. roguHe — KOHIEHTpaluja je 10
jyHa mopacna Ha rotoBo 407 ppm, mTo je 4 ppm Beha KOHIIEHTpaIMja HEro y jyHY
nperxonane roguae (WMO, 2016b). OBako Benuku mopact KOHICHTpALHUje J[jeTHMAYHO
je y3pokoBaH mnpucyTHuM En Humom (u mnperxomnu Hajehu mopact Takohe je
3a0uibekeH y roauHu ca jakuM Enx Humom — y 1998. romunan) (NOAA, 2016a). Unak,
KOHTHHYUPAHE BHCOKE CTOIE €MHUCH]E TacoBa CTakJeHE OaliTe y OCHOBH YCJIOBJhaBajy

PEKOpJIHE CTOIIE MmopacTa KoHIeHTpaluje nocsbeamux roauna (NOAA, 2016a).

42



Y bocan u XepueroBunu emucuja CO; y 1990. roguam usHocmna je 34,04 Mt
expuBasienTa CO,, om yera je mpousBoama eHepruje (ykbydyjyhu U TOpHBO 3a
TPaHCIOPT) y3pokoBaia eMucHjy 26,5 Mt exBuBanenta CO, (Paodycun, C. et al.,
2013a). EMucuja u3 cexropa eHepreTHKe 3HATHO j€ CMameHa TOKOM PaTHOI MepHOoia
1992-1995. roaune, ma je y 2001. ronuuu uznocuina 12,03 Mt exBuBanenta CO,. Unak,
1o 2009. roguHe MOHOBO je Mmopacia, roToBo Ha HUBO U3 1990. ronune — Ha 22,2 Mt
(Paoycun, C. et al., 2013a). EMucuje u3 apyrux ceKTopa BHIIE Cy HErO MPENOJIOB/bEHE
y mepuony 1990-2001. rommne, MpBEHCTBEHO 300T CMameHka €MHCHja M3 CEKTOpa
uHayctpuje 3a Bumie ox 80 % u u3 cexropa mosponpuspene 3a 50 %. Mako cy crome
emucuje y 2008. ronrHA rOTOBO JOCTUTIIE HUBO TIO IJ1aBU CTaHOBHUKA U3 1990. romune
(5,18 t exBuBasienta CO; 10 I7IaBM CTAaHOBHHUKA TOJHIILE), M Jajbe Cy Mel)y HajHIKUM

y Epomu (Paodycun, C. et al., 2013a).

[Tocnuje roToBO neneHuje crabwiHe koHueHtpanuje CHy jomr ox kacHux 1990-mx
roauHa, artMocepcka mMjepema mokasyjy nmonosuu pact ox 2007. rogune (Ciais, P. et
al., 2013; IPCC, 2014). Ilpocjeuna roauiuma emucuja CHy y mepuomy 2000-2009.
rofauHe u3Hocuia je: 177-284 Tg u3 npupoIHUX MOYBApHHUX ekocucrtema, 187-224 Tg
U3 noJeorpuBpese (y3roj MUpUHYA M SKUBOTHEGE) M cekTopa ormazaa, 85-105 Tg wu3
caropujeBama (pocmmHNX ropusa, 61-200 Tg u3 apyrux npupogHux emucuja u 32—39
Tg u3 caropujeBama Ouomace u Ouoropusa (Ciais, P. et al., 2013). Aurpomnorena
emucuja ynHmna je 50-65 % ykynue emucuje CH, (Cials, P. et al., 2013). ®nykryanmje
emucrja CH;s U3 mpuposHnx MoYBapa y3pOKOBaHE KIMMATCKHM (aKkTOpHMa CMaTpajy
ce IJIaBHUM IOKpeTaueM IiiobanHe mehyroaunime BapujaOMIIHOCTH €MUCH]j€ METaHa, a

MamH JONPUHOC JIaje U caropujeBame OrnoMace y roanHaMa Beiukux noxapa (Ciais, P.

etal., 2013).

TokoMm mocseeame Tpu AereHuje konnerTpanuja N,O koHcTanTHO pacte 1o cromu 0,73
+ 0,03 ppb rogumme (Ciais, P. et al., 2013; IPCC, 2014). I'naBHH y3pOYHHUIIA EMHUCH]a
N2O y armocdepy jecy peaxinuje HUTpUHUKAIMje W JEHUTPUPHUKAIHMjE PEAKTUBHOT
a3oTa y 3eMJbHINTY M y okeanuma. Y 2006. romgwnm, aHtpororena emucuja N,O
usnocuia je 6,9 (2,7-11,1) Tg N (N,O) — ox tora 1,7-4,8 Tg u3 mpuMjeHe a30THUX

hyopuBa y mnosonpuspenu, 0,2-1,8 Tg wu3 ymorpebe QocumHUX TrOpUBA U
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uHaycrpujckux mporeca, 0,2-1,0 Tg wu3 caropujeBama Ouomace (ykibydyjyhu
ouoropusa) u 0,4-1,3 Tg u3 emucHja 3eMJBUIIHOT MOKpUBAYa YCJbCI aKyMyJiallHje
atmocdepckor azora (Ciais, P. et al., 2013). ITpupoana emucuja N,O u3 3emspuinTa,
OKeaHa, Kao M Malux arMochepckux u3Bopa m3nocuia je 5,4-19,6 Tg N (N,O) (Ciais,
P. et al., 2013). ¥V 2010. roauHH, aHTPOIOICHO CTBAapame PEAKTHUBHOI a30Ta
(TOMHHAHTHO W3 TPOM3BOIKE aMOHHWjaka 3a hyOpwBa M WHAYCTPHjy, T€ M3 Y3roja
MaxyHapKH M caropvjeBama (OCHIHHUX TOpHBa) OWIIO je HajMame JaBa nyra Behe of
cTome mpupoaHor Tepectpuukor crBapama (Ciais, P. et al., 2013). ITopex N,O, nBa
Ba)KHA a30THA jeUbeHmha Koja ce emutyjy y atmochepy cy NHz u NOX, xoju yruuy Ha
Tporocepckr 030H U aepocosie. AKymylaidja pEeakTUBHOT a30Ta y 3EMJBHIIHOM
MOKpUBavy BjepoBaTHO TpeHYTHO noBehaBa mpupoaau noHop CO,, moceOHO y mrymMama,

any BeJM4rHa oBOT ehexrta Bapupa mel)y peruonuma ceujeta (Ciais, P. et al., 2013).

2.4. TIpoMjeHe TeMIepaType Ba3ayxa — IJ100aJIHO 3arpujaBame

['moGanHo 3arpujaBame KIMMAaTCKOI CHUCTEMa je HEOCHOPHO, @ MHOTE O] YOUCHHX
poMjeHa y APYroj MOJIOBUHU XX BHjeKa HUCY 3a0MIBEKEHE MOCIHEABIX JICICHUja U
BUjeKOBa — aTMocdepa W OKEaHW Cy C€ 3arpHjajd, KOJMYMHE CHHjera W Jiena cy
cMmameHe, a HuBo mopa je nmopacrao (IPCC, 2014). Ilpema MehysiaauHoM naHeny 3a
KJIMMAaTCKe MpOMjeHe, BeoMa je BjepOBaTHO Ja j€ BUILE O] MOJOBHHE OCMOTPEHOT
nosehawma mpocjeuHe rinobanHe Temmeparype y nepuoxy 1951-2010. romune
Y3POKOBAaHO aHTPONOTreHWM TMoBehameM KOHIIEHTpaIMja TracoBa CTakJeHe OamTe |

npyrum antpornorenum ¢akropuma (IPCC, 2014).

['nobanna cpenma TeMieparypa Ba3ayxa Ha MOBPIIMHH 3eMJbe Iopaciia je o1 Kpaja
XIX Bujeka. On Tajga 10 JaHac rOTOBO YHMTaBa IJIaHETa 3eMJba 3axBaheHa je mpoiecoM
sarpujaBama (IPCC, 2014). Ilpocjeuna riobajiHa MOBPIIMHCKA TEMIIEpaTypa KOMHa U
okeaHa mopacia je y mepuonay 1880-2012. roaumue 3a 0,85 °C (0,65 °C-1,06 °C)
(Hartmann, D. L. et al., 2013). YkxynHo nosehamwe Temnepatype usmely nepuoaa 1850
1900. roxune u 2003-2012. rogune usHocuio je 0,78 °C (0,72 °C-0,85 °C), a uzmehy
nepuoga 1850-1900. rommue u 1986-2005. rommue 0,61 °C (0,55 °C-0,67 °C)
(Hartmann, D. L. et al., 2013; IPCC, 2014). I'no6ayiHa roauImba TeMIIepaTypa pacia je
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no mpocjeunoj cronu ox 0,07 °C mo peunenmju ox 1880. roamue, OJHOCHO IO
npocjeunoj cromu ox 0,17 °C mo nmeuenuwju ox 1970. romune (NOAA, 2016b).
Knumarcku cucteM Ha 3eMIJbH 3arpyjaH jeé TOKOM MOCJbEIBUX CTOTUHY TOJHMHA 32 OKO
0,6 °C, a y Tom nepuoay 3a0usbexeHa Ccy JiBa IVIaBHA MepHoJa 3arpujaBama — usmelhy
1910. u 1945. roquue u ox 1976. roguHe 10 IaHac, ¢ TUM Jia je CTOIA 3arpujaBama y
JIpyroM mepuony IBocTpyko Beha u, camum TuMm, Beha Hero y OWMJIO KOM Ipyrom
nepuoay y nocibenmux 1.000 roguna (Walther, G. R. et al., 2002). Cromna 3arpujaBama
y nocsbenmbux 50 roauHa roToBO je ABOCcTpyKo Beha on oHe y nocsseamux 100 roauna
(0,13 £ 0,03 °C o nmenennju Hanpema 0,07 + 0,02 °C no aeuenuju) (Trenberth, K. E. et
al., 2007).

s S — —— ——
-06-04-02 0 02 04 06 08 1.0 1.25 1.5 1.75 25°C

Cnuxa I — 11: Ilpomjena memnepamype éazoyxa y ceujemy y nepuody 1901-2012.
2ooune (IPCC, 2014)

[Mepron 1983-2012. roamHe BpIO BjepOBATHO HAJTOIUIMJH j€ TPUIECETOTOTUIIHN
nepuos;, 'y mocibenmux 800 romuHa Ha CjeBEpPHO] XeMmHC(epH, a BjepOBATHO U
HAjTOIJIMjH TPUAECETOTOMUINLH Teproa y nocbeamux 1.400 roguna (IPCC, 2014).
[IpoTexne Tpu AelieHUje HAJTOIUIM]jE Cy O]l KaJla MOCTOje MHCTPYMEHTAIHa Mjepema — C
TUM J1a je cBaka Omiia CyKIIECHMBHO TOIUIMja OJ NpPETXOJHe, mMa je mnpBa jaeueHuja XXI
Bujeka Owmia HajTormmja jomr ox 1850. romuue (Hartmann, D. L. et al., 2013; IPCC,

2014). T'otoBo cBe roamue ox 1990. romune cmamgajy meljy riobaiHo HajTOILUTHjE —
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[IECHAECT Of CeJaMHAaeCT HajTOILIMjUX TOJMHA OJ Kajga IOCTOjeé HHCTPYMEHTaTHA
Mjepema 3a0mbekeHe ¢y y oBoM Bujeky — 2016. roguna Ouna je HajTOIUIH]ja, a IIeHTaaa
2011-2015. ropuHe mpeacTaB/ba HAJTOIUIM]H TETOTOIUIIBU TIEPHUOJ] O] Kaja IMOCTOoje
mjepema (WMO, 2016a; NOAA, 2016b; NOAA, 2017). Ceux 16 roguna y XXI Bujexy
Hama3u ce Mel)y cemamuaect Hajrorumjux roguHa (1998. rommna TpeHyTHO je ocMa
HAJTOIUIMja), C TUM Ja je MeT HajTOIUIMjuX roauHa 3adbmibexeno HakoH 2010. roaune

(NOAA, 2017).

Tabena I — 1: I'nobanno najmonnuje 200ure y nepuody UHCMPYMeHMATHUX Mjeperbd

(1880-2015) (NOAA, 2016b; NOAA, 2017)

Panr lNomuna Oncryname t (°C) Panr l'omnaa Oncryname t (°C)

1. 2016. 0,94 10. 2003. 0,61
2. 2015. 0,90 10. 2006. 0,61
3. 2014. 0,74 10. 2007. 0,61
4. 2010. 0,70 11. 2002. 0,60
5. 2013. 0,66 12. 2004. 0,57
6. 2005. 0,65 12. 2011. 0,57
7. 20009. 0,64 13. 2001. 0,54
8. 1998. 0,63 13. 2008. 0,54
9. 2012. 0,62

[Tpocjeuna rnobanna temneparypa y 2015. ronunu Ouna je 0,76 + 0,1 °C wusnag
MPOCjEYHE TEMIIEPAType Y CTAHIAPTHOM KIIMMAaToJIomKoM reproay 1961-1990. roqune
— 1o npBU Nyt je 6mna 3a Buie of 1 °C u3Hax Temmneparype y NpeauHAyCTPUjCKOM
nepuony (WMO, 2016a). Ilpocjeuna riodanHa MOBPIIMHCKA TeMIleparypa KOIMHA U
okeana y 2015. rogunun Ouna je 0,90 °C Buma ox npocjeure y XX Bujexy (13,9 °C)
(NOAA, 2016b). Mecer wmjecern 2015. roamHe OWIO je PEKOPIHO TOIMIO 3a
oxrosapajyhu wmjecenr (janyap je OWO Apyrd HAjTOIUIMjU jaHyap, a ampui Tpehu
Hajrommju anmpui) (NOAA, 2016b). Osako Bucoka Temmiepatypa y 2015. ronuHu, Koja
je TpeBaszuIIa CBE JOTaJallllbe pPEKOple, MOCIhbeIulia je 3ajelHHYKOr JjesioBamba
u3y3eTHo cHaxkHOT En Huma u riobanHor 3arpujaBama n3a3BaHOT M0jayaHUM e(eKToM

crakiiene 6amre (WMO, 20164). Craxan En Humo passujen y 2015. rogunu, jeaan o
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HajMONHMJUX WKaX 3a0MJBEKEHHX, JONMPUHHO j€ PEKOPIHO BHCOKUM TJI00ATHUM
Temreparypama u y npBoj nojgoBuHu 2016. roguHe (HEroB yTuiiaj ociadbuo je y majy)
(WMO, 2016b). Ilpocjeuna Temmeparypa npBux IecT mjecenn 2016. roaune Ouia je
1,3 °C Buma oj npocjevyne y npeauHaycTprujckom nepuoay (kpajem XIX Bujexa) u 1,05
°C Buma oj mpocjeka XX BUjeka (HaaMmalluwia je MPETXOJHH PEKOpA MOCTaBJbEH Y
2015. rogunu 3a 0,02 °C) (WMO, 2016b). Caku mjecer; 6uo je pekopaHo Tonao y 137
roguaa Mjepema (ox 1880. rogune). Ilpema momartuma NOAA mpocjeuna riaobaiHa
MOBPIIMHCKA TeMIIEpaTypa KOITHa U OKeaHa y CBUM MjeceruMma npse nosoBune 2016.
roauHe OWia je BUIa oj Mmpocjeka oaroBapajyher mjecena y XX BHjeKy: y jaHyapy 3a
1,04 °C, debpyapy 1,21 °C, mapty 1,22 °C, anpuy 1,10 °C, majy 0,87 °C, a y jyny 3a
0,90 °C (NOAA, 2016c¢). Jynu 2016. roauHe mpeacTaB/ba YCTPHACCTU Y3aCTOIHH
Mjecel] ca peKOpAHOM To0aTHOM TeMIepaTypoM KOIHa M OkeaHa, a Takohe u 378.
Mjecel] 3apeioM ca TeMIIepaTypoM M3HaJ npocjeka XX BUjeka (MOCTheAmH Mjecell ca
TEeMIIEpaTypoOM HCHOJ mpocjeka 6uo je meuembap 1984. rogmue) (WMO, 2016b). Hus
PEKOPJIHUX MjECEYHUX TeMIIepaTypa HACTaBJbEH j€ U y JyIy U aBryCTy C MPOCjEYHOM
rno6annom temneparypom 0,87 °C u 0,92 °C Bumom of npocjeka y XX BHjeKy (TO cy
OWIM TETHACCTH W WICCHACCTH Y3aCTONHU MjeCel ca PEKOPIHOM TII00AITHOM
temrepatypom kKorHa u okeana) (NOAA, 2016c; NOAA, 2016d). C o63upom Ha TO ja
cy y ocaMm Mmjecenm (o1 jaHyapa mo aBrycra) 2016. roawHe 3a0MIBEKEHE PEKOPIHO
BHCOKE MjeceuHe TeMIepaType, U J1a Cy OCTaJId Mjecelu OWiM Mel)y meT HajTOIIHjHX,
2016. roguna Ouna je HajTorumja roguHa y 137 roamna Mmjepema (NOAA, 2017).
[Tpocjeuna rmobarHa MOBPIIMHCKA TeMIlepaTypa KomHa 1 okeaHna y 2016. roguan Ouma
je 0,94 °C Buma on npocjeune y XX BUjeKy (IIpeBa3HIlia MPETXOIHO PEKOPAHO TOILTY
2015. romuny 3a 0,04 °C) (NOAA, 2017). Tpeba uctakHyTH 1a je oBO Omia Tpeha
TOJIMHA 3ape/IOM ca MOCTAaBJbEHUM HOBHM PEKOPJIOM IJI00aTHE TOAULIKbE TeMIIepaType
Baznyxa. Tume je Taxohe metu nmyt y XXI BHjeKky IOCTaBJbeH HOBU PEKOP/] INI0OaTHE
TOJMIIELE MOBPIIMHCKE TeMIepaType KomHa u okeana (makon 2005, 2010, 2014. u
2015. rogune) (NOAA, 2017). I'oguna 2016. Takohe mpeacrasba 40. roauHy 3apeaom
(om 1977. romuHe) ca TOAMIIKHLOM TEMIIEPaTypoM H3HAA TpocjeuyHe y XX BHjEKy
(NOAA, 2017).
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CatenuTcka Mjepema TeMmIlepaType Koja ce ogHoce Ha mpBux 8 Km tpomocdepe u
NOKPUBAjy MPAaKTUYHO IMjeNly IUIaHeTy IOKa3yjy Mamd IOopacT O TeMIeparype y
npu3eMHOM ci10jy. [Ipema momamuma catenuTckux mjepersa (http://vortex.nsstc.uah.edu/
data/msu/v6.0beta/tlt/titglhmam_6.0beta5.txt u ftp://ftp. ssmi.com/msu/monthly_time_
series/rss_monthly_msu_amsu_channel_tlt_anomalies_land_and_ocean_v03_3.txt), He
MOCTOjU CTATHCTUYKU 3HAYajHO 3arpujaBame o okToOpa 1993. roamne, 0MHOCHO jyna

1994. roguue.

[Tpema mogarmmma NOAA, riio6anuo Hajrorumje ronuuae 2015. u 2016. 6une cy npyra u
tpeha Hajrommja roxuHa y Eponu, Hakon pekopaHo Toruie 2014. rogune (NOAA,
2017). Temmneparypa Basayxa y Behem mujeny EBpome takohe je mopacia TOKOM
neaneceror Bujeka (Kovats, R. S. et al., 2014) — croma mopacra je Owia HajBUINA Y
MOCJbEIH-0] YSTBPTUHU BHUjeka. [Ipocjeuna Temrieparypa Ba3ayxa y EBponu y nepuoay
2002-2011. rogune 6mna je 1,3 £ 0,11 °C Bumia ox npocjeune y nepuogay 1850-1899.
rogune (Kovats, R. S. et al., 2014). Wnak, 3arpujaBame ce OABHjAIO O Pa3IUUYUTHM
CTolaMa, Kako peruoHasHo Tako u ce3oHcku. Opx 1980-ux roguHa, 3arpujaBame je
HajBehe y BUCOKUM reorpadckuM mupuHaMa, y cjeBepHoj EBponu (y CkaHauHaBHjH),
noceOHO y 3MMCKOM TepHoay, NIOK je Ha [IMpHHEjCKOM MOJIyOCTpBY 3arpujaBarbe

najsehe y ceonu spero (Kovats, R. S. et al., 2014).

VYcemen 3arpujaBamba KIMMATCKOI CHUCTEMa, OCHM TO3MTHUBHUX TPEHAOBA CPEAEHUX
TEMIIepaTypa Ba3lyXa yO4YeHE Cy MpOMjeHe eKCTPEMHHX TeMIleparypa Basayxa.
Amnanun3a riobalHuX TPEHI0Ba eKCTPEMHUX TeMIepaTypa Kojy ¢y usBpimian Alexander,
L. V. et al. (2006) noka3syje ia roTOBO CBH TeMITEpAaTYpHU WHIEKCH MOKa3yjy 3Ha4YajHE
npomjere y apyroj monoBunn XX Bujeka (1951-2003). ExcTpeMHe MHUHHUMATIHE
TeMIIepaType pacie cy 1o Behum cromama Hero eKCTpeMHE MaKCHMaIHE TEMIIepaType —
HajHIDKA JTHEBHA MUHUMAITHA TEMIIEpaTypa 1mopacia je y HaBeJICHOM IEePHOIY 32 TOTOBO
5 °C, wro mnpexacraBjba HajBehy NpoMjeHy amncoiayTHUX TeMmeparypa (Hajsehe
nosehame 3a0uspexxeHo je ynpaso y EBpoasuju). Hajeuina MuHumanHa TeMiieparypa,
HajHMKa MaKkCHMajHa TeMIepaTypa U HajBHIla MaKCUMallHa TeMmIepaTypa Takohe cy y
MOpacTy y Apyroj mojaoBuHU XX BHjeKa, allk je pa3ymka u3mely mepuona 1951-1978. u

1979-2003. romune mame wm3paxkeHa. Y mepuony 1901-2003. romune na 60 %
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aHAJM3UPAHUX CTAaHUIA Y CBHUjETYy 3a0MJbE)KEH je 3HauajaH MopacT HajHUKE JTHEBHE
MUHHMAJIHE TemIepaType, a Ha npeko 50 % cTaHua 3Ha4ajaH MopacT HajBUIIE THEBHE
muauMaiHe temmeparype (Alexander, L. V. et al., 2006). ITopacT ekcTpemMa MUHUMAITHE
TEMIIepaType OYUTJIIC/IaH je Y CBUM TFOJUIIIBLUM CE30HaAMa, HaKO CY IIPOMjEeHE y IEPUoIy
neremMobap—Maj TeHEepaIHO H3paKeHHWje, MOK Cy HajMame NpoMjeHe 3a0HIbeKeHEe Y
cesonu jecen (Alexander, L. V. et al., 2006). MakcumanHe Temreparype MOKa3yjy
cJM4aH oOpa3al] MpoMjeHe, HaKo je MopacT y CBUM T'OJHIIBIM CE30HaMa MHOTO MarbH.
AHanm3a pesyntata 1O TOAWIIBMM CE30HaAMa IMOKa3yjy Ja Cy CKOpO CBE MpPOMjeHE
eKCTpeMHHX Temmeparypa y nepuoxy 1951-2003. roguHe 3Ha4ajHE, OCUM IPOMjEHE
HajBUILE THCBHE MaKCHMAJIHE TeMIIepaType y ce3oHaMa 3uma u jbeto (Alexander, L. V.

et al., 2006).

Ha rno6annom HuBoy npumujeheHo je cmamemne Opoja HeyoOHUajeHo XJIaJHUX JaHa U
Hohwm, kao u noBehame Opoja HeyoOUUajeHo TOIUIMX AaHa U Hohu — y BehuHM moapydja
CBHjeTa MPHCYTaH je TPEHJ IpeMa TOIUIMjUM W YeIlhMM TOIUIUM JaHUMa U TOIUTUM
HOhMMa | TpeH[ npemMa pjehuM u Marbe XJIaJHUM XJIaJHUM JaHUMa U XJaJHuM HohuMa
(Seneviratne, S. 1. et al., 2012; IPCC, 2014). Pesynratu uctpaxuBama Alexander, L. V.
et al. (2006) 3a Tpu nepuoaa (1901-1950, 1951-1978. u 1979-2003. roaute) MoKazyjy
BEOMa M3PAKCH HEraTMBaH TPEH]I M0jaBe XJAJHUX HONH, HAPOUHUTO Y IOCIHEIHEM
nepuony. Takohe, 3HauajaH je MO3UTUBAH TPEH] I10jaBe TOIUIMX HONM TOKOM MpPOIIIOT
BHj€Ka, a MOCEOHO Y MOCJbEIIbUX HEKOMUKO Aetienrja. Ha Bumie ox 75 % ananu3upanux
CTaHHWIA ayTOPHU CY YTBPIWJIM 3HA4ajaH IMOPACT YUECTAJOCTH TOILTUX HONH, a Ha BHIIE

ox 50 % craHWIIa 3HAYAjHO CMAHEHE TI0jaBe XJIaIHUX HONH.

[Ipomjene y Opojy TOIUIMX JaHa M XJaJHUX JaHa, Takohe, moTBplyjy TpeHAa
3arpujaBama KIMMaTCKOT CHCTEMa, ajli Cy T€ IPOMjeHE Mambe U3PaKEHE HETO MPOMjeHe
TOIIIMX U XJIJMHUX HONYM — TOJaly Cy MOKAa3aJId CTATUCTHYKK 3HaYajHE IPOMjEHE Y TOM
npaBiy Ha 40-50 % ananusupanux mnozapydyja. [losehame Opoja maHa ca eKCTPEMHO
BUCOKMM TeMIlepaTypamMa U CMameme Opoja JaHa ca eKCTPEMHO HUCKUM
tTemrepatypama yrBpheno je y 70-75 % peruona (Trenberth, K. E. et al., 2007).
HaBenenu TpeHA0BU HApOUYUTO Cy mM3paxkeHu ona 1970-ux roaumnHa, o4 Kajaa J0Ja3u 10

KOHCTAHTHOT' CMalkbClha YUCCTAIOCTHU nojaBe XJIaJHUX mohn u XJIaJHUX JaHa H
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noBehaBama ydecTalocTH MojaBe Tomux Hohu u toruux gana (Alexander, L. V. et al.,
2006). Ceaka roamna on 1983. roauHe Ouia je W3HAA AYTOTOAMIIET IMPOCjeKa
TOJIUIIKE 110jaBe TOIUIMX HONH, a cBaka roauHa o 1980. ronuHe uCno Ayroroulilber

npocjeka rouiibe rnojase xaaanux Hohu (Alexander, L. V. et al., 2006).

a) XJIAJIHE HORH 6) TOIUIE HORH
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Cauxa I — 12: I'nobannu mpendosu moniux u xa1aonux oana u Hohu y XX eujexy (6poj
0ana no oeyexuju nNPuKa3aHo Ha Kapmu u 200UUHa 00CMYnarsa y 00HOCY HA NPOCjeK y

nepuody 1961-1990. cooune npuxazano na epaguxony) (Alexander, L. V. et al., 2006)
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Youenu rnobaHu TPEHJOBH MPUCYTHU Cy W Ha €BPOICKOM KOHTHHEHTY — ox 1950.
TOJIMHE €KCTPEMH BHCOKHX TeMIlepaTypa (JbeTHH JaHu, TPOIICKH JIaHH, TPOIICKE HOhM 1
TOILTM TaJIACH) TIOCTAJU Cy Y4YECTAIMjH, a SKCTPEMH HUCKUX TemIieparypa (XJaaHu
Tajaci, MpasHu ganu u yeiacnu ganm) pjehu (Kovats, R. S. et al., 2014). Aunanuzy
TPEHI0Ba EKCTPEMHHX TeMnepaTypa y EBponu y npyroj monounn XX Bujeka (1946—
1999) uzspuwiu cy Klein Tank, A. M. G. & Konnen, G. P. (2003), koju cy yTBpauiu aa
u3pakeH TpeHj 3arpujaBama y mnepuoay 1976-1999. rogune (0,43 °C mo nereHuju y
nopehewy ca 0,11 °C mo geneHuju 3a nuyjenu aHanu3upanu nepuon 1946-1999.
TOJIMHE) MMa 3a PEe3yiTaT U U3PAXKCHHUje TPEHIOBE PacTa €KCTPEMHHX TeMIeparypa
(deTMpu WHIEKCA EKCTPEMHHX TeMIeparypa 3acHOBAHUX Ha MEPUEHTWINMA) Y
NOCJbE/IFb0] YeTBPTHHU XX BHjeka. TPEHIOBH TOAUIIKE I0jaBe XJIAJHUX HOOMHM |
TOILTMX HONM, Ka0o M XJIQJIHUX JIaHA W TOIUIMX JlaHa YKa3yjy Ha TPEH] 3arpHjaBame y
EBporm y npyroj monoBuHM XX BHjeka. M3paXeHOCT M NPOCTOpHA KOXEPEHTHOCT
TpeHaoBa Beha je 3a xyaaHe HOhW ¥ Tomie HOhM HEero 3a XJajHe JaHe M TOIUIe JaHe.
[To3uTHBHU TPEHIIOBH I0jaBe XJIQJHUX HONM, TOIIMX HONM W TOIUIUX JaHAa y MEPUOIY
1976-1999. romune craructuyku cy 3HauajHu (p < 0,05). ITosutuBan Tpenna ox 11,3
JlaHa 110 JCUEHU]H JI0BEO je IO TOTOBO YABOCTpYyUYaBama rOAUIIBEr Opoja TOmux Hohu
ca 36 y 1976. ronuau Ha 63 y 1999. ronuHu (WITO je CMamUIO MOBPATHH MEPHOI

HBUXOBOT jaBsbamba ca 10 Ha 6 nana) (Klein Tank, A. M. G. & Kénnen, G. P., 2003).

CMameme Opoja Mpa3HUX JlaHa y XX BHjeKy 3a0UJbeKeHO je y BeheM nujeny cBujeTa,
na 1 y OpojHUM MOJpYyYjuMa y CpeambUM reorpadCkuM IIMpUHAMa CjeBepHe XxeMuchepe
(Trenberth, K. E. et al., 2007). Tpenn cmamema Opoja Mpa3HHX JaHAa YOUCH je M y
EBponn y apyroj monoBuHu XX BHjeKa, Ka0 M TPeH] Mopacta Opoja JbeTHHUX AaHa.
HeratuBaH TpeH[ romuiimer Opoja MpasHuX AaHa 3Ha4ajaH je (p < 0,05) Ha rotoBo
MIOJIOBUHU aHAIM3UPAHUX CTaHUIa y EBpomu, a MO3WTHMBaH TpeHH TOAWIIEKEr Opoja
JhETHHUX JIaHa Ha neTuHu aHanm3upanux cranuna (Klein Tank, A. M. G. & Konnen, G.
P., 2003). TpeHna mpocjeqHoT TOAUIILET Opoja Mpa3sHUX JaHa U3HOCH -1,7 10 IeleHujH,
a jbeTwux nana +0,8 mo nenenuju. Ilpema tome, y 1999. ronunu 6uno je npocjeuto 9,2

Mpa3Ha JaHa Mame u 4,3 JbeTia Aana Buiire Hero y 1946. roqunu (Klein Tank, A. M. G.
& Konnen, G. P., 2003).
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Cnuxa I — 13: I'nobanrnu mpeno coouwrvez 6poja mpasuux oana y XX sujexy (bpoj oana
no oeyenuju NPUKa3aHo Ha Kapmu u 200Uba 00CMynara y 00HOCy HA NPocjex y

nepuody 1961-1990. cooune npuxazano na epaghuxony) (Alexander, L. V. et al., 2006)

BjeposatHoha (%)

Cnuka I — 14: Bjeposamnoha nojase wemnux oauna y Eeponu y KoHmpoainom nepuooy

(@) u npema cyenapujy krumamckux npomjena (6) (Dankers, R. & Hiederer, R., 2008)

2.5. IlpomjeHe pe:kuMa najaBuHA

VY cpenmuM TeorpadckuM IIMpHHAMa CjeBepHE Xemucdepe TMpocjedHa KOIUYHMHA
nagasuHa nmoBehana je o 1901. romune (MmaK youeHH TPEH]I IMOCTaje U3PAKEHUJH TEK
HakoH 1951. romgune) (IPCC, 2014). Mako pa3nuyuTd mapaMeTpH MagaBHHA MOKa3yjy
TEHJICHIN]Y Ka BIQXHHUJUM YyCJIOBHMA, Tj. Ka HBHXOBOM moBehamy, KOje je Yy HEKUM
MoJpyYjuMa CBHjE€Ta U CTAaTUCTUYKM 3HAYajHO, MaJIO je TPEHJ0Ba KOjU Cy 3HA4YajHU Ha
rnobanHom HuBOy (Alexander, L. V. et al., 2006). Wnak, ayropu Cy HCTpakxuBambUMa
VIBpAWIH 3HauajHO ToBehame roauime KonuuuHe manaBuHa Ha Buimie ox 20 %

CTaHWIIa y CBH]ETy — I'€HEpaJIHO, MPOCjeuHa KOJMYMHA TaJaBuHa roBehaHa je TOKOM
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XX Bujeka y moapydjuma cjeBepro oxa 30° c. T. 1., 0K y TPOIICKHM TOJPYYjuMa O]l
1970-ux romumua nomuHupajy HeratuBHu Tpenmosu (Trenberth, K. E. et al., 2007).
TpennoBu nagaBuHa y EBponu Bapupajy permoHaiHO W C€30HCKH — o 1950. rogune
roJulikha KOJIMYMHA TaJlaBUHa Topacia je Ha cjeBepy KoHTHMHeHTa (10 70 mm mo

JICIICHU] ), a cMakbeHa y aujenoBuma jyxkae Espone (Kovats, R. S. et al., 2014).

[ e — — — — ]
-100-50 -25-10 -5-25 0 25 5 10 25 50 100 mm

Cnuka I —15: IIpomjena coouwiree Konuuune naoaguna y ceujemy y nepuody 1951—

2010. 2ooune (IPCC, 2014)

Ocmotpena cBe Beha BjepoBaTHOha T0jaBe MHTEH3MBHUX MagaBUHCKUX gorahaja (> 90.
U > 99. nepreHTnIa) y rOTOBO MOJIOBUHU CBHUjETa, yKa3yje J1a Cy MPOMjeHe eKCTPEMHUX
najzaBuHa Behe oJ1 MpoMjeHa CpeAmUX KOJIMYMHA MaJaBUHA y MHOTMM MOApYyYjuMa
(Trenberth, K. E. et al., 2007). Yauo Beoma Bnaxuux maHa (> 95. mepueHTHiIa) Y
YKYIHOJ TOJIMIIK0] KOJIMYMHY Na1aBHHA BehH je MOCIbeIhUX HEKOJIMKO JIEIIEHHja HEero
y nperxoanom nepuony (Trenberth, K. E. et al., 2007). V nepuoxy 1961-1990. roaune
nosehaH je yano > 95. mepleHTHIa y YKYITHO] MOJHUIIK0] KOJIMYMHY MajlaBuHA, a 0poj
naHa ca nagasuHama > 10,0 mm mokasyje koxepeHTHe o0paciie TO3UTHBHE MPOMjEHE Y
mujenoBuMa Epome, Pycuju, CAJl, jyxxnHoj Adpunu u Behem nujeny Ayctpanuje
(Frich, P. et al.,, 2002). Nnak, mpoMmjeHe EKCTPEMHHX MaJaBHHA MHOTO Cy Mambe
KOXEpEeHTHE HEero IITO je TO Clyd4aj ca mpoMmjeHama temneparype (A4lexander, L. V. et

al., 2006).
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a) bPOJ JIAHA CA UHTEH3MBHUM ITAJIABUHAMA 6) Y/INO BEOMA BJIAXKHUX JIAHA
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Cnuka I —16: I'nobannu mpenoosu excmpemnux naoasuna y XX eujexy (bpoj oana ca
UHMEH3UBHUM NA0ABUHAMA NO OeyeHUuju (a) u youo eeoma enaxcuux oaua (6)
NPUKA3AHO HA KAPMU U FoUX08A 200UUIbA 0OCTYNAA Y 00HOCY HA NPOC]eK Y nepuoody

1961-1990. 200une npuxazano na epaguxony) (Alexander, L. V. et al., 2006)

Nunekcn excTpeMHUX najaaBuHa y EBponu y apyroj monoBuHu XX BHjeKa IHOKazyjy
MO3UTHBHE TPEHJIOBE, HAKO je MPOCTOPHA KoXepeHTHOCT TpeHaoBa Maia (Klein Tank, A.
M. G. & Kénnen, G. P., 2003). bpoj ekcTpeMHHX MagaBUHCKUX gorahaja (Ha npumjep, >
95. nepleHTHIa) Y HABEJICHOM MEPHOY BjePOBATHO je MOPACTa0 y MHOTUM PETHOHUMA,
YaK U y OHMMa y KOjUMa je JIOLUIO J0 CMamelha YKYNHE KOJIMYUHE MaJlaBuHa, TOo je Y
CKJIay ca rjao0amHuM TPEHIOM 3arpujaBama W npuMujeheHnM 3HadajHUM moBehameM
KonuuHe BoneHe nape y armoctepu (Trenberth, K. E. et al., 2007; Seneviratne, S. I. et
al., 2012). Ha BehuHu MeTeoposiomkux cTaHuna y EBpomu youeH je jacaH MO3UTHUBAH
TpeHJ Opoja yMmMjepeHo BiaxHHUX jaaHa (> 75. mepreHTH1Ia) U BeoMa BIaXHHX jnaHa (>
95. nmepuenTuia) y apyroj nmososuan XX ujeka (Klein Tank, A. M. G. & Kénnen, G.
P., 2003). ITo3uTkBan TpeHa Hajuerihe je MPUCYTaH HA CTAHUIAMA TJIje CE U TOJIHIIEHA
KOoJIMYMHA mnajaBuHa mnoBehaBa. OOpHYTO, HEraTWBaH TPEHJ YITAaBHOM CE€ jaBjba y
o0nacTuMa TJje je NPUCYTHO HUXOBO CMameme. MHISKCH eKCTpeMHHUX IaJlaBuHa
MOKa3yjy MHOTO Mamy IPOCTOPHY KOXEPEHTHOCT HEro HHIAEKCH EKCTPEeMHUX

TeMIeparypa, jep ce 4ak ¥ Ha MmamuMm yaabeHoctuma (= 500 km) mory mponahu
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MO3UTUBHU W HETaTUBHU TPCHIOBU CKCTPEMHHX TaJaBUHA. PemaTUBHU mOpacT
eKCTPEeMHHUX TaJaBuHa Behu je of pacta CpeImbuX KOJIMYMHA MMalaBUHA, IITO JOBOIH JI0
Behier yajena oOMIHUX MagaBHHA y yKynHOj konnunau magasuaa (Klein Tank, A. M. G.
& Konnen, G. P., 2003). ITocMaTpaHo o ce30HaMa, €KCTPEMHE IMaJaBHHE y CE30HU
3MMa HapoOYMTO Cy Topacie y Cpelamoj W 3amagHoj EBpomu M y eBpOICKOM aujery
Pycuje, mok je TpeHa magaBUHA Y CE30HU JHETO ClIa0 M MPOCTOPHO HEKOXEPEHTaH

(Seneviratne, S. I. et al., 2012).

[Ipema mpojekurjama KIMMATCKUX MPOMjeHa, MHTEH3UTET MaJaBHHA KA0 M Y4eCTaJoCT
jaBJbamka EKCTPEMHUX TaJaBHHA U Jajbe he ce moehaBatu. To je moceOHO BaxKHO ca
acreKTa 3allTHTe OMJPHOT CBHUJETA, jep je YTUIaj MPOMjeHa eKCTPEMHHX MaJaBUHCKUX
norahaja Ha Bereranujy M eKo-cucTeMe MHOro Behu ol yTuiiaja mpoMjeHe HHUXOBHX
cpeamux Bpujennoctu (Kreyling, J. et al., 2008). [yrorpajue oOuIHE KHUIlIEe W CyIia
yTH4y Ha OWJbHM CBHjeT Moau(uKaiujoM caapxaja Biare y semspuinry (Kreyling, J. et
al., 2008). Hemocrarak Bojge y 3€MJBMIITY TOBOAU 10 CMambCHa HErOBOT BOTHOT
NOTEHIUjala, ITO MOXEe Y3POKOBATH CTpeC KOJ Ouibaka ycJbea HeIoCTaTKa BOJE, 0K
HACYIpOT TOME BHUIIIAK BOJIE y 3€MJBHIIHUM IOpaMa y3poKyje AePUIUT KHCEOHWKA U
CTBapa CpeIMHYy y 3eMJBHINTY KOja je HeIOBOJbHA Ca aCIEKTa JOCTYITHOCTH XPaHJbUBHX
MaTepHja, a MOKe M3a3BaTW W 3HATHO OAyMHpame KopujeHa. O0a MexaHHW3Ma MOTy
JIOBECTH /10 CMamea NMPOIYKTUBHOCTU WM Yak yBeHyha Ouibaka ako mpely oapehene
rpanuie. Benuke cyle 1 jake MJbyCKOBUTE KUIIIE U3a3KBajy (EHOJIOIKE IPOMjEeHEe KO
Ouspaka Kao MOCTENEHO 3arpHjaBame TOKOM jerne aetenuje (Jentsch, A. et al., 2009).
Pesynratu uctpaxuBama Jentsch, A. et al. (2009) Tokom 1Ba BereraryoHa rneproaa y
eKCIIEPUMEHTATHOM OKpYXKEeHhY IMOKa3ald Cy Ja Cy CHMYJIUPAaHU CTOTOAMIIEH
eKCTpEeMHH BpeMeHCKH aorahaju y cpeamoj EBponu y3pokoBaiu (peHONOMKe TPOMjeHe
JIeCeT BpCTa TpaBa U Bpujeca — 32 maHa cyiie yop3ainu cy JaTyM IiBjeTama 3a 4 1aHa, a
Ty’)KMHA Tpajama HaBeeHe (pa3e mpoaykeHa je 3a 4 nana, 7ok Benuke kumie (170 mm y
Tpajaby 14 naHa) HHCY MMaye 3Ha4ajaH yTHUIIA] HAa CPEIbH IaTyM IIBjeTarba, ald Cy
cMamuJe AYXKHUHY Tpajama HaBeieHe (eHodaze 3a Hekoiauko aaHa. IIpekomjepHo
BJI&KHE TOAWHE MOTY H3a3BaTH TaJ MPHHOCA OWJPHHUX KyJITypa 300T 3alIpkaBamba
craraupajyhe Boje u nosehane 3apak€HOCTH HITETOYMHaMa. VIHTEH3UBHE MJbYCKOBUTE

nagaBuHEC MOr'y OIITCTHUTH MJIAJC OMJbKE W H3a3BaTH CpOSI/ij 3CMJbHUIIITA. I/IHaK, Beha
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KOJIMYHWHA IIaJaBHHA, aJli HC U npeKOMjepHa, TOKOM BCTCTAIIMOHOI' IIECPpHOJa MOKEC

noBehatu npuHoce.

2.6. IIpomjeHe ekCTpeMHUX BpeMEHCKHUX MJIHM KJIMMaTcKuX gorahaja

KnumaTcku ekctpemu (eKCTpEMHU BPEMEHCKH WIIH KIIMMATCKH Jorahaju) neduHumny ce
Kao ,,l10jaBe BPHjEIHOCTH BPEMEHCKE WIIM KJIMMAaTCKe BapHjabie u3Haj (WIM HCION)
oapeheHor nmpara 61M3y Topmhe (WK J0HkE) TPAaHUIIEe PacCliOHa OCMOTPEHUX BPH]jETHOCTH
nare Bapujabie” (Lavell, A. et al., 2012; IPCC, 2012). Pagna rpyma 3a eKCTpEeMHE
norahaje mpexe Jlyropounux ekosomkux uctpakuBama (Long Term Ecological
Research — LTER) kopuctu cibenehy negunuimjy: ,,eKCTpeMHH KIMMATCKH norahaju
Cy CTaTUCTUYKH PUJETKH Y (PpEKBEHIIN]H, BEIUYMHHI W/WIN Tpajarby 3a AaTU KIUMAaTCKU
napaMeTap Wid 3a KOMOWHaIuMjy mapamerapa y oapehenom eko-cucremy™ (Dankers, R.
& Hiederer, R., 2008). Y3 npeTnocraBKy mocTojama ,,CTaHAapAHOT CTalba, eKCTPEMHHU
BPEMEHCKM WJIM KJIMMAaTcku norahaj MelyBmagua maHen 3a KJIMMAaTCKe IPOMjEHE
nedunumIe kao ,,qorahaj Koju je pujeaak y pedepeHTHOj CTaTUCTUYKO] AUCTPUOYIIH]U
Ha oapehenom mjecty” (Dankers, R. & Hiederer, R., 2008). Mako nedunuimje mojMa
,»PHJETKO" Bapupajy, eKCTpeMHH BpeMeHCKH jaorahaj tpeba ma O6yne pjehu ox 10. umm
90. mepuentiia (Dankers, R. & Hiederer, R., 2008).

Knumarcke excTtpemMe MOXeEMO CBpcTaTH Yy JABHje Benuke rpyme: (1) excrpeme
3aCHOBAHE Ha JeTHOCTaBHO] KJIMMATCKOj CTaTUCTUIU, KOJU YKJbYUYjy €KCTpeMe Kao LITO
Cy BpPJIO HUCKE WJIM BPJIO BUCOKE JTHEBHE TeMIlepaType Ba3ayXa WM BeJUKE KOJUYHUHE
JTHEBHUX WJIM MjeCEYHUX IaJaBUHA, KOJH C€ jaBJhajy CBaKe roauHe U (2) clIoXKeHHje
eKcTpeMHe noralaje, kKao mMTO Cy: CyIa, MOIUIaBa, TOIUIM TajlaCH, yparaHu U Jp., KOjH
ce He MOpajy jaBUTH CBake rojuHe Ha gatoM moapyyjy (Easterling, D. R. et al., 2000).
['moGanHu TpPEeHIOBU €KCTPEMHHUX TeMIlepaTypa M MajaBuHa Beh Cy aHaIM3UpaHU y
MIPETXO/IHUM TOIJIaBJbUMa, T€ he oBjje OMTH pHjeud camMoO O CIOXEHHM EKCTPEMHHUM

norahajuma.
AHanu3e KIUMaTCKUX IpOMjeHa IOKaszyjy Ja Jiojla3u J0 TpoMjeHe (peKBeHluje,

MHTEH3UTETa, MPOCTOPHOT paclpocTpamemha WIH Tpajalkba BPEMEHCKUX U KIMMAaTCKHUX

eKCTpeMHHX Jorahaja — NPBEHCTBEHO KIMMATCKUX M XHJIPOMETEOpOJIOMKUX Aoralhaja
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Kao INTO Cy. TOIUIM TajacH, norahaju WHTEH3WBHHUX TNaJaBHHA, CYyIIE€ U TPOICKHU
mukiionn (IPCC, 2014). Takse npomjeHe nMajy 3a TOCJbeIHIly MoBehame pamHUBOCTH,
ka0 u moBechame cTpeca 3a eko-cucTeMe y MHOTUM moapydjuma ceujera (Lavell, A. et
al., 2012).

C 003upoM Ha TO Ja Cy eKCTpeMHH jorahaju pujeTKH, Ha pacroyiaramkby HaMm je MaJio
1ojaTaka Ha OCHOBY KOjUX OMCMO 3aKJbY4YMBAJIH O JYrOPOYHHM IPOMjeHaMa HHXOBE
yuectanoctd u uaTensurera (IPCC, 2012). Mnak, ucrpakuBama Cy IMoKasajia Ja Cy
HEKM eKkcTpeMHHu aorahaju ox 1950. roguHe moCTald WHTEH3WBHUJU U y4YECTaJIHjH,
MPBEHCTBEHO Kao pe3ynTaT moBehama atMocdepcke KOHIEHTpaIlMje racoBa CTaKICHE
6amre u riobamHor 3arpujaBama (Bindoff, N. L. et al., 2013; IPCC, 2012). Heke on
YOUYCHUX TMpOMjeHa eKCTpeMHHX joralaja Ccy: CMamemhe EeKCTPEeMHO HHUCKUX
TEMIIepaTypa Koje Cy MoCTaje Mambe HHUCKE, MOPACT EKCTPEMHO BHUCOKUX TeMIepaTypa
KOje Cy TOCTajie joll BHUIIE, CMAambEeHkhe Opoja Mpa3HHX JaHa y CPEAHHM Teorpad)CKuM
MIMpUHAMA, TToBehamke eKCTPEMHO BUCOKMX HUBOA MOpa, oBehame Opoja MHTEH3WBHUX
naJaBMHCKUX jgorahaja y Opojuum moapydjuma ceujeta uta. (IPCC, 2014; Bindoff, N.
L. etal., 2013).

BjepoBatHoha mojaBe TOIUIMX Tajaca yABOCTpydeHa je y Behem awmjeny Epore (y
cpenmwoj U ucrouHoj EBpomu), y Asuju (y Cubupy), y HEHTpalHOj AyCTpaiiuju, Ha
Aspacuu, y Kanaaun uta. (IPCC, 2013; IPCC, 2014; Frich, P. et al., 2002; Seneviratne,
S. I. et al., 2012). IToBehana y4ecTanocT u Jy)KMHA Tpajara TOIUIMX Tajaca youeHa je y
ce3onn Jreto y Behem nujeny Eppome (Handmer, J. et al., 2012). HajunreH3uBHUju
TOIUTH TaJlac y Cpemk0j U 3anannoj EBponu 3abusbexed je y jbeto 2003. ronune, Koje je
Taga OWIIO HAJTOIUIMje OTKaJ MOCTOje MHCTpyMeHTaldHa Mjepewa (Handmer, J. et al.,
2012; Seneviratne, S. I. et al., 2012). Temneparypa Ba3ayxa Ouna je 3a 1,4 °C Bumia of
Temriepatype mo Taga Hajrormje, 1807. rommue (Trenberth, K. E. et al., 2007;
Seneviratne, S. I. et al., 2012). Exctpemuu Tormu Tajgacu y EBponu 3a0uibexeHu Cy
2006, 2007. u 2010. roguue (Seneviratne, S. 1. et al., 2012). 3a Bpujeme TorUMX Tauaca
2003. u 2006. ronuHe TemIepaTrype y CE30HM JbeTOo Ouiie Cy 3a JABHje CTaHIapiHe
JIeBUjaIlfje BUIIE O/ J0 TajJa HajBUIIUX MjeceuHux Temmeparypa jorr ox 1500. ronune

(Seneviratne, S. 1. et al., 2012).
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a) XJIAJIHU TAJIACH 6) TOITJIM TAJIACHU
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Cnuka I — 17: I'nobannu mpenoosu nojage xnaouux u monaux manaca y XX eujexy (6poj
0aua no deyeHuju NPUKA3aHo Ha Kapmu U 200UUFd 00CMYNArbd y 00HOCY HA NPOCjeK )

nepuody 1961-1990. cooune npuxazano na epaghuxony) (Alexander, L. V. et al., 2006)

a) 6)

S5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 -250-200 -150-100 -50 0 50 100 150 200 250

Cnuka I — 18: Anomanuje memnepamype 6azoyxa (y °C) (a) u konuuune naoaguna

(v mm) (6) y ceujemy y 2003. coounu (NOAA, 2004)

Tormu Tamacu MOTY JMPEKTHO HETaTHMBHO YTHIATH Ha €Ko-cucTeMe (Ha mpuMmjep,
CMambeHEM JIOCTYITHE BOJIC M OrpaHHYaBamEeM ITUKIyca KpYKemha YIJbeHHUKa M a30Ta
Mory cMmamuTH Heto pasMmjeHy CO; y €KO-CHCTeMy), IITO MOXE pe3yITHpaTH
MOTEHIMjaTHUM CMambCHheM HETO MPHMapHEe MPOU3BOAE WM YaK CMphy opraHuzama
(Handmer, J. et al., 2012). Yemhe Tomie roauHe MOTY JOBECTH JIO CMambHBamba
ancopruuje CO; y KONMHEHHMM €KO-CUCTEMHMa, Ta y YCJIOBUMa EKCTPEMHHUX

TeMIepaTypa MyMCKH €KO-CHCTEMH MOT'Y ITOCTAaTH HETO M3BOp yribenuka (Handmer, J.

58



et al., 2012). Cmameme Opyro mpumapHe mpoayktuBHOocTH 3a 30 %, 3ajenHo ca
CMamEHUM JHcamkeM y eKo-cucreMuma mmmpom EBpome Toxom Ttorutor tamaca 2003.
TOJMHE Pe3ynTupao je cHaxxuuMm Heto uzBopom CO, (0,5 Pg yribeHuka roauiime) y
atMochepy W OOpHYTH edeKaT YeTHPU TOJMHE HETO CEKBECTpalHje YrJbeHHKA Y

exocucreme (Ciais, P. et al., 2005).

Ouekyje ce 1a Ou mocijpeuIa CMambeha KOJIMYMHE TTaJjaBiHa U noBehama ucrnapaBama
ycibel TJI00ATHOT 3arpujaBama KIMMATCKOI cucTeMa Morja Outu u mnosehame
YUYECTaJIOCTH U MHTEH3uTeTa cyma y OynyhHoctu. Mako cy mojenuHe cryauje ykasaie
na ce moBehame y4ecTaaoCcTh U MHTEH3UTETa cyla riodanHo Beh nemasa jomr ox 1970-
ux roxuna, Sheffield, J. et al. (2012) maBome nma je rmobamHo moBehame cyia
npenujemeHo — Hajuernhe kopuinhenn IlammepoB wuHaekc jaumne cymre (Palmer
Drought Severity Index — PDSI) mnpencraB/ba BeoMa I0jeIHOCTaB/BCH MOJIEI
MOTEHIIMjaJTHOT HCIapaBamba KOjU je OCjeTJhHB CaMO Ha MPOMjeHE TeMIlepaTrype, Te Ha
Taj HAYMH IOTPEIIHO pearyje Ha TI00aTHO 3arpujaBame MPUCYTHO TOKOM IOCIbEIbUX
HEKOJIMKO JelieHHWja. PeanHuje Kankynanuje, 3acHOBaHE Ha (yHAaMEHTAIHUM
(GU3MYKIM TPUHOMIMMA KOjU Y3UMajy y 0O03Mp W TPOMjEHE JOCTYIIHE EHEpruje,
BJIQKHOCTH M Op3HMHE BETPa, YKa3yjy Ha TO Ja C€ PEXKHUM CyIIa MaJlo IPOMHjEHHO TOKOM
npotekiux me3gecer roguna (Sheffield, J. et al.,, 2012). Crymuja Damberg, L. &
AghaKouchak, A. (2014), 3acHoBaHa Ha CATEJIMTCKUM OCMaTpambMMa I[aJaBHHA,
nokasyje na y oOnacTuma y KOjUMa ce jaBjba Cyllla HE MOCTOJU 3HAuyajaH TPEHI Yy
MpOTEKIIe TpH JereHuje. Mehytum, ako ce xemucdepe mocmaTpajy 0ABOj€HO, Ha JYKHO]
xemMucpepu NpUCyTaH je 3HayajaH NO3UTHBAH TPEHJ, KOJU HUje npuMmujeheH Ha
cjeBepHoj xemuchepu. CTyamja je umak rnokasaia Ja jeé y HEeKUM pernoHuMa CBHjeTa,
Kao 1mTo cy jyrozamnaj Cjenumenux Amepuukux JpkaBa, Tekac, aujenoBu AMasoHa,
Por Adpuxke, cjeBepna Munuja, nujenoBu Meaurepana u Ip. NPUCYTaH 3HayajaH TPEH]

nosehama apuanoctu (Damberg, L. & AghaKouchak, A., 2014).

YTHIaju eKCTpEeMHHUX BPEMEHCKUX M KIMMAaTCKuX Jorahaja Ha OMJbHM CBHJET HHCY
onpeheHn camMo BUXOBUM MHTEH3UTETOM Beh M (M3MOJIOMIKOM OCjeTIbUBOIINY JKUBUX
6uha Ha WUX, Ka0 U HUXOBOM CIIOCOOHOLIhY Ja MX mpeBa3ul)y CBOJUM IOHAIIAKEM,
akTuBHOIIhy U (pU3MONOTHJOM, T€ HHBOOM H3JIOKEHOCTH YTHUIQJy THUX EKCTPEMHHX

norabhaja (Handmer, J. et al., 2012; IPCC, 2012).
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3. YTUIHAJ CABPEMEHUX KIIMMATCKHUX ITPOMJEHA HA
BUJbHU CBUJET

Bereranuonu mokpuBay je Ba)KHa KOMIIOHCHTa €KO-CHCTEMa, jep MMa HE3aMjCHJbUBY
yIIOTY y perylmcamy npoiieca y armocdepu, nemochepu u xunpochepu, Kpo3 CMambeHe
KOHI[EHTpaIlMja TacoBa CTakjJeHe Oamre W TMoBehame U OJApKaBambe CTAOMITHOCTH
kiauMe. Bereranuja je KJbydHU MoKpeTad (QyHKIIMOHHCAama €KOo-cHcTeMa (Ha MpHuMjep,
HETOBE MPOJAYKTUBHOCTH U CTAaOWMITHOCTH) M OJIpKaBamba OMOJMBEp3UTETa (HA MPUM]ep,
KpO3 CTBapame CTaHHUIITA 3a Apyre rpyme opranusama) (Boulangeat, I. et al., 2014).
Bereranmonn mokpuBau MMa BaXHY YJIOTY Y OJBHjamy Ipoleca Y €KO-CHCTEMY Kao
IITO Cy: BOJHH OWJIaHC, pa3MjeHa CHEPIHje, UKITYCH KPYKeHha XPaHJbUBUX MaTepHja U
yribennka. CBU HaBEICHM MPOIECH CHAXKHO pearyjy Ha Kiumatcke npomjere (Betts, R.

A. etal. 1997. mpema Yu, L. et al., 2006).

C 003upom Ha TO J1a BapujaOMIIHOCT KJIMME MMa BEJIMKHU YTHIIA] HAa OMJbHE MOITyJIaIuje,
BpPCTE, 3ajeJHUIIC U EKO-CUCTeME, IMpOoydaBama yTHIaja KIUMATCKUX MPOMjeHa Ha
IPUPOJIHY BEreTanujy MOCheAmUX TOJUHA IMOCTajy BeoMa BaKaH CETMEHT CTyAHja
rnobaiHUX MpoMjeHa y KMBOTHOj cpeaunu (Zhang, J. et al., 2006; Yu, L. et al., 2006).
['maBHE TeMe MHTEpEeCcOBama CTPYUHE JABHOCTH MOCTAjy PaCHpOCTpamkEHhe BEereTaiuje y
W3MHJEHEHO] KIUMH, peakilfja €KO-CHCTeMa Ha KIMMAaTCKe IMPOMJeHE U TMOBPATHU
VTHIIa] U3MHUjEHEHOT BETETAlMOHOT MOKpHBaua Ha OMOT€OXEMMjCKE HUKIYCE Yy €KO-
cucremy (Fiissel, H. & van Minnen, J. G., 2001).

TokoM TmMOCJbENBLUX JCIIEHH]ja pacTe 3a0pUHYTOCT 300T MOTEHIUjaIHUX YTHUIlaja
mI00aTHUX KIMMATCKUX TpoMjeHa Ha OupbHE BpCTe U eKo-cucrteme. CHakHa
Kopenaiyja nu3Mel)y KIMMaTCKUX yCIIOBa U PaclpoCTpamemha MojeIMHUX OMIBHUX BPCTa
U HbUXOBUX 3aje[HuIa (Ha pa3IMYMTHM IPOCTOPHUM CKajlaMa) HaBOJIW Ha 3aKJbydaK Jia
he ca mpomjenama kimMme (ITOpacT TeMmIieparype W MPOMjeHE KOJIUYHMHE M PEeKUMa
najaBuHa) JONM 0 BEIMKHX IMPOMjEHAa y CacTaBy, CTPYKTYPH M PacCHpOCTPamEHy
OWJBHOT CBHj€Ta, KaKO Ha JIOKATHOM W PErHMOHAIIHOM, TaKO M Ha TII00aTHOM HHBOY
(Zhang, J. et al., 2006; Golubyatnikov, L. L. & Denisenko, E. A., 2007). YKuBoTHu
UKITYC OWJbaka y JUPEKTHO] j€ BE3W Ca yCIOBUMA y HHXOBO] CIOJHAIIHO] CPEIUHH.

[IpoMjene TemmepaType Ba3lyxa W MaJaBUHA AUPEKTHO YTHYYy Ha OWMJbHE BpCTE,
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HApOYMUTO Kaja cy Harje win uatensusHe (Sykes, M. T., 2009). Unak, ¢ 063upom Ha TO
Jla TIpOMjeHe KJIMME HHUCY JeIMHCTBEHE Y I[UjeJIOM CBHjETY, M peakinje OMJbHUX BpCTa U
noryJaiuja Ha Te mpomjeHe ouhe Beoma ciokene u pasnoirke (Golubyatnikov, L. L. &
Denisenko, E. A., 2007). Mako cMo Tek y paHoj ¢a3ud IMPOjeKTOBAHOr TI0OAIHOT
3arpujaBama, eKOJIOIIKH OATOBOPH OMJBHHUX BPCTA M 3ajeIHUIIA HAa CaBPEMEHE MPOMjeHe
kume Beh cy jacuo yowsuBu (Walther, G. R. et al., 2002). I'enepanno, Oubke Ha
NpOMjeHe KJIMME MOTY pearoBaTh IO3UTHBHO — TmoBehaBameM cTole pacta WM
noBehaBakbeM OpOJHOCTH TOIyJNAIMje M HETaTUBHO — CMAambHBAmEM CTOIE pacTa ca
MOryhMM JIOKaJIHMM H3yMHpameM WM paclpoCTHPamkEeM Yy HOBa MOJpydja ca
MOBOJBHHjMM yciioBuMa cranuinra (Sykes, M. T., 2009).

[TomTo ce KIMMAaTCKe NPOMjEHE jaBJbajy TMOJAKO W y HMHTEPAKIMjU Ca APYrHM
(dakTOoprMa KHBOTHE CpEIWHE, TEIIKO j¢ MPOIUjeHHTH Kako he ce oapa3uTu Ha
ouonusep3uter (Kappelle, M. et al., 1999). V nopehewy ca omacHocTHMa 3a OUJbHH
CBHjET KOje J0ja3e OJ APYIMX CKOJOMIKUX IMPOMjeHa Y3POKOBAHMX aHTPOIIOTCHUM
akTMBHOCTUMA (Ha TIpUMjep, MPOMjEHE 3EMJBHMIIHOI MOKPHBAaYa W HAYMHA HHETOBOT
Kopuirhemwa, pa3nuuuTi 00Uy 3arahema, mopehaHa KOHIIEHTpalMja TacoBa CTAKICHE
Oarnre, MPOMjeHE CTAHUINTA, YBOlCHE alOXTOHUX M MHBA3MBHUX BPCTa y €KO-CHCTEM
UT/.) JUPEKTHH YTUIAJU CAaBPEMEHUX KIMMATCKUX MpoMjeHa Ouhe Cropu M TEHIKO
MjepJbUBH, M TI00ATHU W MPAKTHYHO HETMOBPATHHU, MITO he y MHOTMM MOApYyYjuMa

CBHjeTa JI0JIaTHO moBehaTH MPUTHCAK Ha )KUBOTHY cpelauHy Ousbaka (Kappelle, M. et

al., 1999; Root, T. L. et al., 2003).

VYoueHn yTunaju caBpeMEHUX KIMMATCKUX KojeOawa U NMpoMjeHa Ha OUJbHU CBHUJET
MOT'y C€ Ca)KETH Y HEKOJIMKO KaTeropuja:

— yrtunaj Ha (usnosorujy Ousbaka: IMpoMjeHe y aTMoc(epcko] KOHIEHTpPAIUjH
COg, Temriepatypu Ba3ayxa WM NaJlaBUHAMa JUPEKTHO YTUYY Ha (HU3HUOJIONIKE
Y pa3BOjHE Mporiece Onbaka, Kao MTo Cy: (OTOCUHTE3a, IUCAKE, PACT U JIp.,

— yrunaj Ha (eHoJorujy Ouibaka: KJIMMAaTCKe MPOMjeHe JOBOJE /0 MpoMjeHa
BpeMeHa O/IBHjama MNojeAuHuX (eHodasza y KMBOTHOM LUKIYCy OMJbaka Koje
3aBHce 07 (pakTOpa CIoJbaIHE CPEINHE,

— yTUIIQ] HA pacupocTpameme (apean) Omspbaka: BpCT€ ce TMpEMJENTajy H

MUTPHPAjy TpeMa BHUIIUM TreorpadCKuM IIUPUHUMA WM IpeMa BUIIUM
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HAJIMOPCKMM BHCHHAMa, Kao peakldja Ha TOMjepame KIMMATCKHX 30Ha
(mpomjeHe cpenme romuiime Temreparype 3a 3 °C y3pokyjy IMOMjeparbe
uszorepmu y ymjepenoj 3ouu 3a 300-400 Km mo reorpadckoj MIUPHHU WM 3a
500 m mo HagMOPCKOj BUCHHU);

— yTuIma] Ha OWJbHE 3ajeHHULE M EKO-CUCTeMe: KJIMMATCKe IPOMjEHE MOTY
y3POKOBATH MPOMjeHE cacTaBa 3ajeJHULA M MPOMjeHe OMOTHYKHX MHTEPAKIIH]ja
mel)y BpcTama y OKBHpY 3ajelHUIlE, T€ MPOMjeHE CTPYKTYpEe M TUHAMHKE €KO-
CHCTEMa, IITO CE OJIpaXkaBa Ha MPOMjeHE y eroBoM QyHkimonucamy (Walther,
G. R. et al., 2002; Hughes, L., 2000; Rosenzweig, C. et al., 2007; Kappelle, M.
etal., 1999; Root, T. L. et al., 2003; Schrader, W. et al., 2014).

IMoseharse armochepcke KIIMMATCKE ITPOMJEHE:
KOHLIEHTpaLHje yIribeH- - [opact Temnieparype Bazayxa (mpocjeune, eKCTpema, BapujabHIHOCTH)
JIMOKCH/IA (M APYTHX - IIpomjene pesknMa majgaBuHa (KOTHIHHE, EKCTPeMa, BAPHjabHITHOCTH, pacropena)
racosa cTakJieHe Oarire) - [Ipomjene yuecTanocTH 1 MHHTEH3UTETa eKCTPEMHHX Jioral)aja (cymia, nmoruiasa, oiyja, noxkapa)
il ‘/./ \ \
YTHULIAJA HA ®U3UOJIOTUTY YTHLIAIA HA ®EHOJIOTHUIY VTHULIAJA HA APEAJT AJIATITALIUIE
(doTocuuresa, nucame, pacr, (Bpujeme ozBHjama (eHodasa, (KBIMTET ¥ KBAHTHTET CTAHMILITA, IN SITU
eduxacHocT kopuihema Boje, MUrpauuje, JyKHHa €KOJIOIIKE HHILIE, BEIMYNHA apeana,
cacTaB TKHBA, METa00IM3aM, BETeTALMOHOT TIEPHO/IA, TIEPHOJ TI07I0%Kaj apeasa — IoMjeparmhe mpemMa
pacraname) MHpOBamba) MOJIOBUMA U BUIIHM HAaZMOPCKHM
BHCHHAMA)

N ——n

YTULIAJA HA BUJBHE 3AJEJIHULIE
(poMjeHe CTPYKTYpe M cacTaBa 3ajeJHHIIa, TPOMjeHe HHTepakiuja mehy BpcTama —
KOHKYDPEHIIHja, OJHOC NPeaTopa ! IUIHjeHa, Mapa3nuTH, JAHIH HCXPaHe,
OIpALLMBAE, PACKH/IALE Be3a, CTBAPAbe HOBUX HHTEPAKLIHja)

/'\-

HoBe npomjene pacnpocTpamemha ‘ ‘ Hsymupame oapehenux Bpcra
YTULIAIA HA EKO-CUCTEME

(IIpoMjeHe MPOJYKTHBHOCTH, IIPOMjeHe JAMHAMHUKe U (PYHKIIHja eKO-CHCTEMA)

Cnuka I —19: [llemamcku npukas youeHux ymuyaja caspemeHux KiumMamcKux npomjena

na ouwnnu ceujem (Hughes, L., 2000; Bellard, C. et al., 2012)

Kao mro je Beh mcrakHyTo, OMJbKE MOTY Ja pacTy, pas3BHjajy ce, pa3MHOXaBajy U
OTCTajy camMo y ofpeheHOM pacrmoHy KIUMATCKUX M €KOJIOMIKUX YCJIOBa. YKOJIHKO Ce
€KOJIOIIKK YCJIIOBU CPeJUHE MPOMHjEHE W3BaH TPaHUIAa €KOJOIIKE BajeHie onapeheHe

BpCTE, BPCTA HA T€ MTPOMjEHE MOXKE pearoBaTH Ha HEKOJIMKO HAYMHA!

62



— TIPOMjEHOM BpEMEHa OJiBHjama MOojeuHHX (aza y >KMBOTHOM IHKIYCY, Tj.
npoMjeHoM (enosoryje;

— NpPOMjeHOM rpaHMia apeana (Ha mpuMmjep, MOMjepameM IpeMa MOJOBHMa WIIH
BUIIUM HAJMOPCKMM BHCHHAMa) WJIM IPOMjEHOM TYCTHHE WHAMBUAYa H
nomyJanuja y okBupy mocrojeher apeana,

— nmnpomjeHOM Mopdororuje (Ha TpuUMjep, BEIMYHHE), Pa3MHOKaBaWka WU
TCHETHKE,

— Ppa3NMYMTHM aJanTalyjama Ha HOBOCTBOPEHE YCIOBE Y JKUBOTHO] CPEIHHU;

— JIOKQJIHUM HCTPeOJbemheM (EKCTUPIAIMjOM) WM M3YMHpameM Ha TI00aJIHOM

nuBoy (Rosenzweig, C. et al., 2007; Root, T. L. et al., 2003).

Cge je BulIe cTyIMja Koje 10Ka3yjy Ja cy caBpeMeHe KIMMATCKe IMPOMjEeHEe U3MUjeHHIIe
apeas, (U3MOIIOTH]y W CE30HCKM LUKIyC OWJbaka, Kao W Ja cy Beh moBerne [0
usymupama oapehenux Bpcra (Fiissel, H. & van Minnen, J. G., 2001). Kox mHOrux
KOITHCHUX, CIIATKOBOJHMX M MOPCKUX Bpcra mnpumujeheHe cy mnpomjeHe apeana,
CE30HCKE aKTUBHOCTH, OoOpasalla MHUrpaiuja, OpojHOCTH M MHTepakiuuja Mmely BpcTama
Kao peakiyja Ha caBpemeHe kiauMatcke mpomjere (IPCC, 2014). Youene nocsbeauiie
JIOOATHOT 3arpujaBama Ha OWJHHH CBHJjET TOKOM IOCJBEABHUX 3—5 JCIECHU]ja OTIieaajy
ce y: paHujeM oiBHjamy GeHodasza y mpossehe u jbeTo, JyKeM BEreTalimoOHOM TEPHUOTY
y CpellmUM M BHMIIMM reorpaCcKuM IIMpHHaMa, MoBehaHo] MpoAyKuuju Ha Behum
HaJMOPCKAM BHCHMHAaMa M BHIIMM TIeorpaCKUM IIUPUHAMA, CMamelky OpOjHOCTH
MIOTTyJIAIMja Y TOUM BUCHHCKUM U JY)KHUM JIATUTYJHHATHUM JIMjEIOBUMA apealia Kox
MOjeIMHUX BpCTa, MMoBehaHoj YrpoKEHOCTH BpPCTa Ca BeOMa OIpaHUYEHHM apeayiiMma,
KOja MOXe JIOBECTH JI0 JIOKAJTHOT u3yMupama uta. (Rosenzweig, C. et al., 2007).
[Tocipenuiie KIMMATCKUX MpoMjeHa Ha Ouoausep3uteT EBpone Beh ce Mmanudecrtyjy y
IpoMjeHaMa paclpoCTpameha BPCTa U TPaHMIA €KO-CHCTEMa, Y TIpOMjeHama BpeMeHa
OJIBHjaba KUBOTHOT IMKIyCa M Tpajarba BETETAIIMOHOT MEPHOo/Ia, Kao M y MpoMjeHama
KOMIUIEKCHUX MHTepakimja Melhy BpcTama, Kao IITO Cy OJHOCH MpeAaTopa W IUIHjeHa,
olpaiiuBame, KOHKypeHiuja, bonectu u ci. (Reid, H., 2006).

C o03upoM Ha pa3nUYUTE TPEHIOBE NpPOMjEHE KIMME U HHHUXOBE pPa3HOJMKE
MaHudecTaryje Ha OMJBHU CBU]JET, U Peakiiije OUJHHOT CBHjE€Ta Ha TPOMH]CHEHE YCIOBE

CpCAUHEC pPa3JIMIUTE CY I/ISMCEY peruoHa U CKO-CHUCTEMaA. TagaH cTemeH KIMMaTCKHUX
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IpOMjeHa JJOBOJbAH Jla TIOKPEHE Harjieé U HEeMoOBpaTHE NMPOMjeHe OMJBHOT MOKpHUBaYya H
JlaJb€ j€ HEW3BjeCTaH, ajld PU3UK O] Mpejlacka TOT Ipara y €Ko-CHUCTEMHMa pacTe ca

riobanuum 3arpujaBameM (IPCC, 2014).

3.1. YTunaju Ha ¢pusuonorujy

[Topact armocdepcke konueHtpamnuje CO, MOXe MPOY3POKOBATH 3HATHE MPOMjEHE
busmonornje Ousbaka. Peakinuje Oumsbaka Ha moBHUIIEHY KoHueHTpanujy CO; u
KJIMMAaTCKe MpPOMjeHe, OrieAajy ce y NMPUMAapHUM (PH3HOIOMIKMM W MOJICKYJIapHUM
peakiifjama, T€ y peakiiijama CTore pacta U pa3mHoxasama (Ward, J. K. & Strain, B.
R., 1999). MHoroOpojHu Cy eKCIICpUMEHTAIHK JIOKa3H JUPEKTHOT YTHUIaja
oborahuBama armocdepe CO, Ha mnosehame crome ¢doTocuHTe3e, edukacHOCTH
kopuithema BOJE, pacTa HalI3eMHE U TIOJ3eMHE Ouomace OuJbaka, T€ HETO
npoayKTHBHOCTH eko-cuctema (Huang, J. G. et al., 2007; Prior, S. A. et al., 2011).
Ainsworth, E. A. & Long, S. P. (2005) mera-ananu3om nogaraka 120 pereH3upaHux
panoBa o yruuajy oborahusama armocdepe CO, Ha (GU3HOIOTHjYy U HNPOAYKTUBHOCT
Owibaka yTBPAWIM Cy Ja NpH NoBuieHo] koHueHTpanuju CO; monasu no noehama
yCBajama yrJbeHHUKa y CBUjeTIO] Pa3u poToCHHTE3e U JTHEBHE aCHMUIIANN]C YTIHCHHUKA,
Te moBehama pacra W IMpoOM3BOIKE OMOMAace HAJA3EMHUX OpPraHa, Kao M J0 CMambermha
cneuruyHe MOBPIIMHE JIUCTA U MIPOBOJBUBOCTU CTOMA. AyTOpH cy Takole yTBpAMIH
na je apBehe MHOTO ocjeT/bUBHje Ha oBULIeHY KoHIeHTpanujy CO, 011 3eJbacTUX BpCTa

ompaka (Ainsworth, E. A. & Long, S. P., 2005).

3.1.1. Iloehame cromne GpoTocuHTE3E

Hayuynunu cmartpajy na je moehana armocdepcka konueHtpanuja CO, ITUPEKTHO
yTunaina Ha noBehame MHTEH3UTETa (POTOCHHTE3e MoBehakeM yHOCAa M acHUMMIIAIMje
CO; (Saxe, H. et al., 1998; Huang, J. G. et al., 2007; Ceulemans, R. et al., 1999). Jlo
noBehama ctome ¢QortocunTese nonasu yciben mnosehane npoctymHoct CO; 3a
XJIOPOIIJIACTH M CMamerba (hoTopecnupalyje, mro je pesyarar nosehanor ognoca COz y
omuocy Ha O, (Ward, J. K. & Strain, B. R., 1999). I'enepanto, 6o/bu pact apseha y

ycnoBuMa TmoBuiieHe koHmneHTparmje CO; pesynrar je moBehama MOBpIIMHE JHCTa

64



Oowbke u nmoBehama POTOCHHTETCKH aKTUBHE MOBPIIMHE JIUCTA TIO JEMHUIN TTOBPIINHE
JIMCTa, a BjepOBAaTHO M CMaberha CTome Aucama uznanaka (Ceulemans, R. et al., 1999).
Nnak, mopact crome (oTtocuHTe3e HEe 3HAUYM W JUPEKTHO NoBehame pacta Ouspaka
(Saxe, H. et al., 2001).

HcrpaxxuBama Cy Mokasaia Ja ce croma (orocuHTe3e moBehaBa HAaKOH H3Jarama
Owpaka moBuiieHoj KoHneHTpanuju CO, y Tpajamkby 01 HEKOJHMKO CaTH J0 HEKOJIUKO
nmana (Ward, J. K. & Strain, B. R., 1999). Taub, D. R. et al. (2000) mokazanu cy aa
Ouspke y moBuiieHoj arMochepckoj konueHntpanuju CO, noehaBajy TosepaHInjy Ha
BUCOKE TEMIIEpaType Ba3ayxa 3a oJBHjame mporeca ¢orocuntese. Kox Bume ox
MOJIOBUHE HWCIUTHBAHUX BpCTa JUCTOBH OWJbaka KOje Cy pacie MpH MOBHIICHO]
konueHrpanuju CO, (550-1.000 mmol/mol) oxpxane cy edukacHoCT TpaHcmopra
eJleKTpoHa Kpo3 ¢orocuctem |l Ha 3HATHO BUIIKMM Temrieparypama oj jumrha Ousbaka
Koje cy paciie npu ambujertanHoj konueHrpauju CO; (~360 mmol/mol). TToGospiname
j€ YCTaHOBJbEHO M KOJ| IPBEHACTUX U KOJI 3€JbaCTHX BPCTA, Ka0 M KOJ MOHOKOTHJIA U
kox aukoTwia. Faria, T. et al. (1996) yrBpaniu cy aa je crnocoOHOCT MJIaJuX caJHulla
xpacTa miytiaka (Quercus suber) ga usapike usnarame TOIUIOTHOM cTpecy oa 45 °C y
Tpajaky 4 h Ouna Beha kon Ousbaka rajeHux y moBuineHoj koHueHtparuju COz (700
pumol/mol) Hero kox Omibaka rajeHux y amOujeHTanHOj KoHueHTpauuju CO; (350
umol/mol). Herrick, J. D. & Thomas, R. B. (1999) ucnuryjyhu npouec portocunrese
JHMCTOBA y KpOIIKBHM aMepudkor iukBumamOapa (Liquidambar styraciflua) koju cy
U3JI0’KEeHHU ITyHO] THEBHO] OCBUJETJ/LEHOCTH U KOJU Ce Hajla3e y CjeHIU y aMOHjeHTaIHO]
u noBuiieHoj (amOujentanna + 200 pl/l) armochepckoj konenTpauuju CO, yTBpAMIN
cy na numhe Koje je HW3JI0XeHO CyHIly mMma 68 % Behy macy nmucrta 1o jeIuHUIN
noBpimHe, 63 % BuIIe a30Ta y JUCTOBUMA T10 j€AMHUIM TIOBPIIWHE JIUCTa, 27 % BUIIe
xjiopouia Mo jeAWHUIM NOBpIIMHE jaucta, Te 7/ % Behy cromy cBujerie ¢aze
¢orocunTeze Hero maumthe y cjeHuu. PematuBHO mnoBehame ¢otocuHTeze nuirha
U3JI0’KEHOT cyHIly Ipu nosuieHoM CO; 6uito je mpeko aBa nmyra Behe Hero xoj nuirha
y CjeHITM — KOJIMYMHA YyIJheHUKA Y JTUCTOBHMA yCBOjeHA TOKOM JaHa moBehana je 98 %
Ko/ jumha M3JI0)KEHOT CYHIy MpH MoBHIIEHO] KoHueHTpamuju COp, J0K je Koj
nucToBa y cjennu nmoehana 41 %.

Wnak, KpaTKOpPOUYHO Mjepeme cTorne (POTOCHHTE3e MOXKE NMPELUjeHUTH MOTEHIUjaIHy

acUMMJIAlM]y YIJb€HMKa KOJ Owuspaka TMpH JAYroTpajHOM H3JIaramky IOBHIICHO]
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koHuentpanuju CO, (Ward, J. K. & Strain, B. R., 1999). C BpemeHOM j0sia3u 10
aKuMatu3anje Omsbaka Ha mnoBehany konumentpammjy CO; U cMamema
(OTOCHHTETCKHX IapaMerapa Kao INTO Cy MaKCHUMallHa CTola KapOOKCWIaluje H
MaKCHMaJIHa cTora TpaHcrnopra eiaekrpona (Kawaguchi, K. et al., 2012).

Cagpxaj GOTOCHHTE3HMX NMUTMEHATa OOMYHO ce rnmoBehaBa mpu BHUIIMM TeMIlepaTypama
(Saxe, H. et al., 2001). Temmneparypa noBehaBa MHTEH3UTET mpolieca (HOTOCHHTE3E 10
MakcuMyMma y pacriony temmeparypa 25-40 °C u mama Op30 Ha HyJay Kaaa je pan
nporenHa oHeMoryheH. busbke uMajy onpeheHy cmocoOHOCT akiIMMaTH3alHje Ha
TEMIIepaTypy TOKOM MEepHOa O HEKOJIMKO JaHa WK He/ljesba, TaKo Ja ce Ha Taj HauuH
TEMIIEpaTypHU ONTHMYM 3a OJBHjame mpoueca ¢GorocuHTe3e Moke mnoseharu 3a
najumie 10 °C (Saxe, H. et al., 2001). ExcniepiumeHTHMA je OTKPUBEHO Ja 000rahKBame
Bazayxa CO; nosehaBa Temmeparypy Ha Ko0joj OWJbKE ONTHMAIHO (YHKUIHOHUIILLY,
yrHelin MX 4ecTo MOrOJHMjUM 3a ycmujeBame y TorumjeM okpyxkemy (ldso, C. D.,
2012). Pesynratu uctpaxkuBama 27 cryadja koje cy Saxe, H. et al. (2001) ananusupanu
y CBOM miperieny noreplhyjy oueknBama na he mopact temmeparype Ba3ayxa moseharu
Hero crony acummianuje CO, no ontumyma. Y 2/3 aHamusupaHux CTyAdja CTOMA
dorocunTe3e moBehaHa je Kao peaknuja Ha yMjepeHo noBehame TeMrieparype Ba3mayxa
y XX Bwujeky. Bume temmeparype Basgyxa y YMjepeHHM MIMPHUHAMA, Yy 30HU
YeTHHAPCKUX U JIMCTONAJHUX IIyma, Mory noBehatu ¢orocunTe3y apseha mosehamem
cazipkaja GOTOCUHTE3HUX MUIMeHaTa, nosehameM cTore cBujerie gase poTocuHTese U
€BCHTYAJIHO KBAaHTHUX MPUHOCA, TE CMambemheM 00MMa 3uMcke naxubunuje (Saxe, H. et
al., 2001). 3arpujaBame hie BjepoOBaTHO CMamHTH HETO CTOMY (OTOCHHTE3E CaMo Y
peruonuma raje ce potocuHTe3a Beh o/BUja Ha TemMnepaTypu Koja je OIM3y OnTHMalIHe
W/WJH T]Ije je U3pa)xkeH JOJaTHH CTpec 3a OuJbKe, Ha MpHUM]jep, YCIbea HeI0CTaTKa BOJE
(Saxe, H. et al., 2001). I'enepanto, cmarpa ce aa he rinobdanHo 3arpujaBame 10 2 °C
BJ€POBATHO OMTH KOPHUCHO 3a OWJbKE, MaKO Ce MOKE OYEKMBATH Ja he BpcTe pa3IuduTo
pearoBatu Ha npomjene kiume (Saxe, H. et al., 2001). UctpaxkuBamwe Gunderson, C. A.
et al. (2010) o ocjerspuBOCTH Tporieca ()OTOCHHTE3E Ha MPOMjEHE TEMIEpaType H
MOTEHIIMjajTHe aKJIMMaTH3allije TeT BPCTa JIMCTOMAIHOT apBeha yTBpauio je na apeehe
KOje pacte y TOIUIMjUM CpeJiHaMa MMa MPOTPECHBHO BUIIIY ONTHMAIHY TEMIIEPaTypy
3a oJBHWjame Tmporeca (POoTocuHTE3e, C TEHIEHIMJOM Jia Cca BUIIUM ONTHUMAJIHUAM

TemrneparypamMa u Hero crtoma acummwiangja CO; Oyne Buma. IlpumarohaBame
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TEMIIepaTypHOT ONTUMYyMa NOTBPH)EHO je KO/l CBUX UCIUTUBAHUX BpPCTa. TeMreparypHu
ONTUMYM aHAIM3UpaHUX BpcTa M3Hocu 17 °C-34 °C, a moTeHUMjaa akIMMaTU3aIHje
Bapupa y pacnony 0,55 °C-1,07 °C mo cremeHy IpoMmjeHE IHEBHE TeMIIepaType.
AyTopu HaBOJIe /1a j¢ HU30M PaHUjUX HCTPaKUBama YTBPh)EHO 1a ce akimmaru3anuja u

npuiarohasame crome ¢porocuHTese BehmHom o6aBika y poky 2—6 nana (Gunderson, C.
A.etal., 2010).

3.1.2. [ToBehamwe epuxacHOCTH KOpHIIhema BOAC

[ToBumena xonuentpauja CO, cMamyje TPOBOJJBUBOCT CTOMA, IITO 32 pe3yiTaT uma
CMaibeHy TpaHCIHUpaIujy u mopehano uyBame Boje (Tj. Behy acCHMUIIAIN]y YTJbEHHKA Y
OJIHOCY Ha ry0ouTak Boje ca jemuHwuie nospimmHe nucta) (Ward, J. K. & Strain, B. R.,
1999; Ceulemans, R. et al., 1999; Kawaguchi, K. et al., 2012). Cwmameme
NPOBOJJBMBOCTH CTOMA, YOU€HO KOJ jmmha MHOTHX BpcTa JpBeha TOkoM mpormmior
BHUjeKa, MOCJbEIUIIA je CMamkeha ITyCTHHE cToMa Ha juctoBuma (Duquesnay, A. et al.,
1998; Kawaguchi, K. et al., 2012). Cmamena npoBOI/BHBOCT CTOMa HE MOpa yBHjEK
3HAYUTH U Mambu T'YOWTaK M OJjaBame BOJE ca MoBpmuHe ymnrha y atmocdepy, jep npu
noBuieHoj konneHtrpanuju CO; moxxke mohu 1o moBehama yKymHE JHCHE MOBPIIUHE
(Kawaguchi, K. et al., 2012).

CMmameme ryboutaka BOJAE TpPaHCIHUPAIMjOM YCJbE 3aTBaparma CTOMa JOBOJIU [0
noBehama oOJHOCA YCBOjeHOT yIJbeHWKa M TyOWTKa BOJE, OJHOCHO moBehama
epukacHocTn Kopuinhema Boge (Huang, J. G. et al., 2007). ITosehame epukacHOCTH
kopuinhema Boje, AepuHHCaHE Kao KOJMYHMHA IMPOW3BEICHE OPTraHCKe MaTepHje Mo
JeIVMHUIIM OJlaBaba BOJE TpaHCHHpalUjoM y aTMochepy, AMpPEKTHA je TOoCIbeauia
nosehanor oborahuBamem Bazayxa CO; (1dso, C. D., 2012). CMameme TpaHCIupalmje,
3ajeqHO ca moBehaHWM WHTEH3WTETOM (OTOCHHTE3€ IONPHHOCH HeHOM moBehamy
(Prior, S. A. et al.,, 2011). Duquesnay, A. et al. (1998) ananusupajyhu penaTuBHe
komnuuHe 12C U 13C y romoBuma OykKoBUX cTabana MOJUTHYTHX Y CHJIBHKYIATYPH Y
cjeBeporcTouyHO] DpaHIyCKOj OTKPUIM Cy Ja je HUXOBa yHyTpallmba e(pUKACHOCT
kopuihema BoJie ca moBehameM koHneHTpamuje CO; y armocdepu ca 280 ppm Ha 360

pPpPM TOKOM MPETXOAHOT BHjeKa ropacia npocjeqHo oko 33 %.
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Ca ¢usnonomkr acnekra, nosehana eguxkacHocT kKopunihema Bojie IPEACTaB/ba jeIHYy
0]l Haj3HAYAjHUjUX peakiuja Ousbaka Ha MoBHUIIEHY KoHIeHTapauujy COz, jep um
omoryhaBa jia pacty y obGjacTuMa Koje Cy UM JI0 cajia OwWie MPEBHIIE CYBE W BPJIO je
KOpHCHa 32 IHUXOBY IIPOAYKTHBHOCT Yy YCIOBMMa TIOoBehaHe ydecTtanmoctd W

WHTCH3MUTETA Cyllla y MHOTUM peruonuma cujera (Prior, S. A. et al., 2011; Idso, C. D.,
2012).

3.1.3. IloBehame cromne pacra

[Topact armocdepcke konnenrpauuje CO, UMa TUPEKTaH MO3UTHBAH YTHIA] HA PacT
6uspaka 360or mosehane mocrymHoct yribenuka (Huang, J. G. et al., 2007). ITopact
acUMMJIallMje YIJbeHUKA y JHCTOBUMA 300r oOorahuBama atmochepe CO; 3Hauu 60sbH
pacT 1jenor IpBera, MTo JTOBOAHM 10 Behe mpousBoame 6rnomace ousbke (Kawaguchi,
K. et al., 2012). busbke ca wHAECTEPMUHAHTHUM (Heoapel)eHUM) THIIOM pacTa MoKa3yjy
Behe moBehame pacta kao oAroBop Ha mowuileHy KoHieHTpanujy CO, ox Ouspaka ca
JIeTepMUHAHTHAM (0Apel)eHuM) THUITIOM pacTta, BjepoBaTHO 300T pa3iiuKa y CIIOCOOHOCTH
nonupama yribenuka (Ward, J. K. & Strain, B. R., 1999). Takohe, 6uibke uecto 60Jbe
pacty nipu noBunieHoj kKoHnerrpanuju CO;, kaga Ipyru pecypcH, Kao MTO Cy XpaHJbUBE
marepuje u Boja, Hucy orpanudenu (Ward, J. K. & Strain, B. R., 1999). /loBosbHa
KOJIMYMHA XPaHJPMBHX MaTepHja 4ecTo je moTpeOHa na Oum jgomnuio a0 yHampehema
pasBoja apeeha yciben nosuineHe kourentparmje CO; (Yazaki, K. et al., 2005). Huzom
UCTpaXHBama NOTBpheHo je na moBuiieHa koHmeHTpanuja CO; MOJ ONTUMATHUM
yclloBUMA JTOBOJM 110 oBehamwa MHJIEKca JINCHE MOBPILIKHE, Opoja JIMCTOBA U IpaHa, Te
yTHYEe Ha HAYWH rpaHama, a CaMUM THM U Ha CTPYKTYPY M BEJIMUYHHY Kpolbe (Saxe, H.
et al., 1998; Huang, J. G. et al., 2007). ExcriepuMeHTH Cy OOMYHO MOKa3HBaIM Ja ca
oborahuBamem atmochepe CO; nonasu 10 noehamwa JUCHE MOBPIIMHE CjeMemada U
wiragumna (Huang, J. G. et al., 2007). Tissue, D. T. et al. (1997) yrBpawiu cy mopact
nucHe moBpiuuHe Oopa (Pinus taeda) y ycnmoBuma moBwuiieHe koHieHTpauuje CO-
TOKOM 4eTHpHU Bereranmone cezone 3a 217 %, 80 %, 58 % u 41 % y mopehemy ca
jenrHKaMa Koje cy pacie nmpu amOujeHtannoj koumnentpamuju CO, (Huang, J. G. et al.,
2007). ITosumiena xounertpanuja CO, reHepanto nmosehaBa 6rnomacy cradsbuke (Saxe,

H. et al., 1998; Ainsworth, E. A. & Long, S. P., 2005; Huang, J. G. et al., 2007). Saxe,
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H. et al. (1998) naBonme pesynrare MCTpauBama y KOjeM Cy 4YeTWHapH mnoBehaiu
ouomacy 130 % npu m3maramy noBuiieHoj konneHtpamuju CO; y Tpajamy ox 338
naHa, a JjmcronamHo napeehe camo 49 % 3a 329 nmana ys3marama, Mmehytum, y
IYTOPOYHUM CTyIWjamMa MopacT (OTOCHHTE3e y YCJIOBMMA IMOBHIICHE KOHIICHTPAIIUje

CO; 6uo je cnuuan U KoJ yeTnuHapcekor (62 %) u ko nuctonaanor apseha (53 %).

Kao pesynarar norehane crome acummnamnuje CO,, mopen moBehane crome pacra
Ousbaka, KOJ MOJeIMHUX BPCTa MpUMHUjeheHH Cy M IPOMH]CHEHN 00paclid pacrojere
ouomace y omsbnim (Ceulemans, R. et al., 1999). busbke y cBom pa3Bojy ycBajajy CO; u3
atMochepe m a30T W3 3eMJbMINTA, mpepacnopehyjyhu mx y Ouomacy mHOI3EeMHHX M
HA/I3EMHUX JIUjelioBa OUjbaka, y MpPTBE OCTaTKE M Y OpraHCKe MaTepHje y 3emipuity. C
npyre crpane, CO, u apyru racoBu ctakiene 6amre, yriiaBuom CHy u N2O, ocnobabhajy
ce y arMmocdepy amcameM OWJbaka, pacmajameM OuoMace MPTBUX OCTaTaka u
OpPraHCKHX MaTepHja y 3eMJBHIITY, Kao W caropujeBameMm (Smith, P. et al., 2014).
AnTponioreHo kopuihewme 3eMJbuITa (00paJUBOr 3EMJBHINTA, IIyMa, MAlllkaKa,
MoOuBapa U JIp.) U MpoMjeHe HauhHa KopHIlhema 3eMJbHIITA (Ha IpUMjep, TpeTBapame
IIYMCKOT 3€MJBHILNTA M TpaBHaKka y OpAaHHUIC M Tallkbake, MOUIyMJbaBambe H JIp.)
W3a3MBajy TPOMjEHE OBUX TPUPOJHUX IHMKIyca — IOMEHYTE€ AaKTUBHOCTH MOTY
y3pokoBatu u emucujy CO, (Ha mpumjep, KpUuemhe IIyMa, HCYIIHBAKHE TPECETUIITA U
ap.) u nonupame CO, (Ha mpuMjep, MOIIYMIbaBakE), alld U EMHCH]Y JAPYTHX racoBa
CTakJIeHe OallTe, MpHje CBera U3 cekTopa noJbonpuspene (Ha npumjep, CHa u3 y3roja
ctoke ¥ nupuH4a, N>O U3 criIaguiTema cTrajckor hyOpuBa M crHajbUBama
MOJHOTIPUBPEIHOT 3eMJbuIlTa 1 6uomace) (Smith, P. et al., 2014).

busbke renepaiHo nosehaBajy KamauTeT ycBajamka XpaHJbUBUX MaTepHuja y yCIOBUMaA
nosuieHe koHueHTpamuje CO; kpo3 mnpepacnopjeny Behe KoJIMUMHE YIJbeHHMKA Yy
MOJI3EMHE JAMjeNloBe OWJbKE, IITO JO0BOAM A0 Behe rycTHHE CHUTHHUX KOpHjeHa U
nobospimane mukopusHe kononmsaipje (Ceulemans, R. et al., 1999). IIpomjena
oOpazana pacrojjene yrijbeHuKa y OWJBIM, JOBOAU JI0 MPOMjeHa OJHOCAa KOPHjEH !
W3IaHIM, IITO UMa 3a pe3ylTar npoMjeHe gusunonoruje u pacra kopujena (Ceulemans,
R. et al., 1999). HenoBosbHa TOCTYITHOCT XpaHJbUBUX MAaTepHja M BOJIC UMa TCHCHIIN]Y
na moBeha oHOC KOpHWjEH : M3MaHIM Kao OAroBop Ha mopacT koHmeHTpanuje COo,

omoryhaBajyhu Ouspkama Koje pacTy Ha CHPOMAIIHUJUM M CYBJbMM CTaHMIITHMA Ja
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ekcrutoatunry Behy MOBpIIMHY 3€MJBHMINTa Yy [HMJbY CHaOAHMjeBama IMOTPEOHOM
KOJIMYMHOM BOZie W XpansbuBHX Marepuja (Huang, J. G. et al., 2007). [dpsehe mpu
noBuieHoj konneHtpanuju CO, cTBapa BHIIIE JIATEPATHUX IPUMOP/IUja KOpHUjeHa, IITO
noBoau 10 moBehama TpaHama KOPHjEHA M TEMEJbHHjE EKCIUIOAaTalldje 3eMJBHUINTA
(Ceulemans, R. et al., 1999). Cnoco6noct apseha na noseha cromy pacra kao peakuujy
Ha TpeH[ nopacta KoHuenrtpauuje CO, y atMocdepu 3aBUCH O] BbUXOBE CIIOCOOHOCTH
ycBajamba XpaHJbMBHX Marepuja u Bojae u3 3emspuinra (Ceulemans, R. et al., 1999).
bubke TeHepamHO mpepacnojjesbyjy OuomMacy y HaujesioBe KOJjU Cy YKJbYYCHH Y
yCcBajambe OrpaHnyaBajyhux pecypca, Jakie, pellaTUBHA OTPAHHYCHOCT Y a30Ty W
JIPYTUM XpaHJbUBUM MaTepHjaMma y 3eMJbUIITY Mpu HoBUIIeHO] KoHueHTpanuju CO;
nosehasa mpepacrnozjeiny 6uomace npema kopujenuma (Ward, J. K. & Strain, B. R,
1999). Pesyaratu cTyauja Koje cy aHanusupanu Rogers, H. H. et al. (1994) u Huang, J.
G. et al. (2007) moTBphyjy ma je cyBa TexxuHa Ouomace KopujeHa Owia Beha mon
noBUIICHUM KoHIeHTparjama CO;. MehyruMm, HEKOJIMKO CTyauja HHUje TOKa3aJIo
3HaYajaH yTHIA] NoBUIIeHe KoHIeHTparuje CO, Ha OJHOC KOPHjEH : H3JIaHaK KOJ
npseha (Huang, J. G. et al., 2007). Lukac, M. et al. (2003) moka3saiu cy ja MOBHIIICHA
koHreHTpanuja CO, moehaBa pacromjenmry Owomace y TMOA3€MHE OpraHe KOJ TpHU
aHamM3upaHe Bpcre u3 poaa tomnosia (Populus spp.) — 6uomaca KopujeHa y CacTOjUHH
nosehana je 47-76 % (Huang, J. G. et al., 2007). Ha mapuenama ca Ba3ayxoMm
oborahennm CO; y jyrouctouHom nujeny CAJl, miecHaecT Mjecell HAKOH CaJlibe,
O6uomaca KopujeHa aHaIM3upaHuX BpcTa Ouina je 28-62 % Beha y onHOCy Ha napiesne ca
ambujentamHoM KoHieHTpaujoM CO; (KoJ HEKUX BPCTa HHUCY 3a0MIJbEKEHE MPOMjEHE
y ouomacu kopujena) (Pritchard, S. G. et al., 2001). Kox Behune ox oko 150 OubHHX
BpcTa Koje cy anamusupanu Rogers, H. H. et al. (1994) 3abubexxeno je nosehame
Ouomace CHUTHHX KOpHMjeHa Kao peakldja Ha noBuuleHy koHueHTpanujy CO,. Ilpema
uctpaxubamwy Norby, R. J. et al. (2004) roaumima npou3Boama GUHUX KOPHjeHA BUIIE
je Hero y/IBOCTpy4YeHa Ha mapiienama ca koHrerTpaujom CO; ox 550 ppm y nopehemy
ca raplienaMa ca aMO1jeHTaTHOM KOHILIEHTPAIM]jOM Yy JIMCTONAHO] IIYMH OPHjEHTaTHOT
mukBuaambapa (Liquidambar orientalis) ca 3atBopeHom kpommom (Huang, J. G. et al.,
2007). I'enepanHo, 011 CBMX OopraHa OMJbKEe CUTHU KOPHjCHH TOKa3yjy Hajeehy peakiujy

Ha moBuineHy KoumeHTpamujy CO,. I[lopex moBehama TycTHHE CHTHHUX KOpHjEHa,

70



ctabna mo0oJbIlIaBajy CBOjy CIOCOOHOCT CHaOMjeBama XpaHJbUBHM MaTepujama Kpo3

npomjeHe y Mmopdosoruju u rpahu kopujeHa.

VY ycnoBuma noBuiieHe kKoHreHtpanuje CO, cHabaujaBame MOTPEOHUM pecypcuma U3
3eMJbUIITa MOXKE OHTH MOCPEIHO MOOOJBIIAHO CHMOMOTCKUM YIAPYKHBAWEM ca
mukopusznuMm rbuBama (Ceulemans, R. et al., 1999). V ycioBuma moBuileHe
kounenrpanuje CO, cumOmosa apBeha ca MHKpOOpraHu3MuMa y 3eMJBHINTY (ca
a3oToUKcaTOpuMa, MUKOPU3HUM TJbUBaMa, OaKkTepHjaMa Koje BpIIe MUHEPAIH3aIN]y
y pusocdepu u jp.) Moria Ou omoryhutu noBehaHo ycBajame XpaHJ/BHBHUX MaTepHja,
Koje Ou 3a pe3ynrar umaio u noeehaH caapkaj yribeHuka y kopujeny (Ward, J. K. &
Strain, B. R., 1999; Ceulemans, R. et al., 1999), jep cy mukopusHe Xude IJbUBa
EHEPreTCKU MHOTO epUKacHHje y ycBajamby XpaH/bUBUX MaTepuja HETO KOPHjeH OHIbKE
nomahuua (Ceulemans, R. et al, 1999). CmameHe KOHIEHTpalMje a3oTa, Y3
NPETIOCTaB/beHO TMoBehame CEeKyHAapHHX jequmberha Oa3upaHuX Ha  YIJbEHUKY,
MOTEHIIMjaJTHO MOXKE MPOMHJEHUTH HAYUMH HUCXpaHe XepOuBopa, Koju he 36or Tora
MOYJ/Ia MOpaTH KOH3YMHpAaTH BHIIE JiMiiha CHpOMAIIHUjEr XPaHJbUBUM MaTrepujama,

mto OM MOTJIO UMaTH IiTeTan yruiaj Ha apsehe (Ceulemans, R. et al., 1999).

Benmuuna u 1yr )KMBOTHH BHjeK JpBeha unHe ra TEXHUYKH U €eKOHOMCKH M3a30BHUM 32
Mjepeme U Tpaheme peaklyja BUXOBOI pacTa Ha MOBUIIEHY KoHIeHTpauujy CO;
(Huang, J. G. et al., 2007). V npakcu ce Hajuenthe KOpUCTe IBa MPUCTYIA 32 aHATU3Y
nocsbenuua atmochepckor odorahuama CO; Ha pacT U pa3Boj apBeha — KpaTKOTpajHU
eKCIIEpUMEHTH Ha TepeHy O yTHIajy oborahuBama armochepe CO, Ha cagnuie apeeha
win Ha muano apsehe (na mpumjep, Free-Air Carbon dioxide Enrichment — FACE
eKCIIEpUMEHTH) U eMIHpHjcKe AeHapoxponooiike cryauje (Huang, J. G. et al., 2007).
TokoM TpPOTEKIMX JEleHH]a, €KCIepuMeHTH ca oborahuBameM armochepe CO;
BPILIEHH Cy Ha TOTOBO CBMM KOHTHHEHTHMA, a PE3yJTaTH Cy MOKa3aJi Jla MOBHIICHA
koHIeHTpanuja CO, MOke UMaTH 3HATaH MO3UTHBAH YTHUIAj HA pacT MiIaaux crtabana
wim caaauna (Huang, J. G. et al., 2007). Hacympor TOMe, pe3yaTatu ISHIPO-
XPOHOJIOIIKUX CTyAuja yTunaja armocgepckor oborahusamwa CO; Ha romose apseha

jOIII Cy KOHTPOBEP3HM U MpeAMET HayuHux pacrpasa (Huang, J. G. et al., 2007).
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Merta-ananu3a yTHIlaja BjelITayKe HM3JI0)KEHOCTH MOBHUIIEHO] KoHIeHTpauuju CO, Ha
dboTocuHTE3y M pacT ApBEHACTUX BpcTa y BuIe oa 500 cnyyajeBa Koje cy aHAIU3HPAIH
Curtis, P. S. & Wang, X. (1998) mokaszana je aa moBuineHa kouueHTpaiuja CO,
CTHMYJIMIIIE pacT JpBeha y rOTOBO CBUM CIllydajeBUMa, aJId U Ja BUXOBa peakldja Ha
noBuIieHy KoHIeHTpanujy CO; 3aBucu oxa Bpcre, (hase pacra y Kojoj ce oHEe Hajase,
Kao U Jy)KHHE Tpajarba nnarama (Yazaki, K. et al., 2005). Cryauja Lopatin, E. (2007) y
Pennyosmmm Komu, y cjeBeposamannoj Pycuju, y mpocTpaHoj mpupojHoj OOpeanHoj
IIYMH, YTBPIMJIA j€ CTaTUCTHYKHA 3HA4YajHO moBehame BHCHHE TpUpacTa CHOMpPCKe
cmpue (Picea obovata) — 240 % wu Owujenor Gopa (Pinus sylvestris) — 140 % y
CpeIUIEbeM AHjeNly 30HEe Tajre. AyTop 3akjbydyje Aa Cy TJaBHU y3polu moBehama
BUCHHE TIpUpacTa KIMMATCKH, jep je TeMIieparypa Ba3jiyXa Yy TOM IMOAPYYjy TOKOM
MPEeTXO0IHUX TpueceT roguHa nopacia 3a 0,43 °C, a atmocdepcka konuentpaiuja CO;
3a roroBo 50 ppm. Ucrpaxusame Walker, R. F. et al. (2000) noka3zaio je na je apsehe
U3JI0’KeHO J1Ba yTa Behoj konneHTpanuju CO, ox amOujeHTanmHe o6mmo 43 %, 64 % u 25
% BuIIe o7 crabasa U3MOKEHUX aMOMjEeHTAIHO] KOHIIEHTPALUjU Y YCIOBUMa BHUCOKOT,
CpeImer U HUCKOT caJip)kaja a3oTa y 3emsbHINTy. Takole, mpeunuk crabna npseha koje
je pacio mpu atmochepckoj konreaTpanuju CO, ox 700 ppm 3a et roguHa, KOJIUKO je
Tpajao ekcriepuMeHT, 0uo je 24 %, 73 % u 20 % Behu ox npeunuka aedia crabana Koja
Cy m3JI0keHa amOujeHTanHo] KoHmeHTpanuju CO; y ycIoBHMMa BHCOKOT, CPEIEr U
HHCKOT cajipkaja azora y 3emupuinty. Hussain, M. et al. (2001) FACE ekcriepiMeHTOM
YTBPAMJIM CYy J1a Cy cjeMeHa JpBeha Koje je paciio y yciaoBuMa Basayxa oborahenor CO;
y oJHOCY Ha cjemeHa npeeha y amOujentanaoMm Bazayxy umana 91 % Behy texuny, 265
% Behu campikaj nmunuaa, Tpu myTta Behy yCHjenrHOCT Kidjama cjeMeHa (M Kidjaia cy
OKO 5 JaHa paHMje) M 3HauajHO Behy nOykuHy KopujeHa. Ha ocHOBY HaBeneHHX
pesyiTara ayTopH Cy 3aKJby4yriiu Jia he oBe caJHUIle Ka/la IOCTaHy aKTUBHE y MPOLECy
¢doTocuHTE3€E, BjJepOBAaTHO, UMaTH Behy cTomy (POTOCHHTE3€ U MPOU3BOIKE OroMace 0J1
cajmanmux cradaia Koja pacty y ambujeHtainnoj konmentpaija CO,. Norby, R. J. et al.
(2002) ananm3oM HETO MpUMapHE MPOAYKTUBHOCTH Y 3aTBOPEHOj KPOLIKH HIYMCKOT
3acaza amepuukor JukBuaamoapa (Liquidambar styraciflua) Tokom tpu romune FACE
eKCIIepUMEHTa YTBPAWIH Cy Ja je HeTO NMpuMapHa MpOIyKTUBHOCT mopacia 21 % y
cacTojuHaMa W3JIOKEHUM TIOBUIICHO] KoHIeHTparmuju CO; TOKOM TpH TOIWHE

uctpaxuBama. Hagzemna Ouomaca npseha nopacna je 33 % y npBoj roaunu, 15 % y

72



npyroj ronuau u 7 % y Tpehoj roguHu ekcnepuMenTa. Pasior cMamiBama CToIe pacra
Ha/J3eMHe OmoMace HAaKOH 3HATHOr MoBehama MpupacTa y NpBOj TOJUHH H3Jaramba
JISKHM Yy YHbCHHIIM Ja Ce Y CBaKoj cJbenehoj roauHu cBe Beha KOJIMYMHA HOBOYCBOjE€HOT
yribeHuka y atmocdepu oborahenoj CO; kopucTriia 3a oBehame CUTHUX KOpHUjeHA H
NpoM3BOMKY JHCTOBa. Wmak, 3a Bpujeme Tpu roamHe cryamje 77/ % nomatHo
(uKcUpaHOT yrjb€HHKA WIIAK je aJOIMpaHO Yy HaJ3eMHYy Ouomacy apseta. Pesynraru
UMILTMIIPAjy Aa je nmoBehame MpoayKTUBHOCTH BHILE PE3YATHPAIO Y OpiKeM HUKITYCY
KpyXelba YIJbeHHKAa KPO3 CHUCTEM HEro y NoBehaHOM CKJIAUIITEHhY YIJbCHHUKA Y
apsehy (Norby, R. J. et al., 2002). Exciepument Norby, R. J. et al. (2005) y yerupu
FACE o0jekTa y IIyMCKHM CacTOjUHaMa HEJBOCMHCIICHO je IMoKa3ao jaa Ousbke (Win
OapeM MiaJie CacTOjUHE) y YMjEepeHO] 30HM MOTy pacTu Opxke u goctuhu Behy
BenMunHy y atmochepu oborahenoj CO, (= 550 ppm) (3abusbexkeHa MeaujaHa mopacra
HETO MPUMapHe MPOYKTUBHOCTH M3HOCHIA je 23 &= 2 %). UctpaxkuBamwe DelLucia, E. H.
et al. (1999) nokazamo je ma je mociuje JABHje TOAMHE H3Jarama MoBehaHo]
armocdepckoj konuentpauuju CO, (3a 200 pl/l) y mymckoMm 3acamy croma pacta
JOMUHAHTHUX OopoBa moehana oko 26 %, a yKyIlHa HETO MPUMapHa MPOU3BOIHa 25
% y omHOCy Ha apBehe Koje je paciio y aMOHjeHTaTHIM YCIIOBUMA.

Johnson, S. E. & Abrams, M. D. (2009) ananusupajyhu cromy mnpupacrta 0Oa3anHe
HOBPIIMHE y PA3IMYUTUM CTapPOCHUM rpymnama (0 MIIQJAUX 10 3pENHX jeIUHKH) 0cam
Bpcta npeeha y ucrounom aujerny CAJl yrBpamnu cy na yak U Hajctapuje apsehe koa
HEKOJIMKO BpCTa IOKaszyje cropo noBehame Oa3aiHe MOBPIIMHE, alM j€ OHO HIaK
npucyTHO. Takohe, y mocisenmux 50-100 roguna mutahe apeehe y okBUpY jemHe BpCTe
pacte Op>ke Hero mTo je paciio crapuje apeehe kama je Oumo Te cTapocTH. AyTopH
HaBoje na Ou Behe crome pacta crapujux crabama gaHac y mopehemy ca cTapum
cTabnuMa W3 pPaHUJUX Mepuojia Morjie OUTH TMOcCJbelua CTUMYJIATUBHOT YTHUIAja
AQHTPOIIOTEHUX TJI00aTHUX MpoMjeHa cxBaheHMx y HajmmpeM cmuciay (moeharma
koHnentpanuje CO,, mopacta Temreparype, ToBehama KOJWYMHE TMaJaBUHA U
IPOMjCHE XeMHje MaJlaBuHa), Koju ¢y y nocibeamux 50-100 roauHa mpucyTHH Ha OBOM
HOJPYYjy, aJId U TI100aJHO.

BehnHa ekcriepriMeHaTa Ha TepeHy MoKaszala je aa moBuineHa koHieHTparmja CO;
JTUPEKTHO TT0O0JbINIaBa PacT MIIaINX cTabana WM cagHuiia 6e3 003rpa Ha yCIoBe pacTa.

Mel’_)YTI/IM, Behuna CKCIICPUMCHATa CIIPOBCACHA je Ha TCpPCHY 3a CaMO HCKOJIMKO CaTHu,
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Heljejba WM HEKOJIIMKO BereTalnoHux ce3oHa. Kajga Ou Omibke Owie H3II0KEHE
noBuieHoj kouneHtpanuju CO, mayxu mepuop, crone (HOTOCHHTE3Ee W aKymyJalluje
O6uomace Moxzaa Ou Owie HWKE O]l JOOHJEHHX TOYETHOM PEaKIMjoM pacTa, jep ce
npBehe ¢ BpeMEHOM MOJKe TPUIIATOJJUTH Pa3Bojy y yCJIOBUMa oBehaHe KOHIICHTpalluje
CO; (30or cmnocobHoctn akaumarusammje) (Huang, J. G. et al., 2007). [lakie,
MO3UTUBHY pEaKlMjy MIAIUX CaJHUIIA Ha TMOBUIICHY KoHIeHTparujy CO; Tpeba
OINPE3HO TPUMjEHUBATA HA 0Jpacio japBehe y OKpyKemy NMOBUIICHE KOHIICHTpAIH]je

CO; koja ce ouekyje y 6yayhunoctu (Yazaki, K. et al., 2005).

Huang, J. G. et al. (2007) u Yazaki, K. et al. (2005) y cBojum mperiienuma qocalamrmbix
UCTpaXUBamba HaBoJe OpojHE CTyaHje KOje cy YTBpAWIE Jla OBHILEHA KOHIICHTpAaIlHja
CO; nma 3a pesynTar nosehame pajiujaHOT pacTa rojI0Ba YeTUHAPCKOT U JTUCTOMAIHOT
npeeha (anmM W HEKe CTy[Hje KOje HHCY IOKasaje pasiiKy Y PacTy MPCTeHAa TOKOM
NpOTEKIMX JelieHrja). MehyTuMm, jour je HejacHO Ja JiM ce youeHH moBehaHu pacT
rojgoBa JpBeha Moxke MmpuUMHcaTd JUPEKTHOM YTulajy oborahuBama atmochepe CO;
WK je pe3ynraT meroBor nocpensor aejcrea (Huang, J. G. et al., 2007). Koutavas, A.
(2008) y mpyroj mosoBuHM XX BHjeKa YOUYHO je BEIUMKO yOp3ame pacra apseha rpuke
jene (Abies cephalonica) na jemnom octpBy y Kedanonuju. [ToBehame pacra, HApOIUTO
ox 1990. rogune, 6e3 mpeceaana je y 11jeIoM aHATU3UPaHOM IepUoTy. AyTOp HaBOIU
Jla OBM TO3UTHUBHHM TPEHJOBU pacTa HUCY IOBE3aHM ca PErHOHAIHUM BapHjallyjama
TeMmreparype Ba3lyxXxa WM TNajJaBuHa. Takohe je wuckibyuno MmoryhHoct npa cy
Y3pOKOBaHU yTUlIajeM mnopeMehaja M3a3BaHUX AHTPONOIEHUM AaKTUBHOCTHUMA, jep je
UCTPAKMBAKE M3BPIICHO HA TEHIKO MPUCTYMAYHUM IIYMCKUM JoKamuTeTuma. Jlakie,
ayTop cMmaTpa Ja je jeAMHO objammeme 3a moBehame mupuHe rogoBa kpajeM XX
Bujeka oOorahuBame armocdepe CO,. I[IpcreHoBu npseha nmajy Mame WIM BHIIE
U3paKeHy TEHJACHIM]y 1a, Kaja He II0CTOje OrpaHWdYema y JAPYTHM EKOJOUIKUM
(dakTopuMa >KMBOTHE CpelWHE, MOCTajy LUpH NpHU NoBHIIEHO] KoHueHTpauuju CO;
Hero mnpu ambOujeHtanHoj kouieHtpanuju (Yazaki, K. et al., 2005). Mehyrum,
nyrotpajua usnoxenoct CO; (ayxa ox 10 roauHa) A0BOIM 10 ONajgarma MHTEH3UTETA
noBehawa pajaujagHOr pacTa M3a3BaHOI MOBUIIEHOM KoHUeHTpauujom CO; 360r
yTHIIaja Ipyrux (pakTopa Kao IITO Cy CTapeme W/MIU CTENeH akinMaTtu3anuje apseha

Ha BHCOKY KoHIeHTpanujy CO; (Yazaki, K. et al., 2005).
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3.1.4. TloBehame HETO MPUMapHE MPOU3BOIEHE

Ca mopacToM TeMrepaType Bazayxa OpyTo nmpuMapHa IPOAYKTHBHOCT pacia je 3HaTHO
Op>ke o1 Jaucama €KO-CHCTeMa, INTO yKa3yje Aa OW TVIOOAJHO 3arpujaBambe MOTJIO
JIOBECTH 710 moBehama CeKBecTpalije yribeHHKa y IMIyMCKUM exo-cuctemuma (Chen, J.
M. et al., 2006). Mako mymMcku €Ko-CUCTEMHU 3ay3umajy camo 27 % MOBpIIMHE KOIIHA,
caapke npeko 60 % yribeHWKa YCKIAQIUINTEHOr Yy KOMHEHOM aujerny Ouocdepe
(Ceulemans, R. et al., 1999). Jlakie, HIYMCKH €KO-CHCTEMH IIPEIACTaBJbajy TIJIaBHU
pe3epBoap yribeHUKa, jep ce y BmHUMa Hanasu Buiie oa 85 % yribeHukKa y OmsbKama u
60—70 % yripenuka y 3emspuinty (Ceulemans, R. et al., 1999).

Komnuenu auno 6uocdepe je cse 10 oko 1940. rogune 6uo Heto uzBop CO, (yribeHuka) y
aTMocdepu, mpuje cBera 300T cjedye W Kpyewa IIyMa M TpeTBapama Nallibaka y
opaHuIle Kako O ce mmpwia nossonpuspenHa gjenaraoct. Ox 1940. rogune 10 maHac
KomHeHu auo ouochepe mocraje cee Behu monop 3a CO, (yripenuk) (Tans, P., 2009).
['mobGanHu HETO yHOC yribeHuKa 3HaTHO je moBehan — 3a oxo 0,05 munujapam ToHa
roquiime. Y nepuoay 1960-2010. rogune riao0anHu YHOC yIib€HUKA j€ yIBOCTPYUEH,
ca 2,4 + 0,8 na 5,0 + 0,9 munujapau tona rogummse (Ballantyne, A. P. et al., 2012).
Hero mpumapHa mpou3Bojma IIymMa Ha CjeBepHO] XeMmuchepu TPeHYTHO Mpemarryje
XeTepoTpoHO JucCame, Tj. TPEHYTHO IONPHUHOCH KOIHEHOM IOHHPAamy YIJbeHHKA
(Saxe, H. et al., 2001). ITo3uTHBHA HETO MPOHM3BO/HA EKO-CHCTEMa BjepOBATHO je
peakuvja Ha cBe Behu mnopact konueHtpamuje COp, TemmepaType Bazlyxa H
akymyrnaigje azora (Saxe, H. et al., 2001). Mera-ananusom mogataka 127 cryauja Lin,
D. et al. (2010) ycranoBuiu ¢y 1a je 3arpujaBame 3HauajHo moBehano onomacy Ousbaka
—3a 12,3 % (8,4-16,3 %, p < 0,05). Ocjernuje nosehame OnoMace 3a0UIBEKEHO j& KO
npseractux (26,7 %) nero koxm 3ebactux Bpcra (5,2 %). HbuxoBu pesyaratu cy
OTKPWJIH Ja 3arpHjaBame reHepaliHo nmoBehaBa 6momacy, 1mITO yka3yje Ha MojayaH yHOC
yIJb€HHKA Ha KOINHY YycJben mnoBehama pacTa W HETO NpUMapHE MPOIYKTUBHOCTH
6uibaka. ['mobamHa HeTO MPOU3BO/IKA eKo-cucTeMa nosehana je ca 0,25 Pg yribeHuka
roguimke y 1980. roquau Ha 1,36 PQ yribenuka ropumime y 1990. ronunu (Cao, M. et
al., 2005). Hero nmpou3Bo/ma eko-cucTemMa y3pokoBana oborahusamem armochepe CO,
u BapujabwiHomhy kimMe yuHH 30 % YKYITHOT KOITHEHOT TOHHMpama YIJhCHHKA Yy

aTMoc(epcKkoM OMIIaHCy YTJbeHHUKA, a Taj yauo mnopactao je ca 13 % y 1980. roaunu Ha
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49 % y 1990. romunu, mro ykasyje Ha cBe Behu 3Hauaj yrHmaja arMmocdepckor
oborahuBama CO, (Cao, M. et al., 2005). Bellassen, V. et al. (2011) yrBpaunu cy
MO3UTHUBAH TPEH]] HETO NMPUMAapHE MPOIYKTHBHOCTH Iityma y EBporn y nepuoay 1950—
2000. romnue ox 1 + 0,5 gC/m2 rogumme. O TpU TJIaBHA Y3POYHHMKA HABEICHOT
TpeHJa KOjU Cy pa3MaTpaHH y OBOj CTyauju, yTumaj noehama konnenrpamuje CO;
o0jammasa oko 61 % cumynupaHor nopacra, npomjera kinume 26 %, a mpomjene came
crapocHe crpykrype myma 13 % (Bellassen, V. et al., 2011). Ha HuBoy KOHTHHEHTA,
noeehame koHneHTpanuje CO, urpa riaaBHy yJaory 300r XOMOTCHOT YTHIIaja Ha HETO
NPUMapHy MPOAYKTHBHOCT, JOK Ha JIOKAIHOM HHBOY IPOMjCHE KIMME U CTapOCHE
CTPYKTYypE IIyMa 4YeCTO MMajy JOMUHAHTaH yTUIA] HA HETO MPOU3BOJbY CKO-CUCTEMa
(Bellassen, V. et al., 2011). Ananu3a TpeHIa NPOMjEHE HOPMAIHM30BAHE Pa3JIUKE
unnekca Bereramnuje (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI) y nepuony
1982- 2008. ronuHe 1Mokasyje 1a je Ha cjeBepHoj xemuchepu uzmehy 35° c. r. ur. u 75°
C. I. Il MPHCYTaH TPEH] ,,03elemaBama’, Tj. nmosehama Ouosomke akTuBHOCTH (De
Jong, R. et al., 2012). HaBenenu TpeHa Takohe je TOKOM MOCIbe/ibe ABHje AeieHnje XX
BUjeKa MpucyTaH W y EBponm, kao u TpeHn moBehama yjajena mryMcKux moupydja —
NDVI nokasyje mo3utuBan TpeHa y ujenoj Espornu (1o 0,1 NDVI), ocum y jyxHO]
EBponu, rmje je mpucyTHO meroBo cmameme (-0,02), mro mokasyje ma cyBe H
ceMHuapuHe 00JIaCTH OBOT JHjella KOHTHHEHTA II0CTajy jOII apuIHHUje, IOK ce
ocratky EBpore nmoeehasa yuuo mymckux noapygja (Julien, Y. et al., 2006).

Hamilton, J. G. et al. (2002) FACE excniepumenToMm y trymu 6opa (Pinus taeda) y CAJl
KOja je 4YeTHpU TOJIMHE H3JIOKEHa IMOBHINEHO] aTMocdepckoj koHueHTpanuju CO;
(amOujentanna xkoumentpamuja CO, + 200ul/l) yrBpaunu cy na je 6a3anHa moBpiinHa
6opoBa npu nosuieHoj armochepckoj konueHtpanuju CO, 6una 9,2 % Beha y ogHoCcy
Ha npeehe Ha mapuenama ca amOujeHTanHOM KoHueHTpanujom CO,. Tokom mpBe Tpu
roJIMHE cToma pacta 6opa n3HocuiIa je oko 26 %, oK je y 4eTBPTOj TOJIMHU CMambeHA Ha
23 %. llpocjeyHa HETO MPOM3BOIHA EKO-CHCTEMa Ha aMOMjeHTAIIHUM Iapiiejama
u3Hocuia je 428 gC/m? rogumise, mTo yKa3yje Ha TO Ja je IIymMa Ouiia HETO TMOHOp
atMocdepckor CO,. IToBumena atmocdepcka xkoHueHTpanuja CO; nosehana je HeTo
npou3Boamy eko-cuctema 3a 41 %. OBo moBehame ce mpuje cBera OJHOCHIO Ha
noBehame Ouomace Omspaka (57 %), a CeKyHIapHO W Ha ToBehame aKymysaluje

yribeHuka y nerpurycy myme (35 %), Te Ha moBehame mpupacta cuTHUX KopujeHa (8
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%). Hero mpumapna mpousBoama noBehana je 27 %, mpBeHcTBeHO 300T moBehama
cTome pacra, a OpyTo mpuMapHa npousBoma 18 %. Ayropu cMaTpajy Aa, YKOJIUKO Ou
ce m3MjepeHo moBehame HETO MPOHM3BOIHE EKO-CHCTEMa NPUMHJCHHIO Ha IIyMe
ymjepeHe 3oHe rnobanHo, morio pujemiutd 10 10 % antpomnorene emucuje CO; y
atmocdepy 10 2050. rogune. To 61 Moria OMTH Topwa rpaHuIa, ¢ 003UPOM Ha TO Ja
he pacryha rnobamna temmeparypa, mopemehaju 3eMJBHIIHOT TOKpUBada U
XeTepoTpoHO pacnajame TKHBA IPBEHACTHX BPCTa KOHAYHO M3a3BaTH WHTCH3HMBHU]E

Bpahame yribeHHKa Ha3a]l y arMocdepy.

[lomro cy HeETo mnpUMapHa MPOM3BOIAKBA H XeTepoTpodHo nucame (,,aucame
3eMJBHINTA ") BEOMa OCjeTJHbHBH Ha TEMIIEPATypy Ba3ayxa, leHa MPOMjeHa, T MPOMjeHE
y XHIPOJOTHjH, KA0 U mopeMehajuma y eKo-CHCTeMy KOjU HX IpaTe, MOTYy MHOT'O
U3MHUJEHUTH CTONE W KapakTep HETO TMPOU3BOAKE EKO-CUCTEMa Yy TpoIecy
npusarolaBama eKo-cucTeMa Ha mpomjerne kiaume (Saxe, H. et al., 2001).

[Ipojekunje Behmna wmopaena mokasyjy na he kiMMarcke mpoMjeHe u moBehame
koHieHTpanuje CO; BjepoBaTHO MOOOJBIIATH MIOOATHY HETO TIPUMApPHY MPOU3BOIBY Y
mrymama y HapegHux 50-100 roguHa, HAQpO4YUTO y BUCOKMM reorpa)ckuM IMpuHama
(Saxe, H. et al., 2001). Saxe, H. et al. (2001) naBoae na he ce moHupame yrbeHHKA
HACTaBUTH JICLIeHHjaMa, Kao oAroBop Ha noBehame konmeHntpanuje COz U KIMMaTCKe
npomjeHe, aiau he ce cTome pas3iMKOBaTH PErHMOHAIHO M BPEMEHCKU. JIMHaMUYKH
MOJIENIN KOITHEHE BereTalyje M TIJI00alHOr IMKIyca YIJbeHUKa Moka3yjy aAa he ce
rio0aHO TOHMpamke YribeHHKa Ha KomHy moBehaBatu no cpeaune XXI Bujexa (Davi,
H. et al., 2006), anu cy npojekuuje 3a Apyry nojoBuny XXI BHjeka pa3auuuTe, HEKU
Mojenu npeasubhajy na he noHupame yribeHUKa Ha KOIIHY OCTaTH Ha UCTOM HHMBOY, TOK
npyru npeasubajy meroBo cMameme (Cramer, W. et al., 2001; Davi, H. et al., 2006).
Davi, H. et al. (2006) mjepuiu cy yTuIaj KIMMaTCKUX TPOMjeHa Ha MUKITyCe KPYKermwa
yIJb€HUKA W BOJIE MPHUMjEHOM IIPOIECHO 3aCHOBAHOT MOJENa KOJU CaApKH MOJAET
anmokanuje yribenuka u mojen 3emipuinTa (CASTANEA). Cumynanuje cy cripoBeneHe
3a miecT BpcTa JApBeha y IIyMCKUM eko-cucteMuma y @paHIlycKoj, paclipoCTpambeHUM Y
TPHU KJIIMMATCKE 30HE — OKEAHCKO], KOHTHHEHTAJIHO] U MEIUTEPAHCKO]. AHAIU3UPATH CYy
mucromagHe Bpcre OykBy (Fagus sylvatica) um xpact myxmak (Quercus robur),

yeTuHapcke Bpcre oujenu 6op (Pinus sylvestris) u mpumopcku 6op (Pinus pinaster) u
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ckiepoduaHy 3um3eneHy BpcTy xpact upuuka (Quercus ilex). Mogen kopuctu
pesynrare mereoposomkor monena ARPEGE, 3acHoBaHOT Ha yMjepeHOM CIIEHApH]jy
emucuje CO, (B2 cuenapuo IPCC). Ilpema pesynratuma mojmena, y nepuoay 1960—
2100. roguHe mpocjeyna Temieparypa Basayxa mopaiihe 3a 3,1 °C (30 %), a koanunHa
najiaBiHa TOKOM CE30HE JbeTo cMmamuhe ce 3a 68 mm (27 %). Cumynanuje npeasuhajy
nosehare GPYTO MpHMapHe MPOM3BOIELE Y POCjeKy 3a cBe okanuTere o1 513 gC/m?
(38 %), ¢ Tum n1a je mopact pematuBHO cTpM A0 2020. roauHEe, HAKOH Yera CIdjean
BErOBO YCIOpaBame 300r moBehama yTHIaja cTpeca HM3a3BaHOT HEIOCTATKOM BOJIC.
CymnpoTtHo OpyTO MpUMapHOj MPOU3BOIIHH, TUCAHE EKO-CUCTEMAa pacTe MO0 KOHCTAHTHO]
cromu 3a 350 gC/m? (31 %). J{uHAMUKA HETO HPOLYKTHBHOCTH EKO-CHCTEMa PasIHKYje
ce 1o JiokanuteTnMa. CBU HaBeJIEHH €KO-CHCTEeMH ocTahe moHOpH yribeHuka, mehytum,
KalranuTeT NoHupama he ce cmamutu Koj yetuHapa (8 %), nosehatu xoa ckinepoduaHe
sum3eneHe Bpere (34 %) u Beoma MHoro noeharu kon smcromnaguor apseha (67 %),
KOj€ y BEIIMKO] MjepH popUTHpa OJ1 MPOTyKaBamka BereTalmoHor nepuoja. Komvku he
OuTH yTHIAj TJIABHMX Bapujabmu (TemmepaTrype, AYKUHE BEreTallOHOT IEpHOJa,

oborahuBama armochepe CO,, cymie), 3aBUCH OJf OMJbHE BPCTE M KJIMMATCKE 30HE

(Davi, H. et al., 2006).

Moryhe peakiuje mporeca y eKo-CHCTeMHUMa Ha TopacT aTMoc(epcke KOHIICHTpaluje
CO; u kiumarcke npomjere Cramer, W. et al. (2001) unyctpoBaitu Cy MPUMjEeHOM ILECT
JUHAMUYKUX MoOjeda TIJ100ajHe Beretanuje, KOJU eKCIUIMIUTHO NPEeACTaBIbajy
MHTEpaKIje IMKIyca YIJbeHHKa M BOJE y E€KO-CUCTeMY W JIMHAMHUKE BETreTalluje.
Cumynanje camo npomjeHe kouueHtpaiuje CO, mokasyjy BeoMa pacrnpoCTpameHO
NOHUpamke yribeHuka Ha konHy on 1,4-3,8 Pg yribenuka rogumme y 1990. roaunu,
Koje BHjeK KacHHMje pacte Ha 3,7-8,6 PQ yribeHuka romumme. Cumynaiuje Koje
VKJbYUY]y M KIUMATCKE MPOMjEHE MOKa3yjy CMameHO MOHUPAE YIJhb€HHWKA Ha KOMHY
kako manac (0,6-3,0 Pg yribeHuka roauinibse) Tako u kpajem XXI Bujexa (0,3-6,6 Pg
yIJb€HHKA TOJUINIE) Kao pe3yiaTaT yTullaja KIMMATCKMX IpOMjeHa Ha HETO
IPOM3BOJIKbY TPOICKUX €KO-CUCTeMa M EKO-CUCTeMa jyXHe xemuchepe. Y cBUM
MOJIeNTMMa CTOIa pacTa HETO MPOMU3BO/IHE EKO-CHCTEMA TIOYHIE J]a CE CTAOMITH3Yje OKO
2030. ronuHe, Kao nocjbeAuia cMamuBama yrunaja CO, Ha ¢usnoaorujy oubaka npu

BCTOBUM BHCOKHUM KOHI_ICHTpaLII/IjaMa. quI/IpI/I oJ meCT Moacia noxa3yje JaJbH I1aJg
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HETO TPOM3BOJIE EKO-CHCTEMa Y3POKOBAaH KIMMATCKUM YCIOBHMA, Kao pe3yiraT
noBehanor xerepoTpodHOr aucama U CMamemha HETO MPUMAapHE MPOAYKTUBHOCTH Yy
TPOICKUM eKo-cuctemuma nociuje 2050. rogune. Cramer, W. et al. (2001) nokazanu
Cy Ja Ou ce OBe MOKPEHYTE IIPOMjeHE MOTJIC HACTABUTH JOII HajMamke je/laH BU]jEK, YaK

U aKko 6u ce armocepcka konnenTpanrja CO; 1 KIMMa casia cCTabuIn30Bale.
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(Cramer, W. et al., 2001)

Bergh, J. et al. (2003) ucnutrBaiu Cy nojeiMHAYHU ¥ KOMOMHOBaHH YTHIIA] TIOBUILICHE
temneparype Baznyxa (2 °C u 4 °C uzHaj amOujeHTaJIHe TeMIlepaType) U MOBHUILIEHE
konnenrpanuje CO, (350 ppm wusHan amOujentanHe koureHntpaimje CO,) Ha HETO
NpUMapHy MPOU3BOJY YETHHAPCKHUX BpcTa obmuHe cMmpdue (Picea abies) m Oujenor
6opa (Pinus sylvestris) u ucromaauux Bpcra Oykse (Fagus sylvatica) u kanudopHujcke
mupuibase Torone (Populus trichocarpa) y mymama y CkanauHaBHju KopuihemeM
Oopeanne Bep3uje mpoiecHo 3acHoBaHor mojnena BIOMASS. Kon tpu on yertupu
ananmusupane Bpcre (P. sylvestris, P. abies u P. trichocarpa) nosehame Temmneparype
Bazayxa 3a 2 °C m 4 °C pnoBeno je mo0 mpocjedHor mnoBehama HETO mpuMapHe

npomsBoame 11 % u 20 %, mok je xom F. sylvatica mpummjeheHo cmameme HeTO
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npumapHe npousBoame 21 % u 48 %. Mehytum, Kaaa je HICTOBPEMEHO CUMYIUPAH U
nopact armocdepcke konneHntpamuje CO; ca 350 ppm na 700 ppm, oarosapajyhe
pocjevyHo noBehame HETO MpUMapHe MPOU3BOIHE TPU BpcTe mopacio je Ha 41 % u 55
%, nok je xox F. silvatica mpumujehena npomjena tTperaa u nosehawmwe 37 % u 10 %.
Kaga je yaBoctpyuena konuentpanuja COj, mpu mnpeonalyjyhoj amOujeHTaIHO]
TEMIIepaTypH, Cpeiba BPUjEAHOCT HETO MpUMapHe MPOU3BOAKE TPU BPCTE Mopacia je
27 %, a F. silvatica 58 %. [lakie, Ha OCHOBY HaBEJICHHX PE3yJITaTa ayToOpH 3aKJbydyjy
na, kako armochepcka konuentpamnuja CO, Oyne najbe pacia, rjiaBHE BpcTe apBeha y
UCTPaXUBAHOM TOJPY4Yjy MmoboJspiiaBahe CBOjy MPOIYKTHBHOCT, & aKO U TeMIleparypa
Ba3zayxa Takohe HacTaBu na pacte, BehnHa mHuX he M JIajbe pacTu yCIjeuIHHje HEro
cama. Su, H. X. et al. (2007) npumjeHom mporiecHo 3acHoBaHOT Monena BIOME-BGC
aHaJM3Mpann cy peakiujy mryme cmpue (Picea schrenkianka) ma O6ymyhe kimumarcke
npomjere u mopact armocepcke konueHtpammje CO, y Tjen lllan ruianunama y
cjeBepo3amagHoj Kunm. CueHapuo KIMMAaTCKUX NpPOMjEHa MpeaBula aa IBOCTpyKa
koHneHTpanuja CO, unaykyje nosehame Temneparype 3a 2,6 °C U mopacT KOIMYUHE
nagaBuHa 3a 25 %. [Ipema mUXoBOM Mozeny caMo noBehame majgaBuHa OBEJIO OU 10
noBehaba HETO mpuMapHe NpoaykTuBHOCTH on 14,5 %, nok OM mpOjeKTOBaHO
noehame Temmeparype camo mo cebu morehano HeTO MpUMapHY MPOIYKTUBHOCT 6,4
%, a mopact atmocdepcke kounentpanuje CO, 2,7 %. Melytum, kaga ce mpojeKTOBaHU
nopacT KOJMYMHE TNaJaBUHa M TeMIlepaType Ba3/lyXa CHUMYJIHMPAjy 3ajelHO, HETO
npUMapHa MpoAyKTUBHOCT Imyme mnoBehaBa ce 18,6 %. J[lonaBameM mopacta
koHueHntpamnuje CO, y Mozen u MojeNoBameM noBehama cBa Tpu mapamerpa 3ajeHo
yTBpheHO je 3HaTHO NoBehawme HETO MpUMapHE NPOAYKTHBHOCTH IIymMa — IPOCjEHYHO
30,4 %. Cunepruja yTunaja KIMMaTCKUX NPOMjeHA M YIABOCTpYyYEHE KOHIIEHTpaldje
CO; ycnoBibaBa MHOTO Behy peaklMjy HIYMCKHX €Ko-CHcTeMa oJ 30upa peakiyja Ha
yTuiaj mojenuHaunux gaxropa (Su, H. X. et al., 2007). {o ciuunux pesynirarta AOILTH
cy u Rathgeber, C. et al. (2003) ananu3om mupuHe W TyCTHHE TojgoBa apBeha 21
cactojune anernckor 6opa (Pinus halepensis) y IIpoBaucu, y jyroucrounoj ®@paHiryckoj.
AyTopu Cy yTBpAWJIM Ja je MPOJYKTUBHOCT CacTOjUHA KAao peakiiija Ha MPOjeKTOBaHE
npoMjeHe KiimMe yMjepeHo nosehana 3a cBe cactojune (17-24 %), 10K je 3HaTHO BHIIE
noBehana kao peakuMja Ha yrunaj oOorahuBama aTMocdepe JBOCTPYKOM

koHueHrpauujom CO, (72-86 %). Unak, kama cy KIMMaTcKe MpoMmjeHe W noBehame
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atMocepcke konneHntpamuje CO; mocMmarpaHu 3ajeHO, MPOIYKTUBHOCT IIIymMa
nosehana je jomr u Bumie (107-141 %), mto je peakuuja Beha ox oHE KOjy yCIIOB/baBa
30Up BUXOBUX IOjeAMHAYHUX JOTPHUHOCA, YIPABO 300T I0jayaHE CHHEPTH]e HUXOBOT
KOMOWHOBAHOT' yTHIaja Ha OCHOBHE (hu3nosionike mpoieca ouspbaka. Su, H. X. & Sang,
W. G. (2004) uzpauynanu cy ja je ca yaBocTpydaBameM koHieHTpanuje CO; y Ba3ayxy
ca 355 ppm na 710 ppm y xpacToBoj mrymu y IIeKHHTYy HETO IpUMapHa IPOTYKTHBHOCT
nopacna 14,0 %, noxk je ca mparehum nosehamem Temrneparype Bazayxa oa 2 °C HETO
npUMapHa MpoAyKTUBHOCT nopacna 15,7 %, a y3 nonataux 20 % nosehama KonuuuHe
nagasuHa 25,7 %. Ilopact Temmneparype Basmyxa 3a 4 °C u mnobechame konmmunHe
nanaBuHa ox 20 % y3pokoBanM cy mopacT HETO MpuMapHe npoaykTuBHOcTH 25,7 %.
Mogen Peng, C. et al. (2009) moka3syje ma hie KOMOMHOBaHM YTHIA] KIMMATCKHUX
npoMjeHa u obOorahuBama atmocepe CO, Ha mnoBehame HETO NpUMapHE
IPOAYKTHBHOCTH y cjeBeponcTouynoj Kuau nznocutu 10-12 % y 2030-um ronunama, Te
28-37 % y 2090-um romunama. Sefcik, L. T. et al. (2007) ananusupanu cy cuHEeprujy
yTHI[aja MOBHIIEHEe W amOujeHtanHe KouueHrpamuje CO, (658 ppm u 383 ppm),
akymyianuje aszora (ambOujeHtanne u amOujentanne + 30 kgN/ha romuiume) u
JIOCTYITHOCTH CBj€TJIOCTH (OrpaHMuYEeHa W MOTIYHA) Ha (POTOCUHTE3Y, PACT U OICTaHAK
CjeMeHa CaJHHIA LIeCT pasNuuuTHX Bpcra apBeha y Mwuuureny, y CA/l: mamumpacte
opese (Betula papyrifera), jacuke (Populus tremuloides), mehepuor jaBopa (Acer
saccharum), amepuuke OykBe (Fagus grandifolia), amepuukor Oujenor Gopa (Pinus
strobus) u amepuuke 1pHe Tpemmbe (Prunus serotina). Msnaramem Oribaka MOBHIICHO]
koHuentpaiuju CO, 3HatHO je moBehana edukacHocT TpaHcmopra enektpoHa (41 %),
tamHa ¢asa porocuntese (47 %) u ceujerna ¢pasa porocunrese (60 %) y mopehemwy ca
caJlHUIIaMa Koje cy paciie nmpu amOujeHTanHoj konueHtpauuju CO,. ExcriepumenTanHa
aKyMmyJialgja a3oTa 3Ha4dajHo je nmosehalia MpocjeqyHo MpeKuBJbaBambe CBUX BpcTa — 48
%, anu je mpexuBJbaBame cagHuia Owino HajBehe (85 £ 2 %) y yciaoBMMa BHCOKE
koHnentpaiuje CO; u Benuke akymynanuja azota. Lloyd, J. (1999) yreBpawo je na je
nopact atmocdepcke koHueHtpauuje CO; o]l moyeTka MHIYCTPUJCKE DPEBOJIYLH]jE
BjepoBaTHO moBehao HETO NpHMapHy NPOAYKTUBHOCT 3pENUX JHCTOMAJHUX IIyMa
ymjepeHe 30He oko 7 %, oK je IMpONmOpHUOHATHU MOPACT aHTPOIOIEHOI TaJoXKeHmha
a3ora BjepoBaTHO ToBehao HETO TMpPHUMapHY TMNPOAYKTUBHOCT myma 25 %.

KomOuHoBaHuM yTHIIajeM oBa JiBa (pakTopa, HETO MPUMapHa MPOJYKTUBHOCT Hopacia
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je 40 %, mro je 300T CHHePreTCKUX MHTEPAKIIMja 3arpaBo BUIIIE 0] 30Mpa mo0oJbIIamka

pacta yclOBJCHHX TOjeIUHAYHHUM JjesioBambeM noBehama CO; u akymynaiuje a3ora

(Lloyd, J., 1999).

*k*k

Ha ocHOoBy Mera-aHaiu3e peleH3MpaHe HaydHe JHUTepaType O YTHIAjy IopacTa

riobanHe TemmepaType Basayxa U armochepcke kouueHtpauuje COz Ha

npoayKTUBHOCT Omibaka y XX u Ha mouetky XXI Bujeka 1dso, C. D. (2012) 3akspyuyje:

y HaBEJCHOM IEPHUO/Y MOPACIIa je MPOIYKTUBHOCT KOITHEHOT Aujera ornocdepe;
HE T0CTOje eMITUPHjCKHU JT0Ka3u 1a he ce y OynyhHocTH yHOC yribeHUKA y OUIbKe
CMambUTH Ha II00ATHOM HHMBOY 300r moBehama TemmepaType Baslyxa, jep je
YIIPaBO CYMPOTHO YCTAHOBJHEHO UCTPAKUBABUMA;

YOUYECHO TJIO00AIHO ,,03€JeHmhaBame’ JECHIO Ce YIPKOC CBUM HETaTHBHUM
JjenoBambuMa Ha OMJBbHU CBHjET y MPOTEKIUX HEKOIHMKO JCIeHH]ja, YKIbYuy]jyhu
¥ Mo’kape, O0JIeCTH, IITETOYNHE, IeBACTALIN]Y IIIyMa, 11a M U IIPOMjeHE KIIUME;
MOCTOje jacHW JoKa3u na je mopact kouueHtpamuje CO; y armocdepu
HajBjepOBATHHU]E TJIABHU y3POK OCMOTPEHHX TPEHIIOBA ,,03€JICHhaBarmba’;

Kao pe3ynraT mopacta atmochepcke konrenrpamuje CO,, y3 nparehe cMameme
TpaHcnupanuje, nosehana je edukacHoct kopuiihewma Boje y OUJbKaMa, LITO
J0BOIM 70 moBehama NMPOAYKTHUBHOCTH OMibaka M Hpyka MM MoryhHoctu naa
OTICTAjy Y ,,3arPHjaHOM CBHUJETY" U MMajy KOPUCTU O] HOBOHACTAJINX YCJIOBA,;
Ousbke Ou Tpebano nma Oyny y MOryhHOCTHM J1a YCHJeUIHO TPHUJIarojie CBOJY
¢u3noNIorKjy Ha 3arpujaBambe KIMMATCKOI CHUCTeMa, Koje mpaTu mnoBehame

koHueHTpauuje CO, y atMmochepu.
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3.2. YTunaju Ha ¢geHo10rujy

Pa3Boj OMJBHOT CBHjeTa TOKOM TOJIMHE IOKa3yje jaCHY MEPHOAMYHOCT Y MOCTYITHOM
CMjemHBamy pasanunTux (aza pasBoja (henodasza) — HHIAmE, JHUCTaEkE, MYIMAbE,
KJIacame, IBjeTame, 3pehe U JIp., Koja je y HajBehoj Mjepu yCIIOBJbEHA TEMIIEPATYPOM,
MaKko yTuuaj umajy u apyru dakropu (Janxoeuh, M. M., 1990; Ilenzap, U. & Ilenzap,
b., 1989). IIpocjeyno unm Hajuemihe BpujeMe IOYETKA, KA0 W TPajambe IOjeIMHUX
dernodasza Ha HEKOM MjeCTy 3aBUCH O] KIIMMATCKUX yCiIoBa y naTom noapy4jy (I[eusap,
U. & Ilenzap, b., 1989). Ilouetak ce30HCKOr pacTa Ousbaka 3axTHjeBa oapeheHu mpar
Temreparype, GoTonepruo U caapkaj Biaare y semsbumty (Kariyeva, J. et al., 2012).
[Tojenune denodaze HacTymajy npu oapeheHoj cymMu TOIUIOTE — CyMH CPEIbUX HITU
MaKCUMaJIHUX JHEBHHX Temmeparypa (Arzexun, B. B., 1944), na onmpehena dasa y
pa3Bojy Bereraiyje HacTyna paHdje y TOIUIMjUM, a KacHHje y XJIAJHUjUM TOAMHaMa

(Janxosuh, M. M., 1990).

Amnanusa ¢enonoruje ousbaka y EBponu kojy cy m3pumin Rotzer, T. & Chmielewski,
F. M. (2001) moka3syje ma roToBo cBe (eHodasze mokasyjy 3aBHCHOCT 0J reorpadcke
mmpuHe U reorpadceke myxkuHe. [locmarpano ox 3amana mpemMa MCTOKY KOHTHHEHTA
npoJbehne peHodaze nounmwy kacuuje 3a 0,4-1,6 mana na ceakux 100 km, a jeceme
denodaze mounmy panuje 3a 10 0,8 mana Ha cBakux 100 Km, 10k JbeTHme He MOKa3yjy
HUKakBe mpomjeHe. Beretanunonu nepuon noune 3,1 nana xacuuje Ha cBakux 100 m
HagMopcke Bucune, 0,5 mana kacuuje Ha cBakux 100 km oj 3anmaia npema UCTOKyY U 2,3
naHa xkacHuje Ha cBakux 100 km ox jyra ka cjeBepy. Bererannonu nepros 3aBpiiaBa ce
panuje ca moBehameM HaaMmopcke BucuHe (32 1 mam ma 100 m), ca mosehamem
reorpadceke ayxune (3a 0,2 nana va 100 km) u ca mosehamem reorpadcke mupune (3a
0,1 nana na 100 km). V Hamiem peruoHy BereTalloHH MEPHOJ MPOCjEYHO MOUUEE Y
nepuony on 10. mo 25. ampwa, a 3aBpmaBa usmely 30. oktoOpa u 4. HOBeMOpa.
[Tpocjeuno Ttpaje m3mehy 200 u 220 nana, a Ha BUIIMM HAJMOPCKAM BHUCHHaMa Kpahe
on 180 nmama. AHanu3a €KCTPEMHO TOIUIMX W XJIQJHUX TOJWHA y HUCTPAXKUBAHOM
nepuony 1961-1998. ronune nokasana je aa je y 1990. ronunu, jeJHOj 01 HAJTOIUIMJUX

y HaBeJCHOM IIEPHOAY, BETeTallMOHM Tepuon y EBpomm mpocjedHo mpomyxkeH 3a 12
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JaHa y OJHOCY Ha BHIICTOAHUIIEH npocjeK, JOK je CKpahI/IBaI-Be BErCTAallMOHOT ICpUOaa

3a 10 mana perucrpoBano y xyaaHoj 1970. rogunu.

Cnuxa I — 21: Ilpocjeuan oamym nouemka (a) u 3agputemxa (0) secemayuoroe

nepuooa, me nPocjeua OYyICUHa mpajarba 8ecemayuoroe nepuodda (8) y nepuody 1961—

1998. 2o0une u oyscuna mpajara secemayuonoe nepuooa y 1990. coounu (2) y Eeponu
(Rotzer, T. & Chmielewski, F. M., 2001)

bnucka moBe3aHocT u3Mel)y CE30HCKOT TOKa TEMIIepaType BaslyXa M JOCTYITHE
KOJIMYMHE BOJIC, C je[IHE CTpaHe, U BpeMeHa oJiBhjama (heHodasza, ¢ Apyre, TOBOPH Jia ce
npoMjeHe KIMMe ojpaxkaBajy Ha (eHosorujy Oomsbaka (Badeck, F. W. et al., 2004).
Bpujeme jaBibama CE30HCKUX aKTHBHOCTH OMJbaka MO/ j€ jeJTHa O] Ha]yOUbHBHjUX U

HAajjeTHOCTaBHUjUX MPOMjeHa y €KOJIOTHjH BPCTa KOje ce MOTY MPAaTHTH Kao peakivja

Ha npomjene kaume (Walther, G. R. et al., 2002; Badeck, F. W. et al., 2004). T'no6ante
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poMjeHe y BpeMeHy onBHjama (peHodasza Ousbaka, Kao IITO Cy JIMCTAame, IIBjeTarbe,
IUIO/IOHOIICHE, TpoMjeHa Ooje numha u onaxame juniha, cMaTpajy ce T3B. eKOIOUKUM
omuckom npcmujy Kaumarckux mpomjera (Schraoder, W. et al., 2014). ®denonorka
UCTpaXKMBamka MPEICTaBJbajy BPHUjeJaH HHCTPYMEHT 3a pPa3yMHUjeBambe M Mjeperbe
yTHIIaja KIUMATCKUX MPOMjEHa Ha IMPOIEce y €KO-CHCTEMY, jep Ce Bereraiuja 4ecTto
nocMarpa Kao eKonowKu Oapomemap KpPaTKOPOYHE WU JIYrOpOYHE BapHjaOUITHOCTH
kaume (Walther, G. R. et al., 2002). Crora, ¢eHoomKka UCTpaKuBamba MOCTajy CBE
aKTyeJHHja U BaKHHja y 00J1aCTH UCTpakuBama kinmarckux npomjerna (White, M. A. et

al., 2005; Sparks, T. H. & Menzel, A., 2002; Chmielewski, F. M. et al., 2004).

bpojHu 0Ka3W MPUKYIUBEHU MOCMATPAEEM, MOJCIIOBAEM M TEXHHKaMa J1aJbUHCKE
JIEeTeKIMje yKa3yjy Ha TO Ja ce (eHOJOrHja MHOTUX OWJbaka IIUPOM CBHUjETa MHUjeHa
Kao peakiuja Ha riodaaHo 3arpujaBame (White, M. A. et al., 2005; Sparks, T. H. &
Menzel, A., 2002). YTunaj KIMMaTCKUX MPOMjeHA Ha CE30HCKE aKTHBHOCTH OWIbaka
noceOHO je BENUKH Yy YMjEpeHHMM M BHUIIUM Treorpad)CKuM IIMpPHHAMa CjeBEpHE
xemuchepe (Badeck, F. W. et al., 2004). Ce3oncku obpacuu Beretaije y EBporu
MHU]jEHajy Cce Kao peakiyja Ha YOUeHE TPEHIOBE 3arpvjaBama, jep jeé Yy MHOTUM
CIIy4ajeBHMa YIIPaBo MOPACT TeMIIepaType Ba3ayxa, Koja je TJIABHU MOKPeTad pa3BOjHUX
mporeca Owsbaka, JOBEO 10 yOp3aBama pa3Boja OMJbaka M 10 paHHUjET IMpenacka Ha
cwenehy dasy ontoreHerckor pasoja (Badeck, F. W. et al., 2004). ®enomormike
npoMmjeHe y objacTuMa y KojuMa je 3a0MJbeKeH TPEHI 3arpujaBamba UAYy y cMjepy
paHHMjer jaBsbama nposbehuux Genodasa (Ha mpuMjep, Myrnama, JTMCTakba U 1[BjeTamba) U
KacHHMjer 1ojaBJbuBama heHomomkux ¢asa y jeceHn (Ha nmpuMmjep, npomjeHa 0oje mumrha
u onaname jumrha) (Parmesan, C. & Yohe, G., 2003; White, M. A. et al., 2005; Sparks,
T. H. & Menzel, A., 2002; Badeck, F. W. et al., 2004; Song, Y. et al., 2010; Bradley, N.
L. etal.,, 1999; Kariyeva, J. et al., 2012).

[Tpossehne u JbeTme GeHodasze (MPBEHCTBEHO IIBjETAHE U JHCTAKBE) MPOTPECUBHO CE
jaBipajy paHmje ca mopacTtoM Temmeparype Basayxa (Sparks, T. H. et al., 2000).
CaBpemeHe MpoMjeHE BpeMeHa oJBHjama MnposbehHux ¢(enodaza OMIBHUX BpcTa y
CHaXXHO] Cy KOpENalMju ca CpeAmuM TeMIeparypama Ba3lyxa Yy Ce30HH mpoJbehe

(Walther, G. R., 2010). ¥V cpenmum 1 BUCOKHM Teorpad)CKUM IMPUHAMA HA CjeBEPHO)]
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xemuchepH, y KOjUMa ce BereTaluje Hajasd y CTalkby MHUpPOBamba TOKOM 3HMME, a
AKTUBHHU BETCTAIIMOHU IEPUOJI TOYUEE Yy TpoJbehe U JheTo, (eHosiorvja Owsbaka
YIJIABHOM j€ YCJIOBJbEHA TEMIIEpaTypoM Ba3dyxa. 3a pa3Boj Omibaka y mposbehe,
YIJIaBHOM Cy BaXKHE MPOMjEHE TEMIIepaType y CE30HU 3MMa U MPOMjeHE TeMIIepaType y
pano nposbehe (Chmielewski F. M. et al., 2004). I'enepanHo, BuIille TemIepaType y
KacHy 3UMY U paHo mpoJbehe y3poKyjy paHuje IBjeTame M JIMcTame Ousbaka. Jlakie,
denodaze koje ce oABUjajy y mpoJbehe He pearyjy Ha mpomjeHe TIoOaimHe Cpeamhe
TEMIIepaType, Hero Ha perdoHaJIHe MPOMjeHe 3MMCKHUX M IposbehHUX TeMmepatypa, ca
HApOUYUTO BEITMKOM YJIOIOM U 3HayajeM TeMIlepaTypa y ceIMHUIlamMa KOje HETOCPEIHO
nperxoje Hactynamy onapehene denodase (Badeck, F. W. et al., 2004). T'otoBo cBe
denodaze cy y kopenauuju ca nposbehHuM Temneparypama Mjecelia Koju UM MPeTXOAu
(Walther, G. R. et al., 2002; Fitter, A. H. & Fitter, R. S. R., 2002; Sparks, T. H. et al.,
2000). UcrpaxuBame y EHriieckoj mokas3ano je Ja BpHjeMe IBjeTama y MEPUOIY O]
janyapa no anpmia 60 % Bpcra 3aBucu on Temmneparype 1-2 mjecena npuje 1BjeTama
(Fitter, A. H. et al., 1995).

Jok cy mnpomjene mnposbehHux ¢eHodaza ycroBbeHE TIIOOATHUM 3arpHjaBambeM
JIOKyMEHTOBaHE y OpOjHUM CTy/Hjama, POMjCHE Y jecerh0] (PEHOIOTHjH, ITa CAaMUM THM
U Yy IY)KUHHU Tpajarba BEreTallMOHOT IMEPHO0/a, MHOTO Cy Mame HCTPaXKEHE W jOII He
nokasyjy jacue tpennose (Vitasse, Y. et al., 2009). YouaBame npomjena y gpenodazama
KOje ce OJIBHjajy y jECeH OTEKaHO je 300T Mamer oOuMa paclojOKUBUX IMO/1aTakKa, aau
u camux (eHodasa koje cy Texe 3a aeduHUCamke (Kao MITO je, Ha MpUMjep, MPoMjeHa
0oje numrha), kao ¥ 300T YMILCHHIIE J]a HA FHUXOBO OJ[BUjabe YTHUY U JPYTH (aKTOpU
xuBoTHe cpeaune (Sparks, T. H. & Menzel, A., 2002). Ynpkoc Tome, ONIITH TPEH]T
YCMj€peH je NMpeMa HBHUXOBOM KaCHHMJEM jaBJbalby Y YCIOBHMA IJI00AIHOT 3arpHjaBama.
Yunu ce na ce 3uma ckpahyje ca o0a Kpaja, INTO JOBOAM A0 HPOaYyKaBama
Bererarronor neproza (Sparks, T. H. & Menzel, A., 2002).

AHanu3a TpeHJ0Ba BpeMeHa ojBHjama (eHodaza y IBageceT U JeTHO] €BPOICKO]
npxasu 'y nepuony 1971-2000. rogune nokasyje na ce 78 % 3abuibexxeHux Gpenodasa
JHCTama, [BjeTama 1 IUI0JoHomeka jaBmiio panuje (31 % 3HauajHo paHuje), a camo 3
% 3Ha4yajHO KacHHU]e, JOK je TpeHH MpomjeHe Ooje numha y jeceH OMO MPUIUIHO
Hejacad — y 48 % ciywajeBa mpomjeHa Ooje nmmrha HacTynmwia je panwje, a y 52 %

ciy4ajeBa kacuuje (Menzel, A. et al., 2006). ®enodase y npossehe u jbero jaBibajy ce

86



panuje u a0 4,6 nana Ha 1 °C 3arpuwjaBama, IOK je mpomjeHa 0oje nmmiha y jeceH
omtoxeHa 10 2,4 nana Ha 1 °C 3arpujaBama (Menzel, A. et al., 2006). Panuje onBujame
denodaza y mpossehe m JpeTo mpocjeuHo u3Hocu 2,5 mana Ha 1 °C mopacra
TeMIlepaType, a ojjarame npoMjeHe 0oje u onanama numrha 1,0 gan Ha 1 °C mopacra
Temreparype. AHaiM3a HECYMIMBO TOKasyje Ja je (eHonoruja BpCcTa 3aBUCHA O]
TEeMIIepaType MPEeTXOAHUX Mjecenn — BehuHa genodasa y 3HayajHO] je Kopenanuju ca
CPeI’OM MjECEYHOM TEMIIEpaTypoM Mjecella HCHOT IOYeTKa M JiBa IPETXO0JHA
Mjecena: 19 % denodaza mokaszyje Hajjady KOpelalMjy ca TeMIlepaTypoM Mjecena
BEHOT MoueTKka, 63 % dQenodaza ca temmeparypom mnperxonHor mjecena u 18 %
denodasa ca temreparypoMm JiBa Mmjecelia npuje mweHor noderka (Menzel, A. et al.,
2006).

Crynuje Chmielewski, F. M. & Rotzer, T. (2002) u Chmielewski, F. M. & Rstzer, T.
(2001) mokasyjy nma Kao pe3yiraT IopacTa Cpelibe TeMIlepaType Baszlyxa y paHo
nposeehe 3a 0,8 °C y mocibenmoj nenenuju XX Bujeka (m3mehy 1969—1988. u 1989—
1998. ronune) Beretanuonu nepuoa y EBpomu moumme 8 nmana panuje. Hajpanuju
JIaTyM moveTka 3abuibekeH je y Beoma torioj 1990. rogunu, 1ok je 300r ayre u jake
sume 1995/96. roaune Beretanuonu nepuox y 1996. roguHu modyeo peslaTUBHO KACHO.
[opuue ca Temmeparypama M3HaJl BUIICTOAMIIILET MPOCjeKa KPajeM 3UMe U TIOYETKOM
npoJbeha jacHO Cy TOBe3aHe ca paHUjUM JaTyMHUMa IBjeTama OnJbaka — Ha TIpUMjep, y
Beoma Toruioj 1961. u 1990. rogunm, ca oAcTynameM TeMmeparype Bazayxa on +3 °C,
MoYeTaK IBjeTama jabyke 3a0uibeskeH je Beoma pano (Chmielewski, F. M. et al., 2004).
Koedunujent xopenanuje usmel)y temrmeparype Ba3ayxa M TOYETKAa BETETAIMOHOT
nepuoga y Empomu kpehe ce y wumrTepBany ox 0,66 mo 0,90, mox koedwuimjeHT
Kopenanje usMel)y cpenme TemrmepaType Bazayxa y mepuoay ¢dedpyap—anpuil u
MPOCjEYHOT JaTyMa IMO4YeTKa BereTalluoHOr Hukiyca ombaka y EBponu usnocu -0,83
(Chmielewski, F. M. & Rotzer, T., 2002). TTosehame cpenme TOAMIIBE TEMIIEPAType
Basayxa y paHo nposbehe (hedbpyap—anpui) 3a 1 °C 1oBerno je 10 paHHjer MojaB/buBamba
numrha 3a oko 7 gana (Chmielewski, F. M. & Rotzer, T., 2000. npema Chmielewski, F.
M. & Rotzer, T., 2002). YTBpheHo NpOAyKEHE BEreTallMoOHOI Mepuoaa 3a 5 JaHa
YIJIaBHOM je OHMIIO pe3y/Tar paHujer moueTka rnpoJbehuux ¢enodasza (Chmielewski, F.
M. & Rotzer, T., 2001). Yrunaj nopacra TeMreparype Ba3ayxa y Ce30HH MpoJbehe Ha

paHuju moderak ¢eHodaza y TOj CE30HM YTBphHEeH je KOA pa3IMuuTHUX BpcTa
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mucromnagHor apseha y EBponu u ucrpaxuBamuma Clot, B. (2001), Juknys, R. et al.
(2012), Sujetovien, G. & Sveikauskait, 1. (2014), Tryjanowski, P. et al. (2006) u mp.
OcMoTpeHH TpeHI0BU ToueTka geHodasa y nposbehe KopecmoHaupajy ca npomjeHama
Temreparype Bazayxa u nupkynamnuje Cjeeproarinantcke ociunamnuje (North Atlantic
Oscillation — NAO). Ympkoc HEeKUM OMTHHM HEIOCJbEHOCTUMA, OWIbKe cy y Behem
nujeny EBporie yriiaBHOM paHuje 3arounibalie pa3Boj 300T CBE TOIUIMJUX U BIAXHHJUX
3uMa y3pokoBaHuX ayropounuM mpomjeHama NAO (Stenseth, N. C. et al., 2002).
IToBehame MHTEH3UTETA CTpYyjama 3amaJHUX BjeTpOBa KOjH JOHOCE Ojare MapuTHMHE
Ba3JylIHE Mace ca ATJIaHTHKa NpemMa KOHTHHeHTanHoj EBpomm ympaBo ce cmartpa
Y3pPOKOM TIOpacTa TeMIepaType Ba3lyxa y CE30HH 3MMa M y paHo mpoJbehe o1 Kpaja
1980-ux roauna. M mpomjeHe arMocdepcke LUPKyTalyje, U TemrepaType Ba3ayxa u
noyerka nposbehHuXx Qenodaza HapounTo Cy u3paxkeHe oja kKpaja 1980-Tux romuHa

(Scheifinger, H. et al., 2002).

HcTpaxuBama 1Mokasyjy ONIITH TPEH] paHHjer nojaBibuBame GeHodasa y npossehe Ha
cjeBepHoj xemuchepu 3a 2,8 nana no nenenuju (Parmesan, C., 2007). I'mobaina meta-
aHaJIM3a YTBPAWJIA je MPOCjeYHO paHHje TMojaBibame PeHodasza 3a mpocjedHo 2,3 maHa
1o JICLICHUjH TOKOM Tocibeame yetupu aenenuje (Parmesan, C. & Yohe, G., 2003).
UcrpaxxuBame Parmesan, C. & Yohe, G. (2003) mokasano je na ce ¢eHodase y
nposbehe jaBibajy paHuje y mpocjeky 3a 5,1 maHa mo JeleHuju y MOCJbeqmbHUX Ioja
Bujeka. Walkovszky, A. (1998) ycranoBmo je panuje 1uBjeTama Oarpema (Robinia
pseudoacacia) y Mabhapckoj 3a 3-8 gaHa, MOBE3aHO ca TMPOMjEHOM TPOCjEUHE
TeMIIepaType Ba3ayxa y ce30Hu nposbehe. [Ipocjeunn garym mnBjerama 385 OpuTaHCKHX
OMJbHUX BpCTa jaBjbao ce 4,5 naHa paHuje TOKOM MOCJbele JeneHnje XX BHjeka y
nopehemy ca nperxonne 4 neuenuje (16 % Bpcra 3HauajHO panuje uBjetano je y 1990-
UM TOAMHAaMa HEero y IpeTXO0JHOM MEPHOy, ca MPOCJeUHUM PaHMUJUM MOYETKOM of 15
JlaHa 1o JietieHuju, 10K je 3 % Bpcra 1iBjeTano 3Havajuo kacuuje) (Fitter, A. H. & Fitter,
R. S. R., 2002). Sykes, M. T. (2009) naBoau pe3ynrate uctpakuBama Periuelas, J. et al.
(2002), koju cy yrBpauiau panuje nucrame (3,3 nana mo nerienuju), upjerame (1,2 nana
o JCIEHUjH) W IUIooHomekhe (3,5 mdaHa Mo JCIEeHHjH), Ka0 U OUIOKEHO OIaJame

mumtha (2,7 nana o aeueHuju) ompaka y [llnanuju y apyroj monouHu XX BHjeKa.
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Heka ucrpaxkuBama, Takohe, ykazyjy Ha KaCHHjHU MOYETaK jecemux (penodasa, anu cy
OBE MPOMjCHE Mamke M3PAKEHE WM IMOKAa3yjy BHIIE XETEPOreHE TPEHIIOBE MpOMjeHA. Y
EBponu ce, Ha mpumjep, npomjeHa 6oje aumha y jecen jaBipa 0,3-1,6 mana kacHuje
cBake genenuje ox 1950-ux roguna (Adams, J., 2010). Menzel, A. & Fabian, P. (1999)
VIBpIWIH Cy Jia Cy jeceme ¢eHodaze y EBponu oarohene 3a mpocjeuno 4,8 nana y
nepuony 1959-1993. romune. Ilpema Jeong, S. J. et al. (2011) 3aBpuierak
BETeTAIMOHOT TIEpPHoJia Ha CjeBepHO] xemuchepu oaroheH je 3a 4,3 nmaHa y nepuomy
1982-1999. roaune u 3a gogatHux 2,3 gana y nepuoay 2000-2008. rogune (Che, M. et
al., 2014). UcrpaxuBamruMa HaBEJICHUX ayTopa yTBphEHO je 1a je BpHujeMe 3aBpIieTKa
BEreTalloOHOT MEePro/ia Y MO3UTHBHO] KOPEJIalHjy ca TEMIIEPAaTypOM Bas3ayXa y Ce30HH

jecen (Che, M. et al., 2014).

HcrpaxkuBama TOKa3yjy NPOCTOPHO W BPEMEHCKH pAa3JIMYUTE TPEHIOBE JYKHHE
Tpajaba BETETAllMOHOT Mepruojia — 3a0MIBEKEHO je M MpOAyKaBame M CKpahuBame
BEreTaI[MOHOT MEePHO/a, Y 3aBUCHOCTH OJI UCTPAKUBAHOT TOJpYyYja M MEPHOIA 33 KOJH
Cy BpuieHe aHanmu3e. MelhyTum, rOTOBO CBE HOBHjE CTyIHje TOBOPE O HErOBOM
NpoayXaBamwy. BereranmoHu MepuoJ MHOTMX OWJBHHX BpCTa Yy YMjepEHUM
reorpa)CKUM IIMPHHAMa CE MPOIYyXaBa 3aXBaJbyjyhu paHHjeM IMOYETKY MpoJbehHHX
denodasa u kacHujeM onBUjamy jecemux (eHodasza (Menzel, A. & Fabian, P., 1999;
Menzel, A. et al., 2001; Chmielewski, F. M. et al., 2005; Chmielewski, F. M. & Rétzer,
T., 2001; Schrader, W. et al., 2014; Sparks, T. H. & Menzel, A., 2002; Sparks, T. H. et
al., 2000; Vitasse, Y. et al., 2009). ¥V Epponu ce nposbehre ¢erodase (Ha mpumjep,
JUCTamke) jaBjbajy 6 maHa paHuje, a jeceme (PeHodase (Ha mpumjep, mpoMjeHa 06oje
numha) 4,8 naHa KacHUje, IITO 3HAYW Ja je MpocjeyHa JTyKHUHa Tpajama Ce30HE pacTa

ouspaka npoayxkena 3a 10,8 gana ox 1960. roqune (Menzel, A. & Fabian, P., 1999).

Tpeba ucrakuyTH 1a cy u KynrypHe (rajene) Ousbke (Bohke, ma 4ak M jeTHOTOIUIIELH
yCjeBH) pearyjy Ha MpoMjeHe KiIuMe HapouuTo uspaxene o 1990-ux roguna. Pasnuka
u3Mel)y ¢eHonoruje KynTypHux (rajeHnx) Ousbaka u (heHOJOrHje MPUPOIHE BEreTalyje
(Koja ce MHjema Kako KJIMMa Bapupa) jecte y ToMe mTo (EHOJIOTHja yCjeBa HE 3aBUCH H
HE MHjema Ce caMo IO YTUIajeM KIMMATCKUX M JAPYTUX eKOJIOMKUX (hakTopa HEro

noj yruuajem arpoHomckux ¢akropa (Li, Z. et al., 2014). Ucrpaxusamwa deHonoruje
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paTapcKux KylITypa Kao IITO Cy: KyKypy3, OBac, coja U Jp. jaCHO Cy YTBpJHJA Jia Cy ce
denodasze koje ce oaBujajy y mposbehe jaBibane paHuje y MOCIbENH0] nereHuju XX
BHUjeKa, JIOK Cy jeceme (penodase nacrynane kacauje (Chmielewski, F. M. et al., 2004;
Chmielewski, F. M. et al., 2005; Olesen, J. E. et al., 2007; Tao, F. et al., 2014, Li, Z. et
al., 2014; Siebert, S. & Ewert, F., 2012; Sacks, W. J. & Kucharik, C. J., 2011).

Heckiiag u3mely KHBOTHOT IHMKITyca OMJbaka M CE30HCKHX BapHjalldja KIUME MOXKE
JIOBECTH JI0 Pa3IMYMTUX HETaTUBHUX yTHUIaja HA OuIbke: 1) Mpa3 Moke y3pOKOBaTH
omreheme WIM yHUIITaBame JUIIha W IBjETOBA aKO C€ JINCTAKE W I[BjETame JIece
TOKOM MpAa3HOI' MepUojia, 2) MHTEH3UBHE M JIYrOTPajHE CE30HCKE CYIIE, YKOJIHMKO Ce
jaBJbajy TOKOM BEreTaIMOHOT MEePHOa, MOTY OIITETHTH OUJbKE M CMAEUTH MPUHOCE U
(3) mojaBa jecemux MpaseBa NpHje ca3pHjeBarba WK MPEBUIIIE XJIaHa WK MMPEKpaTKa
JbeTa MOT'Y JIOBECTH JI0 HeMOT'YHHOCTH CTBapama 3peiux miojaosa u cjemena (Pigott, C.
D. & Huntley, J. P., 1981. npema Chuine, |. & Beaubien, E. G., 2001). Panuje 1sjerame
Bohaka Moyke moBehaTu pU3HK O] IITETE Y3poKoBaHe KacHUM MmpazeBuma (Chmielewski,
F. M. et al., 2004; Sparks, T. H. et al., 2000). ITojaBa Mpa3a mnpuje moYeTKa IIBjeTarba
MO’KE M3a3BaTH MOBPEIC IIBjETHUX MYIOJbaKa, ajly IITeTa HUje TAKO BEJIMKA Kao MTO Ou
Ouna ako Ou ce Mpa3 jaBuo y ¢asu 1msjerama (Chmielewski, F. M. et al., 2004).
CkpahuBame pa3BojHOr miepuoja Ouibaka, Takohe, MOKE YTHIIATH Ha IpOLEece
dopmupama npuHoca (rycTuHy ycjeBa, Texxuny 3pHa u ci.) (Chmielewski, F. M. et al.,
2004). CkpahuBame IyKHHE Tpajara BEreTAMOHOT IMEPHOa MOXE IOBECTH [0
IpoOMjeHa JaTyma CjeTBe, a TpaJulMOHAJHU ycjeBU Hehe Outu y moryhHoctu aa
NOTIIYHO ca3pujy, ITo he uMaTH 3a pe3yiTaTr HWxe ImpuHoce KyaTypa. [lpoayxkaBame
BEreTallioOHOI TEpPHOo/ia MOXE Y3pOKOBATH PpaHHUjy CjeTBY, OCHUI'YpaTH Ca3pHjeBambe
IUI0/I0BA, Ta 4Yak M CTBOPUTH MoryhHocTH BuuiecTpyke cjeTBe (y 3aBHUCHOCTH Of
noctynHoctd Bojne). Ca acmekTta pa3Boja OuWsbaka paHHU]U TOYETAK BETETAIMOHOT
nepuojia KOPUCHH]HM je Hero meroB kacuuju 3aspietak (Chmielewski, F. M. et al.,
2005). PaHuju moyerak BEreTallMOHOr IMEPUOAa MOrao OM KOPHUCHO YTHIIATH Ha
acUMWIAlLlM]y yIJb€HUKa U TMoBehame Omomace Ousbaka, jep cy y To qoba ToauHe

MHCOJIAIlMja M CcajpXkaj BOJE Yy 3E€MJBMINTY OOMYHO BehM HEro y CE30HHM jeceH

(Chmielewski, F. M. et al., 2005).
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[Ipomjene BpemeHa oOJBHjamba TNOjeAMHUX (eHodaza Y3pOKOBaHE CaBPEMEHHM
I00ATHUM KIMMATCKUM KojieOamruMa B MpOMjeHaMa MOTYy UMaTH BEIIMKOT YTHIIaja Ha
MIPOJIYKTUBHOCT OWJbaKa, KOHKYpEHIH]y wu3Mel)y OWJbHMX BpCTa, HHTEpPAKIHje ca
XeTepoTpOoHUM OpraHW3MHUMA, a TOPEe]] HABEJCHUX IMPEKTHUX yTUIaja Ha Ouocdepy,

MOTY UMaTH TMOCJbEIUIE Ha PECYpPCe U YCIyre eKO-CUCTeMa HEOMXOJHE YOBjEYAHCTBY

(Badeck, F. W. et al., 2004).

PaznuuuTta CcrmocoOHOCT (DEHOJOMIKMX —ajanTandja Ha JIYyrOPOYHO 3arpujaBarbe
KJIMMAaTCKOT CHCTeMa MOXE BpCTe ca JiomoM (DEHOJOMKOM crocoOHouhy
NPUJIAroJbUBOCTH CYOUUTH ca MoBehaHMM CTpecoM Yycibell MPOMHjCHEHUX YCIIOBa
cpenune (Bradley, N. L. et al., 1999). VoueHe caBpemeHe MpOMjeHE y BPEMEHY
¢denonomkux (asza jou cy ymjepeHOr WHTCH3MTETa W YIJIaBHOM HE M3HOCE BHIIE O]
HEKOJIMKO jJaHa mo jaeneHuju. C o03mpom Ha TO na he mpojeKToBaHE KIMMATCKE
IpOMjeHe 10 Kpaja OBOT BHjeKa OMTH MHOro Behe MarHuTyae ol OCMOTPEHHUX TOKOM
XX BHjeKa,2 ouekyje ce Aa OuM MoOrje 3HaTHO YTUIATH Ha (EeHOJOorujy Ousbaka c
003MpOM Ha BeOMa CHa)KHY 3aBHCHOCT HUXOBOT pa3Boja OJI MPOMjeHa TeMIepaType
Bazayxa (Chmielewski, F. M. et al., 2004). Crora, mnomjepama y CE30HCKUM
AKTUBHOCTHMa OMJbaka MOpajy OWTH y3eTa y 003up Mpu cipoBohemy Mjepa MUTHTAIH]e

W ajanranyje Ha kmmarcke npomjene (Schroder, W. et al., 2014).
3.3. YTuuaju Ha pacnpocTpameme

Knumatcke npomjene yrudy Ha GU3HMOJIOTH]Y U (EHOJIOTHjy OUibaka, Kao U Ha HUXOBE
MHTEpaKIyje ca APyruM BpCTaMa, IITO 3a MOCIbEeIUIy MOXKE UMATH TIOMjepame 00JIacTH
BUXOBOT Teorpadckor pacnpocrpamema (apeaia). Mako ce ca IpoMjeHOM KIMME MOXKe
OYEKHMBATU TOCTETEHA CYKIIECHja BETreTaluje, MHTEH3UTET U MpaBall TUX IMPOMJjEHa jOIII
je memssjecran (Yurova, A. Y. & Volodin, E. M., 2011). IIpomjeHe pacmpocTpamemna
BpCTa U IpaHulia OMOMa, Kao peakiifja Ha KIMMaTCcKe MPOMjeHe, youeHe cy TOKoM XX

BI/IjCKa KO HIMPOKOI' CIICKTPAa TAKCOHOMCKHX I'pyna U y MHOTMM PEruOHUMa CBI/IjCTa

2 Y MHOTHM TOZpYYjHMa CBHjeTa OdeKyje ce Aa he MHTEH3HTET KIMMATCKHX mpoMmjeHa usmely 2071-
2100. n 1961-1990. ronuue 6uTH HajMame IBOCTPYKO Behn on oHnx 3abmbexxeHnx usmelhy 1991-2009.

1 1961-1990. rogune (Schraoder, W. et al., 2014).
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(Rosenzweig, C. et al., 2007; Thuiller, W. et al., 2005; Parmesan, C. & Yohe, G., 2003;
Root, T. L. et al., 2003; Sykes, M. T., 2009; Kappelle, M. et al., 1999; Higgins, S. I. et
al., 2003).

Ha pacnpoctpameme BpCcTa NPBEHCTBEHO YTUYY IPOMjeHE TEPMUYKOT |
TUTYBUOMETPHJCKOT pEeXHMa, jep CBaka BpcTa MMa crenupudan (U3MOJIOIIKH Tpar
ToJiepaHIlije Ha Temreparypy u magasune (Woodward, F. 1., 1987. npema Walther, G.
R. etal., 2002).

Kmumarcke npomjene he omoryhutu mojeniMHUM OWMJBHMM BpCTaMa Ja MPOIIMPE CBO]
apeaJ, Apyre Mmak MOTy JOXKUBJETH CMambEHhE apealia, JOK ce cajaiimy u Oyayhu apean
HEKUX BpcTa He Mopajy nokinanaru (Higgins, S. I. et al., 2003). Bpcre koje cy Beoma
NOKPETHE WJIM ONOPTYHHCTH BjepoBaTHO he mpoMjeHe KiIMMe MCKOPHCTHTH Ha PavyH
OHHUX Koje To Hucy. Kao oAroBop Ha 3arpujaBame KIMMAaTCKOT CHCTEMa Ha oJpeheHom
CTaHMIITY, BPCTE KOj€ MOAHOCE TOILTH]E YCIIOBE (,,jy’KHE BpCTe ) MOTIIe OM HaJBIaIaTH
BpcTe npuiaroleHe Ha xnaaHuje yciose (,,cjeBepae Bpere) (Leemans, R. & van Vliet,
A., 2004. mpema Parmesan, C. & Yohe, G., 2003). Tpeba marimacutu na ce Beha
JMHAMHKa IPOMjeHa oueKyje y OJM3MHU TpaHulla apeaja Hero y yHyTpalllbOCTH apeaa
Bpcre (Parmesan, C. & Yohe, G., 2003). Jenuuke u momyJjaiuje Ha MBHIM apeaja
Moxia he mMoparu na Murpupajy 300r MpOMHjeHEHIX KIMMaTckux yciosa. Crora he
NPUPOJHE EKOKIMMATCKE Mpesia3He 30He (€KOTOHM), TOCeOHO OCjeTIhbHBE HA KIMMATCKE
npomjeHe, OUTH HApOUYUTO IOrojHE 3a mpaheme yTHlaja KIMMATCKUX IMpOMjeHa Ha
npomjene apeana (Kappelle, M. et al., 1999).

C BpemeHoM, Tno0aiHO 3arpujaBambe MOKe JAOhM 10 Tauke Kajga he camammu apean
Ousbaka OCTAaTH M3BaH MOJPYYja y KojeM oHa Moxe xuBjetu (Adams, J., 2010). Kana ce
OCTBape OBAKBH YCJIOBHM MHOTO TOIUIMj€ KJIMME, BEreTallMoOHe 30He U OMJbHE 3aje/IHULle
Hehe ce camo Haruio moMmjepuTH y HoBa nojapyyja. CjemeHa Ousbaka Mopajy (GpU3NYKH 1
Ce pachpoCTUpy CTOTMHaMa KuwioMerapa. bp3o 3arpujaBame, HAPOUUTO HA CJEBEPHO]
xemuchepu, BjepoBaTHO he [0BeCTHM A0 CcTBapama IPOCTOpa ca IOBOJbHUJUM
KIMMaTCKHM YCIIOBHMA 3a BPCTE KOje 3axTHjeBajy Toruuje ycinose (Sykes, M. T., 2009),
anu he MHOTre BpcTe OCTaTH Jla ce pa3BHjajy y objacThMa ca TeMIEpaTypoM Koja je 3a
BUX TpeBucoka (0ap y AMjeny HUXOBOI apeajia KOju C€ MPOCTHpE MpeMa HIDKUM
reorpapckuM muprHaMa). AKO ce jJyXKHa TpaHUIa apeajia BpcTa ymjepeHe obiactu

cjeBepHe Xemucdepe MoByde Oprke HEro IITO BpCTa MPOIIMPU CBOj apeaj mpema
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cjeBepy, nohu he no cmamuBama HEHOT apealia, a BpcTa MOXKE Ha Kpajy U3yMpHjeTH
(ako je pujed 0 BPCTH MajJoOrl' U BEOMa OTPAaHWYCHOT CIEIHjaTIU30BAHOT apeana U ycKe
EKOJIOIIIKE BaylaHIle Ha TeMmepatypy) (Adams, J., 2010).

Kononm3zanuja HOBHUX 00JaCTH HE 3aBUCH CamMO OJ IIOCTOjama IpOoCcTopa ca
onrosapajyhom ximmMom Beh U 011 CHOCOOHOCTH pacpOCTHPama WM MUTPAIje Y HOBE
obmactu cBake Bpcre (Sykes, M. T., 2009). Ako BpcTe He MOTY JOBOJBHO Op30
MUTPHpATH Yy HOBa MOJpydYja ca OAroBapajyhoM KIMMOM, TpPHUJETH MM H3YMHpAHC
(Adams, J., 2010). Komuko he y Tome OUTH yCIjelIHe, 3aBUCH Of Op3MHE KIMMATCKUX
MPOMjeHa, ’UXOBE CIOCOOHOCTH PACIpPOCTUpama, CTEIeHa (parMeHTalnje Tej3axa U
antpororenux yrumaja (Sykes, M. T., 2009). Ako cy kiumarcke nmpoMjeHe Beoma Op3e,
BpCTE ca JYT'MM MEPHOJIOM CTBaparma WM OTPAHUYCHOM CIIOCOOHOIINY pacpoCcTHpama
Moxaa Hehe OuTH y cramy ma ux mpare (Sykes, M. T., 2009). Ocum Tora, HEKUM
BpcTama MoTpedaH je MPEHOCHUK 3a PaclpOCTHUPa-e BUXOBOT CjeMeHa (Ha mpumjep,
YaBKe €(PUKACHO MPEHOCE KUPOBE XpacTa, a KIMMaTCKe MpoMjeHe Mokaa Hehe Ha uctu
HAYMH yTUIATH Ha yaBke U xpact) (Sykes, M. T., 2009). Takohe, pacmpocTupame y
3HATHO WU3MHUJEHCHOM M (PParMEHTHPAHOM I1€j3aXKy YCIJbEJ] aHTPOIIOTEHUX AKTUBHOCTH
(kakaB je ciyuaj u y EBpomnu), moxna nehe outu moryhe, a 3aBucuhe ox Op3uHe U
obuma nopemehaja u 06e30ujeheHoCTH TOrOTHUX KOPHIOpa M JIOKAJIUTETa (CTAHHIINTA)

3a pereHepanujy Ha ToM nyty (Sykes, M. T., 2009).

Ca onuTuM TpeHI0M 3arpujaBama, Y Mjepu Y K0joj CIIOCOOHOCT paclpoCcTHpama BpcTa
M JIOCTYMHOCT pecypca To Oyamy omoryhaBamu, ouekyje ce aa he BpCTe MpaTutu
NoMjepame KIIMMATCKUX yCJIOBa M MCTO TaKO IOMjepaTH CBOj€ PAcIPOCTPAEHE IpemMa
BUIIMM Teorpad)ckuM IIMpHUHAMa, Tj. IpeMa IMoJioBUMa (IOCMaTpaHo Mo reorpagckoj
IMIMPUHU) W TIpeMa BUIIUM HAJMOPCKMM BHCHHAaMma, Tj. Ka BpXOBHMa IUIaHUHA
(mocmarpano mo Haamopckoj Bucuuu) (Walther, G. R. et al., 2002; Walther, G. R.,
2010; Kappelle, M. et al., 1999; Parmesan, C. & Yohe, G., 2003). Tokom npoTexiux
JelieHyrja, npumujeheHo je mupeme apeana MmojelMHUX BPCTa MpeMa MoJIoBUMa, Koje ce
Moxke mpunucatu noehawy Temmneparype Baayxa (Parmesan, C. & Yohe, G., 2003;
Rosenzweig, C. et al, 2007). Mera-ananu3om momataka wu3 143 cryauje o
pacrpocTpamehy BpCTa U riobanHoM 3arpujaBamy Root, T. L. et al. (2003) otkpwiu cy

JOCJBE/IHY TPOMjEHY paclpoCTpamema BpCTa BEIMKOI Opoja CHUCTEMATCKUX TIpyma
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Owbaka W kUBOTHUIA (01 TpaBa a0 japBeha u ox Mekymiama 70 crcapa) MOBE3aHy ¢
IPOMjeHOM TeMIIepaType Ba3ayxa. Y TBPAWIH Cy JIa Cy CE MPOMjEHE PaclpoCTpambEmha
ko1 81 % on 1.700 ananusupaHux BpPCTa Y CBUJETY JCCHIIC Y MPABIy OYCKHBAHOM Ha
OCHOBY KJIMMATCKHX TIPOMjEHAa M TIO3HATHX (U3UOJIONIKMX OrpaHUYCHa BpPCTa.
Parmesan, C. & Yohe, G. (2003) Takohe cy yTBpAWIM MPOMjEHE apeayia y CKJIagy ca
KJIMMaTCKUM IpoMjeHama KoJ 279 BpcTa — yOUeHO MoMjepare apeasa npemMa ImoJoBuMa
y TIpocjeky je uznocuiao 6,1 Km mo gereHuju, a mpemMa BHIIAM HAJAMOPCKHM BHCHHAMa
6,1 m mo nenenuju. 3arpujaBame 07 HEKOJUKO crerneHu llensujyca moBospbHO je na
NOMjepH apeajl APBEHACTUX BPCTa y YMjEpeHO] 30HHU CjeBepHE Xxemucdepe CToOTHHAMa
KAJIOMEeTapa IpeMa I0JOBMMAa H3BaH HUXOBUX CalallllbuX TpaHHIA, JIOK he ce
HCTOBPEMEHO IHMXOBE jy)KHE IpaHMIIC BjepOBATHO MOBJIAYUTH mpemMa cjeBepy (Adams,
J., 2010). OBakBa momjepama apeana OWJbHHUX BpcTa Beh cy morBpheHa OpojHHM
ucTpaxuBamuma. ['parnma qpeeha y [lIBeackoj momMjepa ce nmpema cjeBepy 1o CTOIH O]
oko 10 m mo neunenuju, a annckux Owsbaka y LlIBajmapckoj on 28 m mo JeneHuju
(Sykes, M. T., 2009). Illupeme apeana Opese y IlIBemckoj mpema cjeBepy, y 30HY
TyH/pe, Takoh)e ce mpumucyje 3arpujaBamy kiumarckor cucrema (Kullman, L, 1983.
npema Kappelle, M. et al., 1999). Tokom nocibeaHUX HEKOIUKO JAClCHU]ja, 64 BpCTE
BaCKyJIapHuX Owspaka y ¢uiopu XoJIaHIUje Ccy H3yMpiie, JIOK Cy ce 84 HOBE BpCTE
M0jaBWJIC MIPBU YT — 32 MHOTE OJ1 OBUX ,,Heo(uTa™ HajcjeBepHHja TpaHHIIA apeaya cajaa
ce Hanasu ympaso Ha ToM nozapydjy (Van der Meijden, R., 1993. mpema Kappelle, M. et
al., 1999). boxwukosuna (llex aquifolium), Tunryna BpcTa aTIaHTCKOT eeMeHTa ¢uiope,
YHja je cjeBepHa rpaHuIla apeayia YCKO MOBE3aHa ca MoyIokajeM 3uMcke n3orepme ox 0
°C, y IPOTEKJINX TEJECET roIMHA TTIOMjEpHIIa j€ CBOj€ PacIpoCTpamkEehe IIpeMa CjeBepy
nparehu onromapajyhe momjepame oBe M30TepMe, TaKo Ja HECH apeall caja 3ay3uMa U
HOBO mojpyyje nyxk jyxue obane IIsencke (Walther, G. R. et al., 2005a. mpema Sykes,
M. T., 2009).

Knumarcke npomjeHe MOy u3a3BaTi pOMjeHE OMJBHUX 3ajeTHHIIA JOBOJLHO BEJIUKE Ja
yTU4y W Ha BUIlle HUBOe OnonuBep3utera — Ha 6uome (Bellard, C. et al., 2012). Fiissel,
H. & van Minnen, J. G. (2001) naBoae na ce Hajsehe mpoMmjeHe OYeKyjy y OnomMmuma
BHCOKHMX TeorpaCKuX IIMpPUHA: XJIaJHHM YETHHAPCKUM IIIymMama, IIyMO-TYHAPH H

TYHJpH, TJje Cy HUCKE TemIlepaType caja IJIaBHU orpaHnvaBajyhm ¢akrop pacra u
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pa3Boja Beretanmje. Ha pacrpocrpameme OnoMa ca MajioM KOJIMYUHOM BOJIe, Y KOjuMa
CE jaBJba CYIIIHM TEPUOJI, KA0 IITO Cy CaBaHEe U KOyHAcTe 3ajenHulle, Buine he yrunatu
noBehana konneHnrtpamuje CO,, koja 3a mocibenuily MMa mnoBehame edukacHoCTH
kopuithema Boje y Ouspkama. Cajamnime 00JIaCTH TPOIICKHX IIyMa Mambe Cy 0CjeT/hUBE

Ha KJIMMAaTCKe MPOMjCHE.

IIpojexnmje mokasyjy aa he kinmmarcke npomjeHe y EBponu Hajpehe mocibenmiie 3a
OWJBHU CBHUjET MMAaTH Yy MOJIAPHOM MOAPYYjy APKTHKA, Y CEMHAPHIHUM €KO-CUCTEMUMA
ucroune EBpone u y peruony Menutepana (Bakkenes, M. et al., 2002. mpema Reid, H.,
2006). Apean OpojHux BpcTa mpormmpuhe ce Mpema mpemMa TMOJOBHMA Y BHUIIUM
reorpackum mupuHaMa, jep je 3arpujaBame HajBehe y TuM obiiactuma, ITo OU MOTJIO
JIOBECTH JI0 CKYyIJbalka TPAHHUIA Y HIKUM TreorpadCKuM mupuHama ca Moryhnomihy
u3ymMHpama BpcTa y THM jaujenoBuma apeana (Sykes, M. T., 2009). Ha summm
HA/IMOPCKUM BHCHHAMa W Y BHCOKMM reorpa)CKuM IIUpUHAMa, O4YeKyje ce aa he ce
QJINICKe U OOpeasHe MIyMe MPOIIMPHUTH MPEeMa CjeBepy M HABHIIE TOMjEPUTH TPAHUILY
npseha Ha padyH HUCKHUX 3ajenHuIia anncke u apkruuke tyrape (Alo, C. A. & Wang, G.
L., 2008. mpema Bellard, C. et al., 2012). V EBpomnu cy apBeHacTe BpPCTE M HATyJhacTH
)KOYHOBM Beh 3aMHjEHHMIM MHOTE apKTHUYKE 33jeHUIE W 3ajeHULC TYHIPE
(Rosenzweig, C. et al.,, 2007). Pa3Boj mpeeha y cyOanmuHCKUM MOApYyYjUMa H
nojpy4yjuma y Onu3uHU rpaHuie apseha moBehaH je, a y MHOTUM perHOHHMMA MJIazio
npeehe GopMupaHo je Ha HAIMOPCKUM BHCHHaMa M y reorpa)ckuM IIMpHUHAMa U3BaH

TpenytHe rpanuiie apeeha (Hughes, L., 2000).

BucuHcke cMmjeHe OMIJBHHX BpCTa Ay TpajidjeHTa HaIMOPCKe BUCHHE Takole cy Beoma
no6po mokymentoBane (Rosenzweig, C. et al.,, 2007; Walther, G. R., 2010). Ha
HEKOJIMKO TUTAHMHCKUX cHucTeMa cjeBepHe xemuchepe (Ypan, Amnmm, Pomomnw,
CkanauHaBcke mianuHe 1 CTjeHOBHTE IUIAHWHE) TpaHuIia apBeha 3HaTHO je momjepeHa
Ka BHIIMM HaaIMOpCKMM BHcuHama TokoM XX Bujeka (Rosenzweig, C. et al., 2007).
Hughes, L. (2000) naBogu OpojHE cTyauje KojuMa je JOKa3aHO MOoMjepame OMJbHUX
BpCTa MpeMa BHUIIUM HAJIMOPCKUM BHCHHAMa y AJMMMa, ¢ TUM Jia je MHTpaluja
nogatHo yopsana Ha mouetky XXI Bujeka (Walther, G. R. et al.,, 2005a. npema

Rosenzweig, C. et al., 2007). Hughes, L. (2000) HaBoau 1 pe3yiTare HCTpaKUBamba Koja
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Cy MOKa3aja Ja je IUBEp3UTET OMJBHHMX BpPCTa Ha TPUICCET IUIAHWHCKUX BPXOBa Yy
Anmuma y 1992-1993. rogunu na 70 % aHanmusupaHux JokanuTera Ouo Behm y
nopehemy ca MCTOPUjCKMM IMOJAIMMA, BjepOBAaTHO 300r Tora INTO Cy HOBE BPCTE
KOJIOHM30BaJIe CTaHUINTA Ha BUIIIMM HAJMOPCKUM BHcHHama. [lomjepame apeana BpcTa
npeMa BpXOBUMa IUIaHMHA Kako KiIuMa Oyze IMocTajaja TOIUIMja MOXKE JOBECTH JI0
JOKAJHOT HM3yMHpama YCKO CIENHjalu30BaHUX aJMHMHCKUX BpCTa KoOje HX caja
HaceJbaBajy, jep he WX MOTHCHYTH KOHKypeHTHHje murpatopHe Bpcre (Sykes, M. T.,
2009). Takohe, enmeMcke BpcTe apeeha 3aMjemyjy Apyre IIMPOKO PaCIpOCTparbeHE
BpCTE, MONYT cMpYe U 00pa, Koje Cy MUTpUpaje Ka BUIIUM HaIMOPCKUM BHCHHaMa O]
yTHUIIajeM KIMMAaTCKuX mpomjeHa u apyrux ¢axropa (Pauli, H. et al., 2001. mpema Reid,
H., 2006). BrbHe BpcTe y allCKOM pEerdoHy (4ecTo €HAEMCKE) OCjeTJbUBE Cy Ha
3arpujaBambe KJIMME, 300T YIIIaBHOM BEOMa OTPaHMUYCHHMX CKOJIOIIKHX BAJICHIM Ha
NOjeITMHE KIMMATCKEe eJeMEHTe, MalluX M30JI0BaHUX TMOIMyJalja Hu OACYCTBa
onrosapajyhux o6iacTv Ha BUIIMM HaJIMOPCKUM BHCHHAMa y KOje OM MOTJIe MUTPHPATH
(Rosenzweig, C. et al., 2007). Ha Vpany je takole rpanuna apseha momjepena 60—-80 m
npeMa BUIIMM HaaMmopckuM BucuHama (Adams, J., 2010). HMcrpaxuBame IHHAMHKE
rpanune npseha y mepmomy 1915-2007. rogmne y CKaHIMHABCKUM IUIAaHHHAMA Yy
[IIBenckoj mokasyje na Cy JapBeHacTe BpcTe MajbaBa Opesa (Betula pubescens ssp.
Czerepanovii), cmpua (Picea abies) u oujenu 6op (Pinus sylvestris) moMjepuiie rpanuiry
npeeha HaBume 3a MakcumanHo 200 m H. B. (Ha BehMHM JOKamUTETa MPOMjEHE CY
MamUX MarHutyaa 300r TOmoKIMMaTckux orpanuuersa) (Kullman, L., 2010). V
[IIBeackoj mpojeknuje mokasyjy aa he mrymcka rpanuma Out 3a 233-677 m Buma y
3aBHCHOCTH O] KJIMMATCKOT clieHapuja u yokamurera (Moen, J. et al., 2004. nmpema
Reid, H., 2006). I'panuua apeeha y ®unckoj nomjepuhie ce HaBumie 3a oko 200 m, Ha
BUCHHE Ha KojuUMa je Omia 3a BpHjeMe aTJIAHTCKOI TOIUIOr nepuoja npuje oko 4.500—
7.500 romuna (Kellomdki, S., 1996. npema Kappelle, M. et al., 1999). Ilojeaune
oOacti O6orate eHJIEMCKIUM BpCTaMa M YOIIIITE BpcTaMa TPOIICKE aIIMMHCKE BEreTaluje
MOTry OUTH y MOTHYHOCTH 3aMHjeHeHE MOHTAaHMM MArJIOBUTUM IIyMama TpPEHYTHO
NPUCYTHUM Ha HWXHUM HaaMopckuM BucuHama (Halpin, P. N., 1994. npema Kappelle,
M. et al., 1999). Kelly, A. E. & Goulden, M. L. (2008) xommapaTHBHOM aHAJIH30M
OwpHOr mokpuBada nyk 2.314 m H. B. Ha CaHra Poca 1uilaHmHaMa y jyKHO]

Kamugpopuuju y 1977. u 2006/2007. romuHu yTBpOWiIM Cy Aa je ca TIIOOAITHUM
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3arpujaBameM, moBehameM BapujaOMIIHOCTH MaIaBUHA U CMAKBCHEM KOJMYMHE CHHjera
npocjeyHa HaJAMOpPCKAa BUCHHA JOMHUHAHTHUX OWJBHHX BpCTa 3a TPUAECET TOJUHA
mnopacia 3a oko 65 m. Ayropu HCTHYYy Ja je HaBEACHO IMOMjepame IpeMa BUIINM
HAJMOPCKMM BHCHHaMa BHIIE pe3yiTaT IMoMjepama BHUCHHE Ha KO0jO] je BpcTa

JOMUHAHTHO pacriopehena y okBupy mocrojeher apeana Hero mupema apeaia Ha HOBE

BHUCHUHC.
(1)
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HAJIMOPCKA BUCHUHA

Cnuka I — 22: Tunosu npomjena pacnpocmpareerba 6pcme ca nopacmom HaOMopcKe

GUCUHE Y3POKOBAHU CABPEMEHUM KIUMANMCKUM npOMjeHama

(Breshears, D. D. et al., 2008)

Ha ocHoBy pesynrata TepeHCKHX wucTpakuBama Breshears, D. D. et al. (2008)
UICHTU(PUKOBATHN Cy HajMamke TPU Pa3IMYMTa THIIA TIPOMjEHE PaCIpOCTpamemha BPCTa
ca TIOpacTOM HAJMOPCKE BHCHHE (MCTO C€ MOXKE MPUMHUJCHUTH U Ha Teorpadcky
mupHHy): (1) mpoMjeHa apeana Koja MmoJpasyMHjeBa MOjeHOCTABIbEHY MPETIIOCTABKY
napajeIHHuX MoMjepama IEeHTPAJIHOT Aujeria apeana (Tije je BpcTa Haj3acTyIUbeHHja) U
KpajlhUX TpaHUIla apeaja BpPCTe, IITO 3HAYM JIa CE YUTAB apeaj rmoMjepa Haswuiie, (2)

MIpoMjeHa apeajia Koja Mmojpa3yMHujeBa Ja arcoJiyTHE TpaHuIle mocTojeher apeaia octajy
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HEMPOMHU]EIEHE, M C€ IEHTPATHO TEXKMIITE PacIpOCTpamEemha BPCTE MOMjepa Ka
BUIITNM HAJIMOPCKHM BUCHHaMa 1 (3) MpoMjeHa apealia ycJbell BeoMa pacipoCTPamEHOT
MOpTaJIUTETa Y OKBHpPY moctojeher apeana Bpcre.

Yak W y IJIaHUHCKUM oOJIacTMMa TJ[jeé TpaHWIa JpBeha HUje ToOMjepeHa HaBHIIIE,
poMjeHe y cacTaBy MmocTojehux Iryma OTKpWBajy yTuiaj moBehanor zarpujaBama, jep
ce cacTaB 3aje[HHIIa MUjeha Y IIpaBily moBehama OpOjHOCTH BpCTa KOjUMa je moTpeOHa

Beha konmumna Tortote (Adams, J., 2010).

[Tpojeknwmje Benmukor Opoja Mojena yka3yjy Ha To 1a he ce BennumHa apeana oapelheHux
BpPCTa CMamHMBATH KaKO ce KiauMma Oyae mujemana. McrpaxuBame AMHAMHUKE apeana
50,000 Bpcra Ha rmoOagHOM HHUBOY MOKaszalo je Aa he ce BenuuuHa apeana 57 £ 6 %
oubaka u 34 + 7 % xuBoTuma cMambUTH 32 Bulle o1 50 % no 2080-ux ronrHa yKOIHMKO
robamHa TemrepaTrypa Basayxa mopacte 3a 3,5 °C y oIHOCY Ha TPEIUHIYCTPH]CKU
HUBO (ca omoryhaBameM BpcTaMa jJa C€ paclpoOCTHPY [0 OCMOTPEHHM CTOIaMa y
obnactu koje he Tek mocratu kimmarcku noroane) (Warren, R. et al., 2013a. mpema

Oppenheimer, M. et al., 2014).

[Ipojexnuje mpomMjeHa pacmpocTpamema OWJbHUX BpcTa y EBpomm mokasyjy na cy
IUTAHWHCKE ¥ MEIUTEPAHCKE BPCTE HAJYTPOKEHHU]E, TOK ce y OopealiHoj 30HU OUYeKyje
UMUTpaIlija BpcTa U3 jyxHux nojapydja koutunenrta (Ohlemiiller, R. et al., 2006. npema
Sykes, M. T., 2009). Takohe, y IIaHUHCKHM MOIPYYjUMa BUILIE YCKO CICIHjaTH30BaHUX
BpCTa MOJKE€ HECTaTH Kako ce rpaHuna JpsBeha Oyzae nomjepana mpemMa BHIIUM
HagMopckuM BucuHama (Sykes, M. T., 2009). Bakkenes, M. et al. (2002) naBozae na he
npemMa noctojehuM mpojekiujama KIMMaTcKux npoMjeHa camo 32 % OusbHHX BpcTa y
EBponn koje cy 1990. rogune mocrojane y HmpocjedyHo] IpUAM30BaHO] henuju Mpexe
outn y 10oj npucytao u 'y 2050. roqunu (Reid, H., 2006). MHore eBporicke BpcTe MOTY
OuTH 3aMU]jeEHEe HOBUM BpCcTaMa Koje cy 00Jbe mpuiiaroljeHe Ha BUIlIe TEMIEpAType U
Ha CTPEC y3pOKOBaH y4yecTalMjoM, JYrOTpajHHjOM U MHTEH3UBHHUjOM cymioM. Tako cy,
Ha npumjep, y Xonanauju tepmoduiine ousbHe BpceTe nocraie 60 % uemnthe y ogHOCy
Ha MEepUoJ Mpuje TPUAECeT TOANHA, T0K J€ CMameHO MPUCYCTBO BpCTa MpHIaroheHux

Ha xytagHe yeiaose cpeaune (Tamis, W. L. M. et al., 2005).
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VY ycioBMMa KJIMMATCKUX MpPOMjeHa TOTPEOHO je MPEeUCHuTaTd Hu ePUKACHOCT
nocrojehux wMpexka 3amrTuheHuX MoJpydja JAa OuYyBajy M 3alITHTE TII00ATHH
OnonMBEep3UTET O]l KHUXOBOI HeraTMBHOr yrtumnaja. Y Espormum cy Beh wusBpuiena
oapeheHa ucTpakuBama Koja Cy IpoljjemuBaia ePpruKacHOCT 3amTHheHux Mnojapydvja u
noapydja koja ce Hanaze y mpexkxu NATURA 2000 y ouyBamy OMIJpHHX BpCTa U BpCTa
KUYMEHhaKa y KIMMAaTCKUM YCIIOBHMa KOjU ce Mujemajy. Araujo, M. B. et al. (2011)
yrBpawin cy aa he go 2080. rogune 58 + 2,6 % BpcTa M3TyOMTH TOTOAHE KIMMATCKE
ycioBe y 3amrtuheHuM noapydjuma, kao u 63 + 2,1 % 3amruhennx Bpcta y NATURA
2000 mogpy4ujuma. Ayropu HaBone na he 3amruhena moapydja u nape 3aapkaru Behe
KJIMMATCKe MOTOJHOCTH 3a BPCTE OJ HezamTuheHux mojapydja, mro Hehe Outu ciydaj
ca NATURA 2000 nogpyujuma. To yka3yje Ha TO Ja MOCTOjU BEIMKU PHU3UK Ja Cy
Jl0caallllbi HATIOPU KOjH ce TPey3uMajy y IIMJby OuyBama Ouoausep3utera y EBporn
YIPOKEHN KIMMAaTCKUM TipoMjeHama. [la Oum ce oHm oTkioHMIHM, Ouhe moTpeOHO
KpeHpaTH U UMIUIEMEHTUPATH HOBE IMOJUTHKE M CTpaTeTHje 3alITuTe OMOIUBEp3UTETA
Koje y3uMajy y oO3up H Mjepe 3a yOnaxkaBame W IpuiarohaBame Ha KIUMATCKE

npomjene (Araujo, M. B. et al., 2011).

3.4. YTuuaju Ha Ou/bHe 3ajeIHULIE U eKO-CHCTeMe

Bumectpyko crojkeHe KJIMMaTCKe IPOMjeHe yTUYy Ha CBE HUBOE OMOJMBEP3UTETA, O]
OpraHu3Ma, Mpeko MomyJaluje, BpcTe, OHOIeHO3e U eKo-cuctema, 1o ouoma (Bellard,
C.etal, 2012). YTuaj KIMMaTCKUX MPpOMjeHa Ha OUJbHH CBUJET MOXE OMTH JTUPEKTaH,
Koju ce maHudecryje kKpo3 Beh HaBejeHe yruiaje Ha (GU3MONOTH]y (METaOOIMUYKE U
PENPOIYKTHUBHE TIpOLece) MHANBHYa U TOMYJIAIMja WIA WHAUPEKTaH KPo3 MPOMjeHe y
€KO-CUCTEMY, a KOju ce MaHH(ecTyje y MpoMjeHaMa cacTaBa BpCTa y 3ajeHULN WM
npoMjeHama MHTepakija Mely Bpctama — ykJbydyjyhu oJfHOCE mpeaaTopa U IJIHjeHa,
0JTHOCE KOHKYpEHIIHje, onpalnBame, Janie ucxpane uti. (Stenseth, N. C. et al., 2002).
[TopacT rmobanHe Temmeparype, MPOMHjEH-CHAa KOJIUYMHA W PEXHM MaJaBHHA, JTyKe
Tpajame rnepuona 0e3 Mpasa U JIpyre KIMMaTCKe MPOMjEeHEe MOTY JIOBECTH JI0 CMambeHa
WK (parMeHTalllje CTAaHUIITa MHOTHX OMJBHUX BPCTA M CTBapamba HOBUX EKOJOIIKHX
yciaoBa 3a mojeauHe OwsbHe 3ajennmie u exo-cucreme (Root, T. L. et al., 2003;

Golubyatnikov, L. L. & Denisenko, E. A., 2007). Ca cBe uzpaxkenujoM (hparMeHTaIHjOM
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CTaHWINTAa BPCTe HUCY Y MoOryhHOCTH Ja ce Kpehly mnpema KIMMAaTCKd MOBOJbHHjUM
npejennma, jep je HBHXOBa CIPOCOOHOCT paclpocTHpama HEIOBOJbHA Ja CaBialajy
6apujepe u3melhy npeocranux npupoanux moapydja (Kappelle, M. et al., 1999). Haxko
ce MHOTe IpOMjeHEe Yy CacTaBy 3ajelHHIIa MOTY MPHUIHCATH (parMEeHTAIMjH HIIH
U3MjeHaMa CTaHWINTa W APYTUM ,HEKIMMATCKUM'® Y3pOIMMa, BHCOKAa Kopelaiuja
usmel)y mpomjeHa cacraBa BpCTa M CaBPEMEHHX KIMMATCKUX NPOMjeHa, Kao |
ydecTajaocTi nopemehaja y3poKOBaHUX BPEMEHCKHM IPHIUKaMa J0Ka3aHa jeé MHOTUM
ucrpaxkuBamwuma (Rosenzweig, C. et al., 2007). Cunepruja Op3ux KIHMATCKHX
npomjeHa (T100adHO 3arpujaBambe M CBE YUECTANUjU U WHTEH3UBHUJU EKCTPEMHH
KJIMMaTCKu Jorahaju) u Ipyrux NmpuTucaka u yruiaja (a HapouuTo (parmeHTanuje u
VHUINTaBaWka CTAHHWINTA) JIAKO MOXKE IOPEMETHTH HWHTepakije mely Bpcrama y
3ajeJIHHUIIM, T€ JIOBECTH IO CTBapama HOBOI' cacTaBa BPCTa Y 3ajeTHHIIM, jep BPCTE y
CKJIaJy ca CBOjUM EKOJIOIIKMM IoTpebamMa M MOryhHOCTMMa pPa3IM4YuTO pearyjy Ha
HaBeJICHE ClioJballibe IpuTUCcKe U pomjene (Rosenzweig, C. et al., 2007; Root, T. L. et
al., 2003).

CacraB BpcTa y )KHBOTHHM 3aje€JHAIIaMA OJpa3 je MHTepakiyja Mely opraHuzmMuma, Kao
u um3mel)y opranuszama u abuoruuke cpeaune (Walther, G. R. et al., 2002; Rosenzweig,
C. et al., 2007). Uurepakuuje mehy Bpcrama, Koje Cy Mel)y HajBaXHUjUM CHarama Koje
00JIMKYj]y CTPYKTYpY 3ajeHulle, OOMYHO Cy 3aBUCHE OJ KJIMMAaTckux yciosa. Crtora
BEJIMKE pa3iivKe y peakiHju Ha KIMMaTcKe MpoMjeHe Mel)y Bpcrama MOTy yTHIIaTH Ha
u3MjeHe cactaBa U CTpyKType omsbHuX 3ajennuna (Gilman, S. E. et al., 2010; Fitter, A.
H. & Fitter, R. S. R., 2002). UcrpaxuBama ce yriaBHOM (DOKyCHpajy Ha JUPEKTHE
yTUlaje KIMMAaTCKUX MPOMjeHa Ha I0jeIMHe BPCTe, ajli MpOoMjeHe MHTepakuuja mehy
BpCTamMa MOTY CH@)KHO YTHIATH Ha TO Kako he ce KIMMmarcke mpoMjeHe OJpa3suTH Ha
opranm3me (Ha CBMM MPOCTOPHHM CKajiamMa) — Ha TPOMjeHY HHXOBE HHIIMBHIyalTHE
CITOCOOHOCTH, TEOrpadCKOr paclpoCTpamemha, T€ CTPYKTYpe M JAHUHAMHUKE HHXOBE
3ajenuune (Gilman, S. E. et al., 2010). Pa3nmuuutu yTunaju KIMMaTcKUX MPOMjeHa Ha
nornyJanuje ¥ BpcTe BjepoBaTHO he qoBecTH 10 MoAu(HKalnMja MHTEpaKlMja yYHyTap
€KO-CHCTeMa — TPBEHCTBEHO OJTHOCA Kao IITO CY: KOHKYpPEHIIHja, OJHOC IMpenaTopa H
IUIMjeHa, OAHOC noMahWHa W mMapasuTa, MyTyalW3aM, OIpAIluBamke, IMPEHOIICHE

Oonectu, naniu ucxpane u aAp. (Gilman, S. E. et al., 2010; Walther, G. R., 2010;
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Bellard, C. et al., 2012). /laxie, ca KIMMaTCKUM MPOMjeHaMa OYCKYje Ce 3HATaH YTHIIA]
HE caMo Ha BpcTe Beh M Ha BHUXOBY MHTEPAKIHjy ca JpyruMa BpcTama Ha MCTOM WIIH
CyCjelHUM TPO(PHUYKHM HUBOMMA YHYTap €KO-CHCTEMa, IITO MOXKE M0jadyaTH JUPEKTHE
edekre kimMarckux npomjera (Walther, G. R., 2010). Kaga Bpcte koje cy y OJIHCKO]
MHTEPaKIHjH WM KOMIIETUIM]H TT0Ka3yjy JUBEPreHTHE peakliije Ha IPOMjeHe, IlhHX0Ba
uHTepakuja moxxe ce npomujerutu (Walther, G. R. et al., 2002). Ucrpaxusamwe 9.650
UHTEpcrenrjckux cucrema (yKJbydyjyhu W ompaiimBade W mapasure) Iokasyje aa Ou
oko 6.300 BpcTa MOTJIO HECTAaTH HAKOH M3yMHUpama BPCTAa ¢ KOjUMa Cy Y MHTEPAKIU]U

(Koh, L. P. et al. 2004. nmpema Bellard, C. et al., 2012).

Knumatcke mpomMjeHe Mory mpoMjeHoM (heHOJIOTHje BpCTa, MPOMHUJEHUTH U BpHUjeMe
IBUXOBE MHTepakiuje ca apyruM Bpcrama (Yang, L. H. & Rudolf, V. H. W., 2010).
YKOJIMKO KJIMMAaTCKE MPOMjeHe M3a30BY HeckJaa n3Mel)y (eHONOMKNX MPOMjeHa, KO
nomyJianuja Ousbaka IBjETHUIA M FHHXOBUX ONpalInBavya HWHCEKaTta Moke Johu 1o
u3yMHUpama U OMJbKE M OlpaliuBaya, jep ce, Ha MpUMjep, BpujeMe IBjeTama OUIbKe
MO /1a BuIle Hehe moktanaTu ca npucyctBoM ompammava (Gilman, S. E. et al., 2010).
Wnak, Bpyo je BjepoBaTHO na he W y MPOMHjEHEHHM YyCIOBHMAa KJIMME IIBjETHHUIIE
ocTaTH TPUOJIMKHO CHHXPOHM30BAaHE ca BpCTaMa KOje UX OMpamryjy W O]l KOjux
yBenuko 3aBuce (Sparks, T. H. et al., 2000). Mnak, 3a0ubekeHr Cy U CIIydajeBH
pa3nuuuTUX (HEHOJOUIKMX peaklyja Ha KJIMMAaTcKe MPOMjeHe BpCTa y OKBHUPY HCTE
sajennurie (Both, C. et al., 2009; Yang, L. H. & Rudolf, V. H. W., 2010). Ha npuwmjep,
HeyoOn4ajeHo ToIio TpoJbehe y cjeBepHOM Jamany oBejo je 70 3HATHO paHUjer
[[BjeTama HEKOJIMKO MpoJhehHuX eemepHrx Ousbaka y OJTHOCY Ha BpHjeMe MPHUCYCTBA
BUXOBUX ONpalldBaya Muena, IITO je pe3yaTHpPalo JAPAaCTUYHHM CMambeHheM
npou3Bomke cjeMena Tux Bpera (Kudo, G. et al., 2004. npema Yang, L. H. & Rudolf, V.
H. W., 2010). Takohe, kmumarcke MpoMjeHe MOTY JOBECTH JIO HECKJaJa BpeMeHa
notpeba W JOCTYMHOCTH XpaHe y jaHiuma ucxpane (Stenseth, N. C. et al., 2002;
Walther, G. R., 2010), jep cBM mMOjeAMHAYHHW OPTaHU3MH YKJbYYCHH Y DPa3IHUIUTE
TpouuKe HUBOE HE pearyjy MOJjelHaKo W/WIM HE pearyjy Ha UCTHU yTHullaj (akropa
xuBotHe cpeaune (Walther, G. R., 2010). Jdyropouna cryauja Both, C. et al. (2009) y
XosaHuju MOoKa3aja je Ja Cy KIMMAaTCKe MpoMjeHe Jpyraduje yrunaie Ha (GeHOIornjy

BpCTa MOBE3aHUX Yy JIAHIy MCXpaHE M HapyllWie MHTEpakldje Ha 4eTHpH Tpopuuka
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HHBOA. AyTOpU Cy yTBPJAWIM TPEH] PaHUjer jaBJjbamba mmymnama xpacta (3a 0,17 nana
TOJIMIIGE) M TPEH]| PaHUjer J0CTU3amka MakcuMaliHe ouomace rycjennna (3a 0,75 nana
TOJMIIELE), KA0 M PaHUjer AaTyMa u3jMjerama Bpadama (3a 0,36-0,50 mana roawmiimse),
KOJU Cy IpHCYTHH on cpeauHe 1980-ux roauHa, JOK JaTyM H3JIMjeramka MNTHYjUX
npenaTropa HHje MokasuBao TpeHa. Jlakie, BpujemMe MakcuMmanHe Ouomace rycjeHuIa
OCTaJIO jeé YCKO TOBE3aHO ca JaTyMOM Iylama XpacTa, Kao U BpHUjeMe H3JIHjeramba
Bpabalia ca IpUCyCTBOM MaKCHMajJHe Ouomace rycjenuna. Mmak, peakiuja nmorporraya
Ha MMpoMjeHe KiIMMe Ouia je ciaabuja Hero peakiifja u3Bopa bUXoBe XpaHe. M3nujerame
npefaropa Huje OWIO y KOpenaluuju ca MaKkCUMalHUM NpUCYCTBOM Bpabana. Kao
pesynrar, yckiahenoct u3mel)y BpeMeHa MoTpaKi-€ U IOCTYIIHOCTH XpaHe MOTropIiain

Cy CC TOKOM BpE€MCHA U 3a Bpallll€ U 3a BbbUXOBEC IIPEAATOPEC.

Ca mpoMjeHOM KIMMAaTCKUX ycJOBa Takohe Moxe nohu 10 mpomjeHe KOHKYpPEHTCKE
cnocoOHocTH oxapehernx Bpcra. Bpcra Koja paHHMje 3amoyHe pas3BOj y3yprupa
pacHOJIOKUBE pecypce M clipedaBa KOHKYPEHTHY BPCTY KOja ce KacHHUje pa3Buja na
U3BPIIM KOJIOHM3AIM]y, a C BPEMEHOM T€ IpOJIa3HE MPOMjeHE MOTY IOCTAaTH TpajHE
(Gilman, S. E. et al., 2010). Ha npumjep, panuje oasujame hernodase nucrama apseha
y npoJbehe maje My mpeaHoOCT HaJ KOHKYpPEHTHMA Yy TIOTJIey pacTa, jep oMoryhasa na
3ay3me Behu auo myme (Dudley, N., 2001. npema Reid, H., 2006). AmnoxtoHe BpcTe
MOTy Ca MPOMjEHOM KJIMMAaTCKHUX YCJIOBa CaBIJIJIaTH JOTAJAIIbE MPENpeKe U MOCTaTH
HOBH 4WIaH Yy CacTaBy JKHBOT cBHjeTa oxpelene 3ajennune (Walther, G. R. et al., 2002).
Knumatcke npomjeHe morsie OM cMamUTH M €(pUKACHOCT MocTojehux MexaHu3ama
koutposie naBasuBHuX BpcTa (Klein, R. J. T. et al., 2014), a moxe nohu u 10 mmpema
QJIOXTOHHUX BpCTa IITETOYMHAa (MoXe ce Takohe mnoehatm u Opoj ayTOXTOHHX

mrerounna) (Reid, H., 2006).

[Tpomujemene unTepakuuje Mel)y Bpctama Mory J0BecTH 10 I'yOuTka OMoJIuBep3uTeTa
WIN JieTpajalnje eKo-CUCTeMa, alld U JI0 CTBapama HOBHUX OJIHOCa U3Mel)y BpcTama, Kao
U 70 HOBUX KOMOWHaIMja y cactaBy Bpcra y 3ajennuim (Sykes, M. T., 2009). Unax,
YyTHUIA] KIUMATCKUX IMPOMjeHa Ha MHOTE CIIOKeHE HMHTEpakifje mel)y Bpcrama Koje
YHHE OCHOBY (DYHKIIMOHHCama €KO-CUCTEMa JOII j€ HEAOBOJbHO HCTPAKEH U IO3HAT

(Reid, H., 2006). YcmjemHocT Mjepa mpuiarohaBama Ha KIMMATCKe MPOMjeHE 3aBUCH
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ol wuIeHTH(UKOBama WHTEpakuuja u3Mel)y Bpcra Koje Cy HajyrpoKeHHje WM
HajpambUBHje HA MPOMjEHY KJIMME, Ka0 W OHUX KOje Cy KJby4yHE JeTePMUHAHTE

cTpykType u pyukiuja 3ajexuure (Gilman, S. E. et al., 2010).

C 003upom Ha TO J1a OMOTEOXEeMHjCKO (DYHKIIMOHHCAkE €KO-CHCTeMa 3aBHCH O] 30upa
Mel)ycoOHO TIOBE3aHWX aKTUBHOCTH OpraHu3ama y HhEeMy, OJHOCHO HauyMHa M CTOIE
oJlBHjama Ipoleca y mwemy (Ha mpumjep, dorocuHTese, aucama, acummianuje COy,
HuTpudHKaIpje, pacnagama opranckux marepuja uta.) (Kappelle, M. et al., 1999),
npomjeHoM (usmonoruje BpCTa, KIMMATCKE TMPOMjeHEe MOry YTHLIATH U Ha
(GyHKIMOHKCAE eKO-cucTeMa y IjjenuHu. [lpomjeHe KIMMaTCKUX eleMeHara Koje
npeBazul)y ¢usnosiomke MOTryhHOCTH BpCTe W/WIM Hapylle M IOPEMETe HHXOBE
(YHKIIMOHATIHE OJHOCE ca JAPYTrUM BpCcTama, MOTY JIOBECTH JI0 M3yMHUpama BPCTa WA
BUXOBOT MUTPUPAka Yy JIpyra MOApydja, MITO MOXKE MMATH 32 MOCJbEIHIY CMAbCHE
ouonuBep3uTeTa y garom eko-cucremy (Kappelle, M. et al., 1999). Ilocraje jacHo na
ryounu BpcTta win ojpeheHnx (QyHKIMOHATHUX Tpyla U3 €KO-CHCTEMa MOTY Yy HEKOM
TPEHYTKY TOPEMETUTH HErOBO (YHKIIMOHHCAE M YIPO3HTH PECypce M KOPHCTH
HEOIXOJHE YOBjEUAHCTBY, jep IMOjelIuHEe BpCTe W (PYHKIMOHAIHE Tpyrne Ousbaka
00aBJbajy jeAMHCTBEHE (PYHKIIMjE U HE MOTY OuTH 3amujemeHe npyrum (Kappelle, M. et
al., 1999). I'yourak Bpcta ca cauyHUM (YHKIMjaMa Y €KO-CHCTEMY MOXE CMamUTH

BEroBYy OTHOPHOCT U MoryhHocT mpunarolaBama Ha kiuMatcke npomjene (Kappelle,

M. et al., 1999).

3.5. ¥YTuuaju na uzymupame BpcTa

[IpuponHe KIMMaTcke MPOMjEeHE J0CTa CIOpHje O CaBPEeMEHHMX M3a3Bayie Cy 3HATHE
NPOMjeHe €KO-CUCTeMa M HM3YMHUpAme BPCTa TOKOM NPOTEKIMX HEKOJIMKO MHJIHOHA
roguna (IPCC, 2014). OcHOBHMM y3poIllMMa MAacOBHOT W3yMupama Buine oj 95 %
BpcTa Meraduiope kpajem Tpujaca (mpuje oko 200 MuIMOHA TOIMHA) CMaTpajy ce
noBehame koHieHTpanuje CO, 3a 3—4 nyra (300r 00MMHOT 0a3aJITHOT BYJIKaHW3Ma) U
nopact cpeme riobante temmeparype 3a 3—4 °C (McElwain, J. C. et al., 1999. npema
Fiissel, H. & van Minnen, J. G., 2001). NMnak, 3acaga ce caMO HEKOJHUKO MpuMjepa

CaBpeMEHOT U3yMHpPama BPCTa MpUNHcyje kimmarckuM npomjenama (IPCC, 2014).
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Hako cy BpcTe M paHUje TOKOM CBOj€ €BOJIYIIHOHE MCTOPHjE pearoBajieé Ha KIMMaTCKe
npoMjeHe, MpuMapHa Opura 3a BpCTe U IbUXOBE €KO-CUCTEME JlaHaC jecy CaJallmbH
WHTCH3UTET W Op3MHAa TPOMjEHA, KOjU TMpeBa3uia3e CBE MPUPOJHE BapHjaldje y
noceeamux 1.000 roguHa, a MOXIAa Wy Aajb0j HPOLUIOCTH, Ia MOTY JOBECTH JIO
nosehama cromne usymupama Bpcra (Reid, H., 2006). Tako Beiuka Op3uHa MpoMjeHa
oTexaBa MOTYhHOCT BpcTaMa M €KO-CUCTeMHMa Jla CE MPHJIArojie Ha HOBE KJIMMATCKe
ycnose (Reid, H., 2006). Takohe, MoaepHH mej3ax mpyxa Maio (GICKCHOMITHOCTH €KO-
cHCTeMHMa Jia ce Ipuiarosie Op3uM npoMjeHaMa y KUBOTHOj CPEIHHHU, jep, 3a Pas3IuKy
O]l MHUTpaIyja y UCTOPHUjH, JaHAC BPCTE€ MOPAjy MUTPUPATH KPO3 MPEIUO KOjU je CBE
BHUIIIE ,,HEIIPOXOJaH" 300T BeoMa pacHpOCTPamEHOT YHUINTaBama U (parMeHTaIuje
npuponnux cranuira (Kappelle, M. et al., 1999; Reid, H., 2006). Mehysnaauu nane
3a KJIMMATCKe MpoMjeHe HaBoAu Aa je y EBpomu moryhHocT amanranuje mpUpOIHHX
€KO-CUCTeMa TEHEPaJHO HHCKA, AMjeTMMAYHO M 300T yriaBHOM ()parMeHTHPAHUX
OPUPOJHUX WM  TOJYNPUPOJHHX  CTAHUINTA Yy  BHCOKOYpPOAHM30BAaHOM |
nosjeoripuBpeaaom  nejzaxy (Reid, H., 2006). TokoM mpoTeKIMX JCUECHH]a,
(dparMeHTanMja ¥ YHUIITABaWkbE CTAaHHUIITA JOBEIHU Cy JI0 CMambHBama OMOJUBEP3UTETA
Ha JIOKAJIHOM, pErHoHadHoM u miobanHoMm HuBoy (Kappelle, M. et al., 1999).
@parMeHTanyja CTAaHWINTA KOja CIpedaBa PaclpOCTHpAEmE BPCTa MpeMa IOTOJAHUJUM
CTaHWIITHMA U OCTaBJba TMOMYJIANMj€ Y N30JIAIUjU WIH jeTHOCTAaBHO HEJOCTAaTaK HOBHUX
oAroBapajyhux obmacté 3a KoNOHHM3alHjy (Ha MpuUMjep, Ha BHUIIUM HAIMOPCKHM
BUCHHAMa) JIaHaC Wrpajy BaKHy ylory y usymupamy Bpcra (Rosenzweig, C. et al.,
2007).

Kibyunu mokazaTesby M3JI0)KEHOCTH BPCTa PU3HMKY OFf M3yMHpama (TI00aHOT TyOHTKa
CBHX MH/IMBH/ya) WK eKCTHpHaluje (TyOuTKa momynamuje Ha oapeljeHoOM JOKaIUTeTy)
jecy: BelIMYMHa HEHOI apeajia, T'yCTUHA MHIUBHAya y apeany U OoOuJbe MOTOAHHX
cranumTa y okBupy apeana (Rosenzweig, C. et al., 2007). Cmameme OHII0 Kojer of
HaBEJICHUX eJeMeHaTta (Ha MpuMjep, CMamemhe BEJIMYMHE apeana 300r (parmeHTanuje
CTaHMIIITA) MOXE Y3POKOBAaTH CMamerme OpojHocTh nmomynanuje (Rosenzweig, C. et al.,
2007). CBaku o OBHX €JeMEHATa M3JIOXKCH je TUPEKTHOM YTHIA)y Op30r rioOasHor
3arpyjaBama, all MU3yMHUpame M eKCTHpIalHU]y MOjJeJMHUX BpcTa Hajuemthe y3pokyje
3ajeIHUYKO JIjesIoBamke BUIlle akTopa KOju Bpile mputhcak Ha Bpcre (Rosenzweig, C.

et al., 2007).
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Reid, H. (2006) naBoau pesynrare Thomas, C. D. et al. (2004), koju cy Ha OCHOBY
aHaJIM3e TIeT PETUOHA Y CBHjeTy 3akJbyunin aa he 24 % Bpcra U TakcoHa y lbUMa OUTH
Ha MyTy uctpedsbema 10 2050. roarHe ako ce cajallmba CTOMa KIMMATCKUX MPOMjeHa
HACTaBH M Jajbe (y pa3IuduTUM CIICHapHUjuMa TJIO0AHOT 3arpujaBama Taj MpoIeHaT ce
kpehe ox 15 % 10 37 %). 3a MHOre BpcTe KiauMarcke mpomjere he npeacrasibaT Behy
NpHUjeTHY OICTAHKY HEro YHHUIITaBame HHXOBUX mnpupoanux cranumra (Reid, H.,
2006). YV Yemspmom uszsjewumajy o npoujenu kaumamckux npomjena MehyHnapomanu
naHes 3a KinMatcke npomjere HaBoau na he 20-30 % OMIBHUX U )KMBOTUECKUX BpPCTa
KOoje Cy JO0 caja MpoIlHjermeHe (Ha HEMPUCTPACHOM Y30PKY) BjepOBAaTHO OUTH IO
BHUCOKHUM PHU3UKOM OJI M3yMHpama, ako MOopacT cpelme TriobanHe TemrepaTtype npehe
2-3 °C y oanocy Ha npemurayctpujcku Huso (Oppenheimer, M. et al., 2014). Thuiller,
W. et al. (2005) Ha ocHOBY mpojekija pacrnpocTpamema 1.350 eBpornckux OHIBHUX
BpcTa 0 kpaja XXI| Bujeka u ceaM ClieHapHuja KIMMATCKUX MMPOMjEHA YTBPIMUIU Cy Ja
PHU3UIM O/1 M3YMHpPamka BPCTa MOTY OMTH BEJIMKH, YaK U IIPEMa YMjEPEHUM CIICHAPHjIMa
NpOMjeHa M YIPKOC TOCTOjaky pasziuka u3Mel)y Mojena — BUIIE OJ TOJOBUHE
aHanu3upanux Bpcta Morso 6u 10 2080. roauHe OUTH CBPCTAHO Yy KaTErOpHU]y pambHUBE
BpCTE WM YTPOXKEHE BPCTE MpemMa Kpurepujymuma [{peerne aucme MehyHnapoane yHuje
3a ouyBame npupozae (IUCN). OueknBaHu ryOMTaK BpCcTa M3Y3€THO j€ MPOMjCHIBUB Y
3aBUCHOCTU O] cueHapuja (27—42 %) u peruona (2,5-86,0 %) (Thuiller, W. et al.,
2005). BucokomnaHHHCKE BpPCTE Cy HajocjeT/bMBe Ha KiauMarcke mpomjeHe (60 %
ryoutka BpcTa), 0K he OopeanHa 30Ha W3TyOMTH camMO HEKOJIHMKO Bpcra (amu he
cTHIATH Apyre umurpaiujom). Mnak, Hajsehe npomjeHe odekyjy ce Ha mpenasy usmehy
Memutepanckor u EBpocubupckor peruona (Thuiller, W. et al., 2005).

IPCC HnaBomum na he ce pusuMk oA u3ymHMpawma Bpcra mnoehaTw y OAHOCY Ha
OPEIUHIYCTPUJCKA M CaJalllibl TEepUoJ, NpeMa CBUM CIEHapUjUMa KIMMATCKUX
NpOMjeHa, Kao pe3yiTaT Belnuke Op3uHe W MHTeH3uTeTa KimMmarckux npomjena (IPCC,
2014). T'nobanHo 3arpujaBame, TyOUTaK JIeMHHKA Y OKEaHHMMa, MPOMjEHE IaJaBHHA,
CMameme IMpOTHIlaja pHujeka, noBehame KHUCEIOCTH OKeaHa, CMameme caapikaja
KHCEOHUKA y OKeaHy M Jp., Y MHTEpPaKIUju ca UCTOBPEMEHUM H3MjeHaMa CTaHMIITA,
MIPEKOMJEpHOM €KCIIoaTalujoM, 3araljeleM CBUX KOMIIOHEHTH HBOTHE CpPEIUHE,
eyTpodUKaIijoM 1 IUPESHEM WHBA3UBHUX BPCTAa, MOTY JIOBECTH J0 TTOBehaHOT pHU3HMKa

o]l U3yMupama Bpcta y omuckoj oynyhuoctu (IPCC, 2014).
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II. OIIITE EKOJIOIIKE KAPAKTEPUCTHUKE
IHPOCTOPA PEITYBJUKE CPIICKE

1. KIMMATCKH ®AKTOPHU

[on knmuMarckuM ¢akToprMa MOJpa3syMHjeBaMO YMHHUOLE KOjH YTUYY Ha MpeTBapame
cojapHe KiauMme y (usmuky (Tepectpuuky) kimmy. To Cy YCIOBHO HENPOM)EHJHHBH
CHOJhAIIbY U YHYTpAIIkU (PAaKTOPU KOjH €€ Y OKBHPY KIIMMATCKOT CHCTEMA JIyTOPOYHO
ucnoseaBajy Ha atmochepy (Ayyuh, B. & Auhenxosuh, I'., 2004). Knumarcke daxTope

MOYKEMO TOJIMjEJIUTH Ha: aCTPOHOMCKE, reorpad)cke 1 METeOpOJIOIIKE.

KIIMMATCKH ®AKTOPU ’
ACTPOHOMCKH 'EOT'PA®CKU ’ METEOPOJIOILIKN
VYnasseHocT 3emMibe 01 I'eorpadcka mmpuna DU3NUKO-XEMU]CKU
CyHnua [ cacraB arMocdepe
I J
Haru6 3emsbune oce | Teorpagexa nyxunna _
IIpeMa paBHU | Hupkynanuja armocdepe
i SKJIMTITUKE J
| Hanmopcka Bucuna I .
: ] [Tosba METEOPOTOIITKHUX
3eMJbHHA pOTaLHja U elleMeHara
peBonynuja Pacnopen konHa u Mmopa |
L [
Wntensurer CyHueBor Pemed
3payema |

OcobuHe Ti1a
Bereramnmja

|

Yogjek

Cauxa |l —1: Ilodjena knumamckux paxkmopa ([yyuh, B. & Auhenxosuh, I'., 2004)
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Opn reorpadcke ImMUpPHUHE 3aBUCH 30HAIHOCT y Paclojjeid KIMMATCKUX elieMeHaTa,
IpHje cBera TeMIieparype, Koja ca coOOM MOBJIAYM M 30HATHOCT y PACIIONjelid APYTUX
KJIMMATCKUX €JIeMEHaTa, Ka0 M 30HAJTHOCT Y PaclpoCTpamey OUIBHOT M 3€MJBHITHOT
NOKpUBava. 30HATHOCT Y pacCHOjelid TEeMIIEpaType YCIOBJbCHA j& HEMOCPEIHOM
3aBUCHOIIhY HM3HOca ToIIoTe KOjy 3emsba nobuja on CyHma (panmujainuje), Koja ce
cMamyje ca mopacToM reorpadcke MIMpPHUHE, jep CTENEH 3arpujaHoCTH IOAJIore, ma
CaMHMM THM M Ba3JlyXa W3HAJ e, 3aBUCH, NPHUje CBera, Oj BEIUYMHE YIATHOT yria
CynueBux 3paka (Buri¢, D. et al., 2013). Penybsuka Cpricka, Koja ce mpocTHpe u3Mely
45° 16" 34" c. r. m. u 42° 33’ 19” c. r. 11, Hama3m ce y CjeBEPHOM YMjepEHOM
TOIUIOTHOM TI0jacy, KOji KapaKTepuIlle HOpMaliHa CMjeHa o0JaHuIle U HOhH, yMjepeHa
KOJIMYMHA TOIUIOTE, HM3PaKCHA YETHPU TOJUIIKa 100a M jaBJbakbe HAJTOILTHjET |
HajXJIaJHHUjer Mjecella Y TOJIMHU HAaKOH JHeTHOT M 3UMCKor conctunyja (llecoma, T.,
1976. npema Tpouh, I'., 2010). Penryoiinka Cpricka Haja3u ce y CjeBEpPHUM yMjepeHHM
nIMpruHaMa y KOjuMa yrIIOBHH MOMEHAT YCJIOBJbaBa I0javyaHe 3aralHe 30HAIHE CTPYje U
nopemehaje y wuma ca nopactom reorpadeke mupune (Jyyuh, B. & Auheaxosuh, I.,
2004).

YTunaj reorpadcke AyKHHE je MOCPEIdaH — pacropes] KOIMHA U MOpa, Tj. YIa/beHOCT
HEKOT TMO/pYyYja OJ Mopa, ojapehyje IHeroB CTenmeH MapUTHMHOCTH — HIIH
KOHTHHEHTATHOCTH. 300T TOTa IITO C€ BOJA U KOITHO PA3JIMYUTO 3arpyjaBajy, jep uMajy
pasnuuuTe cnenuduuHe TomoTe M andeno, Te 300r Tora IITO BOAA MPOIMYIITa
cgjetsiocT 10 20 M ayOuHe, a KOIHO YOIIITe He, CTBOPEHa Cy /IBa OCHOBHA KJIMMaTCKa
TUTA: KOHTHHEHTAIHA W MapUTUMHH, KOjU CE€ PA3NIMKYjy MPBEHCTBEHO y TOJUIIEHEM
X0Jly TeMIlepaType Ba3ayxa, KOju je y KOHTUHEHTAJIHUM MOJApYyYjuMa MHOro Behu Hero
y MapuTHMHHUM, Ka0 M TOMjepamby BpEMEHA jaBJbaba EKCTPEMHHX TeMmIeparypa —
HAJTOIUIMJU M HAjXJaJHUJU Mjecel] Y MapUTUMHUM O0JIaCTHUMa jaBJbajy Ce€ KacHHUje Y
OJIHOCY Ha KOHTUHEHTATHE 30HE, jep Ce BOJa CIIOPHje 3arpujeBa, ajlk U CIIOPHje XJIaIH.
I'panuna  wu3melhy mnpocropa ca mnpeoBialyjyhum  yrunajeM MapuUTUMHE U
KOHTHHEHTAJTHE KJIMME MOXe ce OJpeANTH MoMohy Ba HajBaKHUja KpuTepujyma: 1) mo
peXHMY TajaBuHa — y 00JIacCTHMa KOHTUHEHTAJIHE KJIMME BHIIIE TTaJjaBUHA CE M3Iy4YH Y
JbE€THO] MOJIOBUHH T'OJIMHE, @ Y MApUTUMHO] Y 3UMCKO] U 2) TIO peXUMy TemrepaTypa —
y obiacTUMa KOHTHHEHTAJIHE KJIUMe IpoJbehe je Tomiuje o jeceHu, a y olnacTuma

MapUTUMHE cuTyanyja je oopuyra (Jyyuh, B. & Anheaxosuh, I'., 2004).
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Penrybnuka Cpricka, koja ce mpoctupe uzmehy 16° 117 06" u. r. o m 19° 37" 44" u. 1. 1.,
UMa W3PAKCHUJU KOHTHHCHTATHM KIMMAaTcKu Tul. CTeneH KOHTHHEHTATHOCTH
TeHepaHo pacTe OJ 3amajia pemMa UCTOKY M Of jyra npema cjesepy. Mnak, noapyyje ce
HaJla3W TMOJ YTHUIAjeM KaKOo KOHTHHEHTATHUX (CHOMPCKUX) Tak0 W MapUTUMHHUX
(atmanTtckux) BasaymHux Maca (Tpouh, I., 2010).

Pesbed je mzyseTHo BaxkaH KIMMATCKu (DaKTOp, jep ce C MPOMjEHOM BUCHHE, 00IMKa U
OpHjCHTAIlMje TOjeAMHUX eJieMeHaTa pesbeda MHjeHhajy CBH KIMMATCKU €JIEMEHTH
atmochepe (Jyyuh, B. & Auhenxosuh, I'., 2004). Ytumaj peibeda MPBEHCTBEHO Ce
OTHOCM Ha YTHUIA] HAAMOPCKE BHCHHE, KOja YCJIOBJbaBa II0jaBy BEPTHUKAIHUX
rpajMjeHaTa KIMMAaTCKUX eJeMeHaTa ca HEeHUM mnopactoM. Pesbed Ha Kiumy yruye
cBOjuM Makpodopmama u mezodopmama. [InanuHe u KOTIMHE, Kao Makpodopme, yTuay
Ha KJIUMY IpaBIeM MpyKamka, HAAMOPCKOM BUCHHOM, palldamkeHOIINy, eKCIIO3UIN)jOM
uta. Moaudukaropcka yiora riiaHuHa MaHU(ECTYje ce Ha TP OCHOBHA HauuHa: 1) Kao
IperpeKe BjeTpoBUMa OHeMOryhaBajy pa3MjeHy TOIUIMX W XJIQAHWX Ba3AyIIHHX Maca,
2) Kao HW3BOpHINTA Ba3AyIIHUX CTpyjama IUIAHWHCKE MaJWHe H JOJUHE 300T
pa3IMuMTUX Haruba pa3nUuuTO C€ 3arpujaBajy, IITO 3a TMOCIbEIAUI]y HMa TOjaBy
JIOKAJIHUX BjeTpoBa U 3) ca MOpacTOM HAJMOPCKE BUCHHE MUjCHajy Ce CBH KIMMATCKU
€JIEMEHTH, IITO JOBOJM JI0 CTBapama MOCEOHOT KIIMMATCKOT TUIA — IUIAHWHCKE KIIMME
(Uyyuh, B. & Aunhenxosuh, I'., 2004; Munocasmwesuh, M., 1976). Ocum 1u1aHHHA, BaXKaH
yTUIAj Ha KJIMMAaTCKe YCJIOBE HMMajy OTBOPEHE W 3aTBOpPEHE JeNpecHje, Cykema y
pujeuHuM poiuHama u ap. (Jyyuh, B. & Auhenxosuh, I'., 2004).

[TnanuHCKM cucTeMu cpeme U jyrouctoune EBpone: Anmne, Bucoke Tarpe, Kapnatu u
Junapuaun mMajy 3HaTaH MOAM(UKATOPCKH yTula) Ha kinuMmy Pemy6Onuke Cpricke —
3amajJHy U0 aJICKOT TUIAHWHCKOT JyKa y BETHKOj Mjepu clabu yTHIa] ATIaHTCKOT
OKeaHa, ca Kojer Joja3e TOIUIe U BIakHe BaszayliHe mace, Bucoke Tarpe n Kapnaru
crnabe yTHIA) XJAJHUX CHOMPCKUX Ba3AyIIHUX Maca ca CjeBepa W MCTOKa, JIOK
Junapuan y BeIMKO] MjepU CrpeyaBajy MpoAop TOIUTHX Ba3IyIIHUX Maca ca JaapaHa u
Menutepana (Tpouh, I, 2010). [erasbHuja aHanu3a pesbeda H  HErOBOT
MOIU(HUKATOPCKOT yTHIAja HAa KIMMy W OusbHU cBHjer PenyOmuke Cprcke Ouhe
npuKazaHa y nornasiby Opoepagcku ¢paxmopu.

Bpcra moasiore (3emspuinTa) MMa MpHje cBera OMTaH €KOKJIMMATCKH MOJIU(PUKATOPCKU

yTUIAj, KOJU j€ YCIIOBJBEH HIEroBUM (PHU3MUKUM U XEMHjCKHMM ocobuHama. Kao
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KJIMMAaTCKU (DakTop, MOJUIora yTH4ye MPBEHCTBEHO Ha OWMJIAHC 3padeba, 3aJpKaBarbe
najiaBuHa, MCIapaBamke U OTHUIAmke, KOjU 3aBUCE Off HEHOr anbena, TepecTpUYKOr
3padema W arncopnuuje Toruore. OmIMKe 3eMIBHIIHOT IOKpuBada y PemyOmumm
Cprickoj 6uhe npukasane y noriaBiby Edagcku ¢hakmopu.

Bopene moBpmmHe Kao KIMMAaTcku (DakTOp yTHUy Ha CBE KIMMATCKE €JIEMEHTE, alld
HajBUIIE Ha TEMIepaTypy Ba3dyxXa, Ba3AyUIHM MPHUTUCAK, BjeTap, HCIApaBambe,
BJI&KHOCT Ba3ayXxa U Kpyxeme Boje y atmochepu (Jyyuh, B. & Auhenxosuh, I'., 2004).
Benuke BoseHe MOBpIIMHE CMamyjy JHEBHO W TOIUIIIE KojieOame TeMmieparype
Baszayxa, a mnoBehaBajy BIaXHOCT Basayxa (HE3HATHO M KOJMYHMHY I[aJaBUHA), TC
Op3uHy JIoKamHUX BjerpoBa. HajBehu yTuilaj mMajy cBakako OKEaHU M MOpa, JOK je
YTHUIIA] BEIMKHUX pUjeKa M je3epa OrpaHHYeH caMO Ha BUXOBO Npuodabe. 3a KIMMaTcke
npuiuke y Peny6muiu Cprckoj Hapo4yMTO je BakaH yTULA] ATIAHTCKOI OKeaHa, KOjH
NpeCTaB/ba TJIABHO M3BOPHILNTE BIAXHHUX Ba3AyINIHMX Maca Koje Joja3e Ha Haiie
nozpyyje, a qouekie u Cpeno3eMHO Mope Kpo3 yTHia] DeHoBcke aenpecuje. Pujedne
nonune Case, YHe, Bpbaca, bocue, [Ipune u npyrux Behux pujexa Mujemajy JIOKalHe
KJIMMaTCKE YCIOBE CaMO Yy FbUXOBOM HEIIOCPETHOM OKpYKeHy Ha HayMH Ja nosehasajy
pEeNaTHBHY BJIAXKHOCT M YYECTAIOCT JaHa Ca MarjoM, a HE3HAaTHO CMamyjy XO.I
temneparype Basayxa (Tpouh, I., 2010).

Bereranuonu mokprBad Kao KIMMAaTCKH GakTop Hajehw MOAM(PHUKATOPCKU YTULA] UMA
Ha TeMIlepaTypy Ba3Jyxa, BIQXHOCT Ba3ayXa, 00JauHOCT, MaJaBUHE U JayHHY BjeTpa
(Iyyuh, B. & Auhenxosuh, I'., 2004). Crieniupuuna Toruiora ousbaka 3HaTHO je Beha o
OMJIO KOje BPCTE 3eMJBHINTA HIIM CTHjeHa (TTOCIhEINIIA BEJTUKE KOJIMUMHE BOJIE Y FhUMA).
AKTUBHHU CJI0j OMJBHOT MOKpHUBayva, OWUJIO J1a Ta YHHE TOPH-E MOBPIINHE TpaBa, KOyma
win npeeha, He nponymta CyHueBe 3pake 10 3eMJbUHE MOBpIIMHE Beh uX 3aapxkaBa y
TOpHUM CIIPATOBMMA BereTalyje, rje UX MpeTBapa y TOIUIOTHY eHeprujy. 300r Tora ce
3eMJbMHA TTOBPIIMHA O] BETETAIMjOM HE MOXE TOJUKO HU 3arpujaTd HU PacXJIaJuTH
kao rona crujena (Jyyuh, B. & Auheaxosuh, I'., 2004). Takohe, ucnapaBame ce BPIIU U
ca aKTHBHOI cjoja Bereramuje (TpaHcrnupanuja) u ca semsbuiuta (Jyyuh, B. &
Aunbhenxoeuh, I'., 2004). busbHE TOKpHBa4 (HApOYMTO LIYMCKH) Jjenyje Kao 3HaTHa
npenpeka Koja cMamyje Op3uHy BjeTpa. On cBux OWJbHUX ¢opMmalyja, IIyMe UMajy

Hajehn yTumaj) Ha kIMMy — yOjaxkaBajy TeMmmeparypHe ekcTpeme, mnoBehaBajy
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aTiCOIyTHY M PeNIaTHBHY BJIXXHOCT Ba3ayXa, IITO UMa YTULAja U HA OOJIAYHOCT W3HA
e, CMamyjy Op3uny Bjetpa uta. (Murocasmwesuh, M., 1976).

AHTponoreHn (akTop C pa3BOjeM TEXHHKE W TEXHOJIOTHj€ II0CTaje CBE BaXHUJU
MOTUPUKATOP KiuMe. HeraTMBHM yTHUIAJU JbYACKHX AaKTHMBHOCTH U [IjEJIATHOCTH
orienajy ce y 3arahemy armocdepe moBehamem caapikaja aepocoiia, paJHOaKTUBHUX
yectuila u mretHux racosa (CO, COy, H,S u ap.). Hajsehe 3araljuBaue npescraBibajy:
WHIYCTPHjCKA M EHEpPreTcKa IOCTpojema, caoOpahaj, BelMKe TpajcKe ariioMmepaliuje
(,ypOaHa ocTpBa TOIUIOTE™), TpajCKe TOIUIAHE, TIOJBOIPUBPEIHA TPOU3BOIHA
(ymotpeba MuHepanmHux hyOpuBa, mectuumaa u ap.) uta. O BHUXOBOM YTHIAjy Ha

npoMjeHe kiaume Beh je Oumno pujeun y nornasiby Ilokpemauu KIuMamcKux npomjend.

Onmra W peruoHanHa aTMochepcka IUPKYNIaldja M KpeTame Ba3IylNIHMX Maca
(MKJIOHA M aHTHIMKIIOHA), KOje Ce TOKOM IIWjelie TOAMHE WM y MOjeJMHU Ce30Hama
BPIIU TIPEKO OBOT MPOCTOpPAa M Yy HErOBOM HETMOCPETHOM OKpYKEmYy, Takohe, nMajy
BEJIMKU yTHIA] Ha Kiumy Penyomuke Cprcke (Bemufhi, M., 1954. npema Tpouh, I,
2010). Uznan Atnantuka, Cubupa, Apkrtrka, Meautepana u Caxape dopmupajy ce
Ba3yIIHE Mace Pa3IMYUTHX (PU3NYIKUX OCOOMHA, KOj€ Pa3IMYUTO YyTUUY Ha BPEMEHCKE
NPWIMKE U KIUMY Ha Hatem noapyyjy (Tpouh, I., 2010).

Peny6onuka Cprncka Hanasu ce u3Mmel)y nBa cTajqHa akIMOHA IIEHTpa arMmocdepe —
A3OpCKOT aHTHLMKIOHA Yy CYNTPOIICKMM IHpuHama W Vcnanacke pgempecuje y
cyormonapHuM mupuHaMa. OBH CHCTEMH BHCOKOT M HHCKOT Ba3AyIIHOT TNPUTHCKA Ha
cjeBepHoj xemuchepu dopmupajy CjeBepHoarnantcky ocumwianujy (NAO), koja
cHaxHO ythue Ha Bpujeme y Espomu (Hordon, R. M., 2005a), ma u Ha Hammm
npocTopuMa. A30pCKM aHTHIMKIIOH, NMPOCTPAHU aTMOC(EPCKH LIEHTAp ca PEIaTHBHO
CTaJJHUM BHCOKHM Ba3[IylIHUM TIPUTUCKOM, pa3BHja CE€ Y CYNTPOICKOM pEruoHy
MCTOYHOT JiMjeJia CjeBEepHOT ATIaHTHKa y OM3uHU A30pCKUX ocTpBa Ha 25-35° c. T. 1.
TOKOM ce30Ha 3uMa U nposbehe Ha cjeBepHoj xemuchepu (Hordon, R. M. & Binkley, M.,
2005). HajuspaxeHHju je y CE30HH JbETO, Kaja Cy 3HATHE Pa3jiMKe y 3arphjaHOCTH
KOIHA M OKeaHa. Ba3myllHW NMpHUTHCAK Yy IEHTPATHOM JHjely aHTUIMKIOHA H3HOCH
1024 mb. Beoma je mocTojaH M yClIOBJbaBa BEAPO, TOILIO M CyBO Bpujeme. Mcmanacka
JIeTIpecuja je TOJIYTIOCTOjaHu IIEHTAp HUCKOT Ba3AyITHOT MPHUTHCKA, YHJU CE IIEHTap

00MYHO Hasla3u y cjeBepHOM ATinaHTHKY (n3Haj CjeBepHor win Hopsemkor mMopa), Tj.
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usmehy UMcnanna u jyxuor ['pennanna va 60-65° c. r. m. (Hordon, R. M., 2005a). ¥V
jaHyapy je y LeHTpY LMKIOHA Ba3AyIIHU mputucak Hwku ox 996 mb (Hordon, R. M.,
2005a). ®opmupa ce y 3MMCKOj ITOJOBHHU TOJMHE Ha CjeBEepHO] xemmcdepH, Kaaa je
OKEaH PEeJIaATHBHO TOIUIMjU OJ XJIAJHOT €BPOIICKOT KOITHA, 2 TOKOM JbETa, KaKO KOITHO
MOCTaje CBE TOIUIHjE, a OKEaH PEIaTUBHO XJIAJHH]H, Y BEIIMKO] MjepH cIabu U J07a3u 0
CMamMBama HberoBe BenuuuHe. Jyroucrounom mnepudepujom Mcenmanacka aenpecuja
MO’KE 3aXBAaTHTH M Hallle MOAPYYje U TaJla 0 BUCHHU IOCTOj€ jaKe CTPYj€ U jaBJbajy ce
nyrotpajuuje mamasune (Buri¢, D. et al., 2013). CjeBepHoaTiaHTCKa OCIHIIALH]a, KAO
nepuoauyHa (IyKTyaluja y pacrojjeid Ba3AyIIHOT IPHUTHUCKA, TJIABHH je H3BOP
mehyroauime BapujabUIHOCTH Y aTMOC(EpCKOj UPKYIIALUjU Y CjeBepHOM ATIAHTHKY
u y EBporu. Bucoka Bpujennoct NAO wuHAEKca, KOjH MPEACTaB/ba HOPMAaIH30BaHY
aHOMaJMjy MPUTHCKAa HAa HUBOY Mopa of aeuemOpa no ¢debpyapa uzmely Azopckux
octpBa (mnu Ilopryrama) u HMcmanga, 3HauM Ja je NPUCYTHA CHA)KHA AKTHBHOCT
UCIIaHJICKE JIeTIpecHje, Koja moBehaBa yTHIaj XIaqHuX apKTUYKHX Ba3AyIIHUX Maca Ha
cjeBepouctoky CjeBepHe AMepHKe M I0jayaBa CTpyjame 3alaJHUX BjeTpOBa KOjU Y
3anaaHy EBporny moHoce Toruie u Biaxue Basayiae mace (Lockwood, J. G., 2005).

Hejennako 3arpujaBame BEIMKHX KOIMMHEHUX W BOJCHHX IMOBPIIMHA YCIOBJbABA T0jaBY
aKI[MOHUX I[IEHTapa CE30HCKOr Kapakrepa. CuOMpCKU (a3MjCKHM) aQHTHUIUMKIOH e
MOJTYIIOCTOJaHW CHCTEM BHCOKOT aTMOC(HEPCKOT MPUTHCKA KOju ce popmupa cjeBepHHje
on 45° c. r. m. (UeHTap aHTUIUMKIOHA Haja3u ce y cjeBeporcTroyHoM Cuobupy, y
obnmactu JakyTcka) TOKOM XJaJiHUj€ TOJIOBUHE TOJMHE Yy YCIOBHMa IyroTpajHUje
cTa0MIHOCTH aTMocepe W EKCTPEeMHO XJIAJHOT BpeMEHa ca M3Y3eTHO HHUCKUM
temneparypama Basayxa (u g0 -50 °C) (Hordon, R. M., 2005b). Tlpunama rpymu
TEPMUYKHX aHTHIMKIOHA, jep ce (<¢GopMupa ycJbel HMHTEH3MBHOT XJalema
MOBPIIUHCKUX CJI0j€Ba Ba3AyXa M3HAJ a3UjCKOT KOHTHHEHTa TOKOM 3uMe. [Iputucak y
ICHTPY aHTHIUKIOHA u3HOocH U mpeko 1.040 mb (HajBuim nputHcak nkaaa 3a0UJbeKeH
Ha 3emibM 3a0MJbeKeH je y cubupckom anTunukiony) (Hordon, R. M., 2005b).
CacraBibeH je 0J XJIATHOT U TycTor Ba3ayxa. OOWYHO je BpJO IUIUTaK U HETOB YTHUIIA)
ce pujetko ocjeha usznan 2.400 m u. B. (Hordon, R. M., 2005b). AxtuBaH je 3umu, a
JbETH yCJhEJI 3arpujaBama MPOCTPAHOT a3UjCKOT KomHa Hectaje. Y Penmybnunu Cprickoj
XJaJHA CUOMPCKH AHTHIIMKJIOH YCJIOBJbaBa CTAOMIIHO, CYBO M XJIAJIHO BpHjEeME ca

XJIAAHUM BjeTpOM cjeBepHOr cmjepa. Ha HammM mnpocropuma CHaXHH NPOJOPU
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ApPKTUYKUX KOHTHHCHTAIHUX Ba3[IylIHMX Maca, KOjH y3pOKYjy 0jaBy XJIaJHHX Tajaca,
MOTY C€ jaBUTH HEKOJIMKO IIyTa Yy XJaJHOM aujeny romuHe (y mpocjeky 4-5 myra)
(ILlecoma, T., 1976. npema Tpouh, I., 2010).

Toxom nposbeha W jeceHu BEIIMKHU YTHUIA] Ha KIMMAaTcKe ycioBe y PemyOmuiu Cprickoj
umajy Meautepancku nukionu ([Jyyuh, B. & Padosanosuh, M., 2005). CjeBepo3anaHu
nujenoBu MenuTepaHa, a HApOYUTO DEHOBCKHM 3alUB, MOJPYYja Cy YECTOT CTBapamba
nenpecja (IMKJIOTeHE3e), HAPOYMTO Y XJIaHOM JHjeny roauHe. HeHoBcka aenpecuja
Npe/CcTaB/ba CUCTEM HHCKOT Ba3yIIHOT MPUTHCKA KOJU C€ pa3BHja [Y)KHO OI
TUTAHUHCKOT BUjeHIa Anma y nojpy4jy DeHoBckor 3amuBa, JIurypckor mopa, JT0JHHE
pujeke Ilo, Benenujanckor 3anuBa u cjeBepHOT Jaapana. Hacraje kao pesynrar ynacka
BasJyxa u3 cjeBepHOr AtinaHtuka y Meaurtepan usmel)y Anma u LleHTpanHor MacuBa,
npeko noiuHe pujeke Pone. JloHocH XnajHe W BlaxkHe BaszaymiHe mace. Ilyrama
nukiona VC kpehe ce momuHoMm pujeke CaBe W HA HAIIeM TOJPYYjY YCIOBJbaBa
MaKCHUMYM IaJiaBHHA KpajeM IpoJbeha M MOoYeTKOM JbeTa (CEeKyHIapHH MaKCUMyM ce
jaBJba KpajeM jeceHH).

Y Ce30HM JbETO HA HalIeM IMOJAPYYjy JI0Jla3u [0 IMOBPEMEHHUX MPOAOpa TOIUIUX
Ba3yIIHUX Maca ca jyra, u3 Caxape u ca Menurepana, KOju yCIIOB/baBajy BeOMa TOILIO

u cyBo Bpujeme (Tpouh, I, 2010).

2. OPOI'PA®CKHU ®AKTOPHU

Oporpadcku ¢akropu cy y3 KIMMY KbYy4yHH (AKTOpU KOJU YTHUUY Ha pa3Boj U
pacmpocTpameme Ousbaka. Mnak, yrunaj pesbeda (Tonorpaduje) mocpeaaH je u oriaena
ce y mMoaudukanuju yruiaja HemocpenHux (aktopa (MPBEHCTBEHO KIUMATCKUX U
enadckux). Pesbed yTuue Ha pacrojjeny TOIUIOTE W IMajaBHHA HA MOBPIIMHH 3eMJbE
(Kypruuwrosa, T. B. & Ilempos, B. B., 1987). Tonorpaduja onpelhyje MUKpoKIuMaTCKe
yCJIOBE Ha CBaKOM CTAaHUUITY — amcCopIldja paadjallioHe TOIJIOTE KOjy Ao0ujajy
3eMJBUIITE U OUJBKE U BIAXKHOCT 3€MJBHILTA 3aBHCE OJ1 M3JI0KEHOCTH CTpaHama CBHjeTa
(excrosunmje) M Harumba maawHe. BrmaxHocT 3emubHinTa 0OMYHO je Beha Ha maguHU
OKpPEHYTO] Ka CJeBepYy HEro jyry, MOK Cy ]Jy)KHE EKCIO3WIIMje TOIUIHje W CYyBJbE

(Banomep, I'., 1982).
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Oporpadckn  akTopu 00yxBarajy YTHIQj: HAIMOPCKE BHCHHE, PallwIaEkEHOCTH
pemeda (koHuUTyparuje TepeHa), Haruba TepeHa (MHKJIMHAILMjE) U EKCIO3UIH]e
(M37105KE€HOCTH cTpaHama cBujeta) (Azexun, B. B., 1944).

C mopacToM HaaMOPCKE BUCHHE MHjCHajy CE OCHOBHHM KJIMMATCKU €JIEMEHTH —
Temreparypa Bazayxa omnazna (3a 0,55 °C na cBakux 100 m H. B.), JHEBHA TeMIIEpaTypHa
konebama mocTajy Beha, IyKHWHa Tpajamba BETETAIMOHOr Tepuoaa ce ckpahyje,
Ba3JylIHH MPHUTUCAK W CajpXaj BOJCHE Mape Ce CMamyjy, a KOJWYMHA TaJIaBUHA,
yuemhe CHHMjera y YKYITHO] KOJIMYMHU Ma/laBuHa, TPajake CHEKHOT MTOKPUBaYa, jaynHa
BjeTpa, paaMjaldja M YIATPABUOJIETHO 3paueme mnoBehaBajy ce. TakBa mpomjeHa
KJIMMAaTCKUX yCJIOBa ca IIOPacTOM HAaJIMOPCKE BHCHHE YCIOBJbaBa Ja Ha Behum
HA/IMOPCKUM BHCHHAMa CaCTOjUHE MMajy MamH MPHUPACT U Ja CBe PeHo(ase HUXOBOT
pa3Boja MOUYMIbY KacHUje, a U BUILIE BpeMeHa je MOTPEeOHO 3a BUXOBO OJIBUjambe, JIOK Ce
CBU (PHM3HMOJOMIKK IpOIEecH OJBUjajy Opke 300r kpaher BereTammoHOTr IEpPHOAA
(l'ogeoap, 3., 2011). C mopacToM HaJMOPCKE BHCHHE CMjCHYjy C€ Ppa3IHYUTH
KJIMMAaTCKA BHCHUHCKH TIOjaCeBH, KOJU Cy YCIOBWIH (QOPMHpAkE pa3IMIUTHX
BEreTallljCKMX BUCHUHCKUX I0jaceBa ca CHelU(PUUYHUM OWJHbHUM CBHUJETOM: IJIAHAPHHU,
KOJIMHCKH, CyOMOHTaHHM, MOHTAaHM, BWIIM MOHTaHH, CYOAJINMMHCKH, AJIIWHCKH,
cyOHMBanmHM M HUBaIHU. Ha K0joj HagMmopckoj BucuHH he ce dopmuparu oapehenn
BEreTalMjCKH T10jac, 3aBHCH OJI BEIMYMHE CaMOTl IUIAHWHCKOT MacuBa, reorpadcke
IMIMPUHE Ha KOjO] C€ Hala3M, Kao U HEroBe yAaJbeHOcTH oa Mopa. Ha moapyuyjy
Peny6nuke Cpricke ca mopacToM HaJMOPCKE BHCHHE CMj€HbY]y CE€ pa3IHMYUTH THUIIOBH
IIyMCKE BereTaiyje — OJ JUCTONMaJAHUX JuiThapa, MPEeKo MjeHIOBUTHX JUIThapcKo-
YETUHAPCKUX, JO0 YUCTUX UYETHHAPCKHUX Iyma. M3Han mojaca mryma Haja3u ce Iojac
CyOaJIMMHCKUX U aJMMHCKUX TalllkhaKa U 30Ha BJ€UHOT CHHjera.

Excrno3unmja (M370KEHOCT TepeHa CcTpaHama CBMjeTa) YTMY€ Ha TOIOKJIMMAaTcKa
CBOJCTBA CTAHMINTA — YCJIOBJbaBa PA3JIMKE y JaUUHH CBJE€TIOCTH, OCYHYaHOCTH, TOTUIOTH
U BIaXHOCTU. HajomITpuju KOHTpAacTH y EKOJIOIIKMM YyCIIOBUMa IocToje usmelhy
CjeBepHHUX U jyXHMX ekcno3uuuja. Ha cjeBepHoj xemucdepu naguHe okpeHyTe npema
Jyry MHOTO ce BUILIE 3arpHjaBajy Hero cjeBepHe, jep CyHuUeBH 3paly Na/iajy Ha HBHUX 0]
BehuMm yrimom. 300T Tora cy CjeBEpHE €KCIO3WIIMje XJIaJHHje, BIaXHH]e U clabuje
OCBH]jETJbCHE, JIOK CYy jy)KHE TOIUIHje M UMajy KcepohuTHUjU Kapaktep (Arexun, B. B.,

1944). Excno3unmja oapehyje W M3IOKEHOCT MaJWHA TOMUHAHTHHM BjE€TPOBUMA.
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[Togpydja koja ce Hamase y 3aBjeTPUHU MpPUMAjy 3HATHO Behy KONMMYMHY Ta/JaBUHA.
360r cBor MOAM(MUKATOPCKOr yTHIAja Ha JApyre ekojomike (akrope (IPBEHCTBEHO
KIMMATCKe) eKCIIO3WIMja yTUYe Ha: ,,BUCHHCKH I10jac BereTaluje, IyXKHHY Tpajama
BETeTALMOHOT TepHo/ia, Opoj Mpa3HUX JaHa M IY)KHHY Tpajamba CHEKHOT MOKpHBaya,
UCTIapaBame, PEKUM BOJIE Y 3EMJBHILTY, MEA0JIONIKE Mpouece, noaMiahusBame u p.
(I'oseoap, 3., 2011). Onpehena Bpcra apseha goctike Behy HaIMOPCKY BHCHHY Ha
JY’KHO] €KCIIO3HUIIMjH HETO Ha cjeBepHOj. Ha jy)KHUM IJIaHWHCKUM CTpaHama OOWYHO ce
pa3Bujajy TepMo(dHIIHE 3ajeTHUIIEC CBH]ETIIMX ITyMa (Ha IPHUMjep, XPacTOBE IITyMe), a Ha
CjeBepHUM Me30(IITHE U TaMHE IyMe (Ha npuMmjep, Oykose myme) (losedap, 3., 2011).
Tomne jyxHe W 3amajJHE EKCIIO3UIIMje HACTamwyjy: IpHH OOp, Oujenu OOp, MyHHKa,
apulll, KUTHaK, CIaayH, Lep, LIPHHU jaceH, MUTOMU KECTEH U Jp., XJIQJHE CjeBepHE M
CJ€BEpPOMCTOYHE EKCIO3UIMje: jena, cMpua U OyKBa, MpenasHe eKCHO3MIIMje: jaBop,
Oujenu jaceH, Opwject, JUMa U Jp., JOK MOJHKA, Ipad U OarpeM ycnujeBajy Ha CBHM
eKCIO3MIIMjaMa, a XpacT JIY)KibaK, OJbCKU jaCeH U TOIOJIa Ha PABHUM HEEKCIIOHUPAHUM
tepernma (losedap, 3., 2011).

WNuknunanuja (Harub TepeHa, yrao moja kojuM CyHYEBH 3paly Iajajy Ha MOBPIIUHY)
NPBEHCTBEHO Moaudukyje emadcke Qakrope, Tj. KapaKTEPUCTHKE TTOBPIIUHE
3eMJBUIITHOT TOKpHBaya M IpOIEece KOju ce onBHjajy y memy. On Haruba TepeHa
3aBHCE CTEICH 3arpujaBamba U PeXHUM BIaXEHa U HCYIINBama 3eMJbUINTA. [ eHepaiHo,
ca 1MopacToM Haruba TepeHa CMamyjy Ce BIQKHOCT U JyOMHA 3eMJbUIITA, T€ Tpajame
TOIJbEHa CHMjera, a mosehaBa Op3nHa oTuUIake BOJAE, KaO W Op3MHA U WHTEH3UTET
nporieca eposuje (losedap, 3., 2011). Paznuuuti HaruOW TepeHa TMOTOAY]Yy Pa3BOjy
onpeheHnx OWJBHUX BpCcTa — Ha Bpiio OnarmM HarmOuma tepena (< 5° wim < 9 %)
pa3BHjajy ce: XpacT JIyKbaK, [T0JbCKH jaCeH U TOMOJEe, Ha cpeame onarum (5—7° unu 9—
12 %): xpact nyxmwax, rpad u jauna, Ha Bpyio ctpMuM (25-40° unu 47-84 %): cmpua,
MOJIMKA, IIPpHU O0p, Oujenu Oop, apulll, MyHHKa, OMOPHKA, I[PHH jJaC€H, MTUTOMH KECTEH
U XpacT KUTHAaK, JOK BpieTHe TepeHe (> 40° wu > 84 %) Moxke J1a HacesbaBa BeoMa
maiu 6poj Bpcta Mel)y kojuma: omopuka, npau 6op u 6ujenu 6op (Iosedap, 3., 2011).
Kondurypanuja tepena (pamraiameHocT pesbeda) MoaupuKyje U KIMMaTCKe yCiIoBe U
nejoreHercke npouece. Ha Tepennma ca uzpakxeHoM KOHPUTypalrjoM, 300T YeCTUX U
Harjux npomjeHa Harumba, eKCHO3MIMje U HaJIMOPCKE BUCHHE, CTBAPAjy C€ Pa3IndYUTH

MHUKPOKIIMMATCKU YCJIOBU W MO3aWYHU CKIJIOII 3€MJBHIITA, IITO AOBOAX OO pa3jidKa y
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cacTaBy IIYMCKHX 3ajeHUIA, Tj. 10 MOjaBe WM OAcycTBa onapeheHux Bpcrta apseha
(I'oseoap, 3., 2011). Tloceban yTuIlaj Ha paclpOCTpamEe OMJbaka nMa Makpopesbed
IUTAHWHA, KOjH Ha PEJIATUBHO MaJIOM IPOCTOPY CTBapa BEJIMKE BUCHHCKE aMILIUTYIC
KOje YCIIOBJbABajy MPOMjCHY KIIMMATCKHX €JIEMEHAaTa — MPBEHCTBEHO TEMIIEpaType H
BJIQXKHOCTH CTAHMIITA, IITO 3a TOCJEAUIly MMa M OAroBapajyhe cMjeHe BHUCHHCKHX
Bereranujckux 3oHa (Kypuuwxosa, T. B. & Ilempos, B. B., 1987). Jlna ny0okux
JOJIMHA Y TUIAHMHCKUM 00JIacTUMa MPHUMajy Mamby KOJIUYHUHY TOIUIOTE U CBjETIIOCTH, Y
BUMa Ce aKyMyJupajy Behe KonMunHe nmajaBuHa W XJIaJHe Ba3IylIHe Mace (ca JyXHM
3a/Ip)KaBakbeM CHUjEra), a 4ecTe Cy IojaBe marjie u Mpasza. 300r Tora ce Ha TaKBHM
CTaHMIITHMA pa3BHja xurpodunauja, TepmodoOHMja (OTHOpPHHja HA XJIAagHONY) H
cunodunnuja Beretauuja (Kypuuwxosa, T. B. & Ilempos, B. B., 1987). V takBum
yCIOBHMa J0J1a3u 10 (hopMUpama WHBEP3HOI pacropena Bereraluje — Ha Mpumjep,
UCIIOJT TT0jaca XPacTOBO-IPA0OBHX IIIyMa Y XJIATHUM BIIKHUM U 3aCjEHUYCHHUM yBajlama
dopmupajy ce myme OykBe WM 4ak myme Oykse u jene ([oseoap, 3., 2011). Bucoke
eneMeHTe pesbeda (u3pakeHe rpedeHe, IIaHMHCKE BPXOBE U CII.), @ HAPOUUTO FHbHXOBE
Jy’)KHE eKCIIO3WIIMje, KOje Ce HajBUIIE 3arphjaBajy, HaceJbaBajy TepMOQUIHU]E BPCTE
KOje 3axTHjeBajy BHIIE TOIUIOTE, a UMAjy Mame 3axTjeBe IpeMa MoTpeOHO] Bia3u
(Kypruwxkosa, T. B. & Ilempos, B. B., 1987). IlnanuHe mnpencTaBibajy 3HATHE
npenpeKe, MEXaHUYKe M CKOJIOIIKE, 32 MPoJop OuJbaka W3 jeAHOT IMoApydYja y APYro
(Kypnuwxosa, T. B. & Ilempos, B. B., 1987), Te MOTYy OApEOUTH TPaHHIly apeana
nojequHux Bpcra. Mamu oOnmuum pesbeda (Mukpopesbed u HaHopesbed) moehaajy
Pa3HOJMKOCT CTaHWINTa W JIONPUHOCE CTBapamky MO3aWYHOT CKJIONA BEreTaluje
(Kypruwrosa, T. B. & Ilempos, B. B., 1987). Tepene BeoMa uspaxkeHe KOHpUTryparuje
YIJIaBHOM HacesbaBajy: CMpua, OMOpHMKAa, MOJMKA, MyHHKa, LIpHU Oop, Oujemu Oop,
apui, OyKBa, XpacT KUTHaK, PHU jaceH M JIp., JIOK XPacTy JTyXbaKy, IOJbCKOM JaCCHY

¥ TOTIOJIM BHIIIE OrOBapajy paBHUUapcku Tepenu (I osedap, 3., 2011).

VY Peny6nunu Cprickoj HajehuM IujesioM 3acTyIJbeH je IUIAHMHCKH pesbed, Koju
JOMUHUpA CPEAMIIBMM, HCTOYHMM U Jyro3amagHUM [JHUjelIoM TEpUTOpHje, oK
aKyMYJIaI1jCKO-TEKTOHCKH peJbe MpeoBiazaBa Ha CjeBepy M Ha KpajlbeM jyry y
3aBajlama HHUCKe XepueroBuHe. PaBHuuapcka nojpydja (< 200 m) oGyxBaTajy MeTUHY

teputopuje Pemybmuke Cprcke. bpexysbkacTu TepeHHM 3axXBarajy YETBPTHUHY, HUCKE
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wianude (500-1.000 m) tpehuny, a cpeame u Bucoke mianuHe (1.000-2.000 m)
neruny nospumnae Penyonuke Cprcke (Towuh, P., 2008). Ha HanMOpcKuM BHCHHaMa

usHaz 2.000 m Hanasu ce camo 8,4 km? (Towwh, P., 2008).

Jlerenpa:
B <200 m

B 200 - 500 m
I 500 - 1.000 m
Bl 1.000 - 1.500 m
Il > 1.500 m

Cauxa |l — 2: Xuncomempujcxa kapma Penyonuxe Cpncke u boche u Xepyezoeume

l'eosomka M TEKTOHCKa XeTeporeHocT mpocTtopa Pemybmuke Cpricke ycrnoBuia je
nuBep3udukanujy pesbeda Ha TpU MaKpoMopQosIomKe 00JacTH: MAaHOHCKY oO0JacrT,

TUTAHHHCKO-KOTJIMHCKY 00JIACT U jaJipaHCKy 00JIaCT.

[TanoHcKa obnacT oOyxBara jyxHH 110 qHa [TaHOHCKOTr 6aceHa U HeroB MepUIaHOHCKH
OpexyJsbkacTo-OpaoButu 0001 y cjeBepHoM nujeny Pemy6nuke Cprcke. IlaHoHcka
Hu3nja y PemyOmumm Cprickoj 3ay3mma camMo KpajibMl CjeBEpHU PaBHHYAPCKU JTHO
Teputopuje, jykHo on pujeke Cae, Ha HaaMopckuM BucuHama 100-200 m (aucka
[TocaBuna, JIujeBue nosbe u CemOepuja). [ 1aBHe enemeHTe pesbeda YMHE aTyBHUjaTHE
paBHU U pHjedHe Tepace, Te HUCKe ocTpBcke muaHuHe. [loapydje mucekyjy pujeka Casa
U IEHE JlecHe TpuToke — YHa, Bpbac, bocHa, Ycopa, Tonuca, Jlykasar, Jpuna u ap.

BbuxoBe cy amyBujasiHe paBHH, TpaheHe oa (GUHHMX pHJEUYHUX HAHOCA KBapTapHE
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CTapoCTH, HEe caMO HajHWkHu Beh W Hajmmahu obmumm pespeda. JlomuHupajy Mamu
HArHOM TEpeHa, Ha KOjHMA je TIPOLEC epO3Hje 3aMUjeeH aKyMyTaTHBHAM IIPOLeCHMa.”
Y 0BOM IOMHHAHTHO PaBHUYAPCKOM pebedy UCTHYE CE M HEKOJIUKO HHUCKUX XOPCT U
pynHux ¥ ¢numHuX wianuHa — Koszapa (978 m H. B.), [Ipocapa (363 m H. B.), JbyOuh
(594 m =. B.), Morajuna (652 m H. B.), Tpebonar (692 m H. B.) u MajeBuna (915 m =.
B.). Jy)xau o6on IlanoHncke Hu3Mje Ha moapyyjy Pemybnuke Cpricke mpoctupe ce of
pujeke YHe Ha 3amany o pujeke [puHe Ha UCTOKY, a YHHU Ta JaHal CPEIhe BUCOKHX
pynHuX 1 GauimHEX mwiaHuHa (10 oko 1.000 m H. B.). BucuHcku npencraBiba IPEeBOjHO
nojJpydje npemMa IUIAHMHCKOM cuctemy JluHapuaa, OZHOCHO IJIAaHMHCKO-KOTJIMHCKO]

oOJactu.

[TnanuHCKO-KOTIMHCKA 00acT 3ay3uma HajBehe npoctpancTBo y PenyOnunu Cprickoj.
[Tpoctupe ce jyxuo ox Ilanoncke obnactu ce a0 aunuje JleOpurHnk—bopau—BydeBo—
LpBam—LlpHa ropa (1j. 10 Jagpancke obactn). Y GU3HOHOMHE]HU MPOCTOPA TOMHUHHPA]Y
BUCOKE M CpPENbe BUCOKE IUIAaHWHE, Te JYOOKE pHjeyHE JOJMHE U HEKOJIMKO HEOTCHHX
KoTiuHa. [ImanuHe, npaBia npyxama cjeBepo3arnaji—jyroucTok, npumnanajy Junapckom
CHCTEMYy MJIQJUX BjeHAYHHX IUIAHWHA, KOJU j€ WO aJICKOT TUIAHMHCKOT BHjCHIIA.
HeorexkToHCKMM M3AM3akbeM YHYTpAIIlbHX M CHOJbAIIUX JIMHapuma CTBOpEH je
BHCOKOTIAHWHCKH TI0jac, KOJHU Ce TpYyKa O]l YHCKe reodpakrype Ha cjeBepo3amnamy, 110
Jbybumme, Marnuha n naneoaenpecuje ['araukor nosea Ha jyrouctoky (Jenupuya, A.,
2012). To je moxpydje ca HajBUIIMM aNCOJIYTHUM HaJMOPCKMM BHcHHama (Marauh
2.386 m H. B.) 1 HajBehoM BepTUKAIHOM pamrwiameHomhy pesseda (> 800 m/km?) y
Penyomuiu Cprickoj (Jlenupuya, A., 2012). Ha nompydjy yHyTpammux JuHapuma
JIOMUHUPA]y BUCOKH IJIaHMHCKU MacuBH: Tpeckasuue (2.086 m H. B.), JIlenuje (2.032 m
H. B.), 3enenrope (2.014 m H. B.), Marnuha (2.386 m H. B.), JbyOoumme (2.238 m H. B.),
Bonyjaka (2.297 m =. B.) u JIeOpmauka (1.985 m #. B.). M3nan 1.700 m H. B. IpUCYTHU
Cy TparoBu IUICUCTOIICHOT TJAlUjaIHOT pejbeda (Ha Tpumjep, MUPKHA je3epa Ha
3enenropu). 30HY ,,BUCOKOT KpIIa“ y cHojbalimbuM JlMHapuauMa 4YHHE IUIaHUHE:

KnekoBaua (1.961 m u. B.), Butopor (1.907 m u. B.), Benex (1.969 m H. B.), baba

3 Tepenu ca maru6om MamuM o1 10° 06yxsatajy oko 70 % nospumne Pemy6mike Cpricke, IPBEHCTBEHO
Yy OBOM Cj€BEPHOM pPaBHHYAPCKOM IIOJIPYYjy, Kao M IO JHY KpallKux nosea y Xepuerosunu (Towwuh, P.,

2008).

117



(1.735 m 1. B.), 'arauka bjenamnuna (1.867 m H. B.) u ap. O1 OBOT BUCOKOILJIAHUHCKOT
mojaca TEpeH ce MOCTENEHO CIyIITa MpeMa CjeBepy, MPEKO Iojaca CPeambe BHCOKUX
wianuda (1.000-1.600 m u. B.), mepumanonckor oboma (< 1.000 m u. B.) mo aHa
[TaHnoHCKE HU3HM]E, JIOK je Taj TepeHa mpema jyry, Tj. mpema JaapaHckoj o01acTH, 10CTa
ctpmuju. Ilojac cpenme BUCOKHMX IUIaHMHA YMHE IUIAHWMHE MPETEKHO KapOOHATHOT
cacraBa: Mamayva (1.236 m H. B.), Tucosair (1.173 m H. B.), Uemepnuiia (1.339 m H. B.),
Pomanuja (1.652 m H. B.), Tpe6eBuh (1.629 m H. B.), JaBopauk (1.160 m H. B.), /leBeTak
(1.424 m 1. B.), JaBop (1.537 m H. B.), Bokmranuia (1.275 m u. B.), Cymuna (1.238 m H.
B.), 3Buje3na (1.675 m u. B.), KoBau (1.532 m u. B.) u np. Ha mmpem noxmpydjy
Pomanuje ¢dopmupane cy kpeumauke BUCOpaBHHM (Ha mpumjep, [1acuHauka moBpii),
Kao U HHU3 MOA3EMHHUX Kpallkux oOimka pesbeda (Ha mpumjep, nehuna OproBaua).
OcuM HaBelICHUX IUIAHHMHA, Y T10jacy CpPelih¢ BUCOKMX IUIAHWHA Halla3e Ce WM IJIAaHWHE
[EHTPAJIHOT AUHAPCKOT opuoauTckor mnojaca: Y3iaomail (1.001 m u. B.), Bopja (1.078 m
H. B.) 1 Bapna (1.344 m . B.). [Toapyuyje bupua, Jlynmepa u Ocarta popmupano je Ha
NPETEKHO BOJOHENPOIYCTJBUBHJUM CTHjEHaMa JPHHCKOT majeo3onka. On ayO0OKux
KamoHa U KJIHCypa y OBOj obOjactu, Tpeba CIOMEHYTH Hajay0Jbe KamOHCKE TjecHaIe
Cytjecke u meHe mpuToke XpuaBke. KomimHe cTBOpeHe pacjenameM wu3melhy
IUTAHMHCKUX BHjeHala, u3rpaljeHe cy oJ HEOTeHUX je3epCKUX M PHjeUYHUX CEeIUMEHaTa.
Haj3znauajuuje cy ¢dopmupane y KOMIIO3UTHHM DPHjEYHHM JIOJMHAMA — CapajeBCKa,

(boanCKa, BHUIICTPAACKA, 3BOPHUYKA, pOraTuika U ap.

Janpancka obnact oOyxBara jyxaHu auo PemyOmmke Cpricke, Tj. Behu amo ucTouHe
XepueronnHe (uM3y3eB 0OJAaCTH BHCOKOT KpIlla, KOja C€ cMaTpa TPAaHUYHOM 30HOM
u3Mel)y TUIaHWHCKO-KOTJIMHCKE U jajipaHcke obnactu). OOmacT uMa TUNMYHA Kpallka
reoMopdojonKa ¥ XHIPOJIOmKAa cBojcTBa. Haj3HawajHuju oOauMuu pesbeda cy
KpeumhayKo-/10JIOMUTHY TulaHuHCKU MacuBHU: LpBaw (1.921 m H. B.), 'maBuna (1.441 m
H. B.), ByueBo (1.602 m H. B.), XKuaw (1.696 m H. B.), JIeOpmHuk (1.985 m H. B.),
bjenacuuma (1.396 m =. B.), CutHuna (1.410 m H. B.) 1 Kpaiika noJba: Hucka, 10 400 m
H. B. (IlomoBo, Tpebumcko u JbyOuHCKO TOJBE), Cpeame Bucoka, o 600 m H. B.
(daramuko, Mabapcko, bumehko u Ilmancko) m Bucoka (I'arauko, HeBecumcko,

epauuko, Kibyuxo, Cnarto, JlykaBu4ko u ap.).
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3. EJA®CKHU ®AKTOPHU

Bereranuonu mokpuBauy y OKBHPY jeJHE KIMMATCKE 30HE MOXKE OWUTH pa3HOJHMK Kao
noc/beInia pasnuuuTux enadckux ycnosa (Arexuwn, B. B., 1944). 3a OWbHU CBHUjET
enadcku (hakTopu MMajy BEIHKHU 3HA4a] — TOKOM )XKHBOTa OMJbKE U3 3€MJBHINTA Y3UMAjy
BOJly U XpaHJbUBE MaTepHje, a jelaH HHXOB IO (KOPHjeH) pa3Bhja Ce Y 3eMJBHIITY.
3eMJpUIITE Ha OWJbKE yTHYE CBOJUM (HU3WYKUM (TEKCTypa, CTPYKTYpa, BJIAXKHOCT,
TeMIIepaTypa, KOMIIAKTHOCT, BOJHH KalaluTeT, IPOIYyCTJbUBOCT 33 BO/Y, KallUIapHOCT,
Ba3/yIIHM KalamuTeT U Ap.), XeMUJCKUM (XEMH]CKH CacTaB, HAYMH U CTEIEH pasjarama
OpPraHCKUX MaTepHja M KapaKTep XyMmMyca, peakiiija 3eMJBUIITA, KOHIICHTPAIUja COJIU U
Ip.) ¥ OMOJIOMIKKUM (IIPUCYCTBO U aKTUBHOCT efad)oHa) ocoOMHama.

Ox BIOXHOCTM W TOIUIOTHUX CBOjCTAaBa 3€MJBMINTA, Ka0 M CaJpikaja XpaHJbUBUX
MaTepuja y BeMy, 3aBHCH cacTaB OMJpHUX 3ajenuunia. Onapehere Ouibke 3a CBOj pa3Boj
3aXTHjeBajy 3eMJBUINTE 00OraTo XpaHJBUBUM COJIMMA — eyTpodHe OuibKe (Ha mpumjep,
BehHHa IIYMCKUX, TUBAJACKUX U KYITYPHHUX OHJbaka), TOK APyre MOTy Jia yCIHjeBajy Ha
[O/UTO3U CHPOMAIIIHO] XpaH/BUBUM MaTepujama — onurorpodHe Omibke (Ha mpumjep,
BUCOKOIUTAaHWHCKE OmJbke). buibke Takohe Mory 3axTHjeBaTH MpPHUCYCTBO oapeheHux
MaTepuja y Mmoano3u (Ha mpumjep, kanuuduine, kanuudoOHe, HUTpaTHE U XanO(UTHE
O6uibke) unu oxapeheHy peakuujy nojsore (Ha npumjep, auuaoQuiHe, ankaaupuiHe U

HeyTpo(duiiHE OUIBKE).

Paznuke y KIMMaTCKUM YCIIOBMMA, Ka0 My T€O0JIOLIKO] MOJI03H, HAIMOPCKO] BUCHHH U
Tornorpaguju, y3 pasIiMuuTe YTHULAje AHTPONOTEeHUX (aKTOpa, YCIOBHJIE Cy Beoma
U3paXEHY XETEepOreHOCT 3EMJBMIIHOI MokpuBada y Peny6muum Cprckoj, Kako y
NOTJIEZly 3aCTYIJBEHOCTH II0jeIMHUX CHUCTEMATCKUX jEIMHWIA, TaKo W Yy TOTJIETY
BUXOBUX CBOjcTaBa. JloMHWHUpajy THUNOBHM 3eMJbUIITA U3 peaa ayToMOphHHX
3eMJbUIITA, MAKO PEIAaTUBHO BEIUKU U0 TEPUTOPHjE y CJEBEPHOM paBHHUUYAPCKOM
myjeny (nonuHa pujeke CaBe M WEHUX TMPUTOKA) 3ay3uMajy M XuapomopdHa
3eMJBHIIITA.

AHann3a KapakTepucTuka 3emipuinTa y PenyOmuim Cprickoj u3BpIeHa je mpema
Ileoonowxoj xapmu Bocne u Xepyeeosune 1 : 500.000 (bypauya, Y. & Byxopen, U.,
1980) u mpema omucy cBojctaBa 3emibHiTa y Aupuh, M. (1991).
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JIETEHJIA:

= Jlurocon

[ Mo3sauim JIHTOCOI-KaJIKOMEIaHOCOI

Il Kanxomenanocon

Bl Mo3sauuu KaJkoMelaHOCOI—KaJaKoKaMOuco
[ Mo3anum KaikoMeIaHoCoI—TyBHCOI

EE] Komruieke JIHTOCO/-PeH/I3HHA Ha JI0JIOMHTY
[ Mo3sauuu KaJKOMeIaHOCOI-aKpHCOI

[ KankokamGucon

M Mosauum KankokamMOHCOsI-terra rossa

Bl KoMmruieke KajakokaMOHCOoI—eyTpHYHN KaMOHCOI

[] Mosanuu KankokaMOHCoI-—IMCTPHYHN KaMOHCoI

Bl Terra rossa

ES Mosanuu kaiKkoMenaHocoI-KajIKokaMGHcos ca cuapuma
[] Penasune Ha 10710MHTY

[0 Kommuieke peni3nHe-KaIKokaMoHCOo Ha JI0JIOMHTY

[] Penasune Ha MopeHama

[J Penasuue na nanopuma

I Mosauuu peH3HHA—BEPTHCON

[ Penasnna—kaakokamMGUCOI HA JIAMOPLIMMA U KpeuballuMa
Mo3sauum pena3uHa—eyTpHuHn KamMbuco

KomrnziekcH peH3nHa—eyrie)

Bl Pankep Ha NEPHAOTHTY

B Hu3 pankep—eyTpuuHH KaMGHCOII HA NEPHJIOTHTY
] Eyrpuunn kamouncon

[J Hus eyrputinn KaMOHCOI-ITyBHCOI
[0 Eyrpuunn kamGucon Ha rabpy

Il Hu3 pankep—aHCTPHYHH KaMOHCON
3 Jlucrpuunu kamGucon

[Z] Komnuieke AMCTPHYHH KAMGHCONI—€YTPHYHH KAMOHCONT
BE# Hus aucrpuunn kambrcon—noason
[ Jlysucon

Komruieke styBHcosI-Ticeyoniej
B Iceynornej

E3 Beprucon

El Kommuieke BepTHCOI-TIENOCO

B Ilenocon

B Pnysucon

Wl Eyviej

[ Kowmmuieke eyrej—cemurej

Bl Cemumej

Bl Xucrocon

B8 /lenocon

1 VYpbucon

Bl CyGaksatnuna 3emMibHIITA

Cnuxa |l — 3: Iledonowxa kapma Penyonuxe Cpncke

(Hosu ypbanucmuuxu 3a600 Peny6nuxe Cpncke, 2015)
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Y paBHMYapCKOM TNOJPYyYjy MAHOHCKE OOJACTH AOMUHHMPH]Y 3€MJbUIITA M3 peaa
XUAPOMOPGHUX 3EMIBHINTA: TICEYO0TNe], eyriiej, ceMuriej, GIyBUCOI U Ap., Koja Cy
YIJIABHOM JyOOKa, TEXEr MEXaHWYKOT CacTaBa W IOJl CTAIHUM WJIH TIOBPEMEHUM
yTUIAjeM TIOJ3€MHHUX W TMOBPIIMHCKHUX BOJa. biaro BajoBHTE OpeXyJbKacTe TEpPEeHE
NEpUNIAaHOHCKOT 000712 3ay3MMajy 3€MJbUINTA M3 pela ayTOMOPGHHUX 3EMIBHILTA:
TUCTPUYHM KaMOWCOJ, €yTPUYHH KaMmOWCOJ, JIYBHUCOJI, BEPTHUCOJ, PEHI3HHA,
KaskokamOucon u ap. Hajpehe mpocTpaHcTBO 3ay3umajy Tceynoriie] M AUCTPUYHU
KaMOMCOJI Ha TEpIUjapHUM CEIUMEHTHMA, a Mame Cy 3aCTyIJbeHe KOMOWHAIHje
eyrieja u ceMuriieja, QIyBUCOI, JIYBUCOI, T€ CYTPUIHN KaMOHCOJI, BEPTUCOJ, PEHI3UHA
Ha JIAMOPIy U KAIKOKaMOHMCOI Ha KPEUhaKYy.

[Iceynormnej je 3eMJBHINTE TUIUYHO 32 XyMHUJHE O0JACTH y YMjEPEHOM KIMMATCKOM
nojacy ca Bume on 700 mm mnagaBuHA, y KOjUMa BOJHHU PEXKHUM KapaKTEPHIIE
CMjeHhUBamkE BIAKHOT M CyBOT Tiepuoja. Pa3Buja ce Ha MaTWYHO] CTHjEHHU, KOja IO
MEXaHMYKOM cacTaBy Mopa OHWTH ycilojeHa Ha HAadyuH Ja C€ KCIOJA pPEIaTUBHO
HPOMYCTJHUBOI MOBPIIMHCKOT C€JI0ja Haja3u BOJOHENnpomycHH cioj. OOpa3syje ce Ha
paBHHM TEpeHHMMa, Hajuenihe Ha cTapuM PHUjEUYHUM M je3ePCKUM Tepacama, ajld M Ha
OmaruM OpexyJpKacTUM TepeHHMMa Ha KOjUMa Ce 3acTojHa BoAa Opke npenupa. Ha
nceyqoriejy ce oOW4YHO o0pa3yjy XpacToBe InymMe, W TO Hajuemhe wme3odmiHa
3ajeJHHIIA XpacTa KUTHaka U OOMYHOT Tpada, anu ce y obnactuma ca JyroM MOKPOM
¢da3zom Mory (opMHUpaTH U HIyMe XpacTa Jykmaka. BehuHoOM MMa HUCKY IPOM3BOJIHY
CHOCOOHOCT, YaK M 3a OBY ayTOXTOHY LIYMCKY Bereranujy, jep My y MOKpoj (asu
HEJI0CTaje KUCEOHWK, a Yy CyBOo] (pasu mpucTymauHa Boga. Takohe je cupomainan
XpaHJbUBUM MatepHjama. OayBucol je popMHupaH Ha paBHOM pesbey y TOJUHU pHjeKe
CaBe u meHux npurtoka: YHe, Bpbaca, Ykpune, bocue, pune u ap. To cy Tomnuja
3eMJBUIITA, JIAKIIET MEXaHWYKOI CacTaBa, Y 4MjOj TEKCTYpH JOMHHHpPA]y MHUjecak U
NUBbYHAK, YCJbE]l Yera Cy A00pOo JpeHHWpaHa W aepucaHa, ajld PeaTHBHO OrPaHHYEHOT
KaranuTeTa 3a Boy. Ha muMma cy pa3BrjeHe nomiaBHe XUrpo(uiIHe myMe joXe, TOmoje
u BpOe. Eyriiej (Mo4YBapHO III€jHO 3eMJBUIITE) 3ay3UMa JETIPecH]je U I1jeI0Be PUjEUHHUX
JONIMHA Y KOjUMa je MOCTOjaH BUCOK HUBO IMOA3EMHE BOJE KOja TPajHO CTarHHUpa U TIje
HE JOMUpy NoIUIaBHE Boje. Ha meMy ce oOpa3yje THITMYHa MOuBapHa BereTanuja. Kox
cemurieja (MOJIYTJIEJHOT 3eMJbUIITA) OrJIejaBalbe Ce BPIIM MOA3EMHOM BOJOM KoOja ce

Hala3u y AyOJbHM AMjeNoBUMa 3eMJbUITHOT Tpoduna (ucmon | m), a MOBPIIHMHCKH
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IUjenoBH Tpoduia OCTajy MOTIYHO H3BaH yTUIAja TOA3EMHE BOJE U TPOILEC

neoreHese ce 0JB1ja Kao Ko ayTOMOP(HUX 3eMJBHUIIITA.

VY IUIaHUHCKO-KOTIMHCKO] 00J1acTH, Ha BUIIMM HAaJMOPCKMM BHCHHAMa M Ha TEPEHUMA
ca BEIMKUM HaruOuma, JOMUHHPAJy THUIOBH 3E€MJBMINTA M3 pela ayToMOp(HHUX
3emspumiTa. Hajuenthe ce mojaBibyjy y 0ONMKY 3eMJBHIIHUX KOMOHMHAaIMja (MO3auka),
jep ce Ha peIaTHBHO MAJIOM IIPOCTOPY CMjemYyje HEKOJIUKO IETOJIOMKIX CHCTEMCKUX
jenuHMIA, a KUXOBAa 3aKOHUTOCT I0jaBJbMBAM-A 3aBHCH OJf MAaTHYHOT CYICTpara M
pesweda (Aupuh, M., 1991). Ha cumukaTHUM CymcTpaTHMa JIOMHHHPA TUCTPUYHU
KaMOHCOJI, JIOK je Ha KpeumaluMa Haj3acTyIUbCHHja CepHja MO3aW4YHOT THIIA:
KaJIKOMEJIaHOCOJI-KaIKokamMOuco-1yBuco (y MOJHOXK]y MaguHa obpasyje ce JIyBUCOI,
Cpene MjesioBe NauHa 3ay3MMa KalKoKaMOMCOII, a BpJIO CTpME NaJuHe U TUIAHWHCKE
BPXOBE KaJIKOMEIAHOCOJI), Ka0 W MO3aWI{ JBOWIAHOT THIIA CEpUje 3EMJBHIITA
KaJKOMEIaHOCONI-KankokamOucon. Ilopen HaBeqeHMX THIIOBAa 3aCTYIJBEHH CY H:
eyTpUYHU KaMOucol (rajiaya) Ha 0a3UYHUM EpYNTHUBHUM CTHjeHaMa (CEpPIIeHTUHUMA) U
JanopyuMa, pPEeHJ3MHa Ha MOPEHCKOM MaTepHjaly M JOJOMHUTY, KaJIKOMEIaHOCOI,
3eMJbUIIHE KOMOMHANM]jE TUCTPUIHOT KaMOMCOoJIa U JIyBHCOJIa Ha KHCEINM CTHjeHaMma,
paHKep, KOMIUIEKC JIyBUCOJIA M TCEyIoriieja, OpYHHIION30J U 1Moa30i1 (Ha BHCOKHM
wianuHama). OJ1 Hepa3BUjeHUX 3eMJBHUIITA 3aCTYIJBEH j€ KOIYBHjYM, 0K Ce (IIyBHCOI
1I0jaBJbyj€ CaMO y YCKHM JOJIMHAaMa pHujeKa.

Huctpuunu kam6Oucon (kuceno cmehe 3emubuinre) Gopmupa ce y OpACKO-TUTAHUHCKOM
nozpy4jy Ha HaaMopckoj Bucuar 500-1.100 m, Ha KHceTrM OPHOIUTCKUAM CTHjEHaMa U3
jypcke emoxe (OQHOTMTCKM MeENaHXkK), Ha KBapIHO-CUJIMKATHUM CYIICTpaTUMa
(mjerryapu, TJIMHIM, KPUCTAJNAcTH IIKPWJbLIM, KHCENle epYNTHBHE CTHjEHE), C MajoM
KOJINYMHOM Oa3WYHMX KaTjoHa. YTJaBHOM Ce€ jaBJba Ha CJEBEPHUM EKCIIO3UIMjUMa KOje
cy Binaxadje. To Cy TUITUYHA IIYMCKa 3€MJBUIITA Ha KOjUMa BETETAIlMjCKU MOKPUBAY
YIJIaBHOM YWHE JINCTOIAJHE IyMe, a pjehe MjemoBuTe IrcTona HO-4eTHHAPCKE IIyMe.
JenaH je o HajpacnpoCTpambeHUjUX TUIIOBA 3eMJBHUILTA y OpJACKO-TFIAHUHCKOM HOAPYY)Y
(3ay3uma oko %5 mrymckux 3emsprira y bochu m Xepuerosunu). MckpueHe moBpiivHe
OBHUX 3€MJBHINITA Hajuemhe ce KOpHCTe Kao JIMBaJe U mammanu. Eyrpudynu kamMoucomn
(rajmaya) yriaBHOM j€ pa3BHjE€H Ha TEPLUjapHUM je3epCKUM CETMMEHTUMA, ajlH CE jaBJba

U Ha Janopuuma, KOJ'IyBI/IjaJ'IHI/IM HaHOCMMa U Oa3HYHUM CpYIITUBHUM CTI/IjCHaMa.
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[IperexxHO je WIOBACTOr cacTaBa, ca HEmTO MmoBehaHoM KoiuyuHOM TimHE y (B)V
XOPH30HTY, CpPEIh€ TEHIKOI MEXaHHYKOI CcacTaBa, MPETeXHO ayOokor W MohHor
npoduna, Jg0cTa TMOBOJGHOT BOJHO-BA3AyLIHOT peXUMa, C BUCOKUM CTEIEHOM
3acuhenoctu 6a3zama. Ha memy cy yriiaBHOM pa3BHjeHE 3ajeIHHULIE JIUCTONAIHUX IIyMa,
NpPETEKHO XpacToBe u OykoBe myme. Ha mepumoTUTCKO-CEpPIIEHTHHCKUM CTHjeHaMa y
yHyTpammsuM JuHapuauma, Ha mnpumjep, Ha mnonapydjy Bumerpaga u Tecnwuha,
3aCTYIUbEH j€ moce0aH THI EYyTPHUYHHUX KamOucona KOju TMpeACTaB/ba THIUYIHO
cranumre 6oposux myma (HAupuh, M., 1991). Kankokambucon (cmehe 3embuinre Ha
KapOOHAaTHMMa) jaBJba CE HA CBUM KpPEUHAUKO-IOJIOMUTHUM IUIaHWHAMA HEHTPATHUX U
criojpalibuX JlMHApuna, MPETeXHO Yy CPEeOmbUM BHCHHCKMM TIOjaceBUMa M OJIaKuM
HaruOuMa, a Ha KapCTHUM 3apaBHHMA Yy Cpelmbe JAyOOKMM NyKOTHHama, IIKparnama U
Bpradyama. @opMupa ce UCKJbYYMBO HA TBPAUM UYUCTUM KpEUmalliMa U JOJIOMHUTHMA.
3ay3uma rotoBo 40 % mymckux 3emsbuinta y bocuu u Xeprerosunu. Kankomenanocon
(KpeumayKo-I0JIOMUTHA LIPHUIIA) TaKkol)e ce jaBjba HAa CBUM KPEUhauKUM IUTAHHHAMA, aJlH
MPETEKHO Y BUILIUM TUIAHMHCKUM TojaceBUMa — OKO 70 % CBHX IPHHIIA HAJIA3U CE M3HA[
900 m H. B., au ce Ha CTPMUM MaJiHaMa MOKE JaBUTHU U y HIDKUM T0jaceBuMa. Beptucon
(cMoHMIa) popMHUpa ce HA HEOTCHHM je3ePCKHM CEIMMEHTHUMA, Ha CYIICTpPaTUMa KOju
caapxke Bume oj 30 % rimHe (YrJIaBHOM MOHTMOPWUJIOHUTCKE), Y KIMMAaTCKUM
yCIIOBMMa KOj€ KapakTepulle CMjehUBambe CYIIHOT Tepuoja, Kaja IpeAcTaBiba
KOMITAaKTHY HUCIYIAJly Macy, ¥ BJIQXHOT MepuoJa, KajJa je JbeIUbUB U MacTU4aH. 300r
TOra HMMa HENOBOJbHA (PHM3MUKAa CBOJCTBA, KOja C€ OINIENajy Yy JIOIIUM BOJHUM U
Ba3yIIHUM OCOOMHAMa, yCKOM HHTEPBaly MOBOJbHE BIAYKHOCTH 32 MEXaHHUYKY 00pany,
KHJalkhy KOPHJEHOBOT CHCTeMa Owuibaka ycibed OyOpema, MojaBu MYKOTHUHA U
nenotypbanmja, Te y MoryhHoctH mojayaHe eposuje. Penm3uHa je XymycHo-
aKyMyJaTUBHO  3€MJbMINTE  Ha  KapOOHaTHUM  PACTPECUTHM  CYICTpaTHMA.
Hajpacnpocrpamennja je Ha QIUIIHUM cepHrjaMa ca JialopluMa y KoTiauHama J{uHapuna.
Ha Bucokum kpeumaukum turannHama (u3Han 1.500 m H. B.), y 30HU PEIMKTHUX JICTHHUKA,
dopMupa ce Ha MOPEHCKMM HAHOCHMA, JIOK Cy pEHJ3MHE Ha JOJIOMUTY HajBHIIIE
pacnpocTpameHe y JoiuHama pujeka HeperBe u Bpbaca. Pankep je XymycHo-
AKyMYJIaTUBHO 3E€MJBUINTE 3aCTYIUbCHO Ha BHCOKMM CHJIMKATHUM IIJJAHWHAMa
(HapouMTO HA TEPUIOTUTUMA), HAJBUIIE Y O(UOIMUTCKO] 30HHU, a 3aTUM U Ha Marmumhy,

Bpanuu u ap. JlyBucon (JecuBHpaHO ICeyAONOA301acTO 3eMJbHIITE) hopMupa ce Ha
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CTapUM DPHjEYHHM M jE€3ePCKHM Tepecama M Ha JPYT'MM 3apaBI-EHUM TEpeHHMa, Ha
WJIOBACTUM CYIICTpaTHMa, Hajuenthe y BucuHckoM nojacy 200—1.000 m u. B. [Toazon ce
jaBJjba caMO JIOKAJHO, Y BHUIIMM IUIAHWHCKMM monpydjuMa u3Hax 900 m H. B., Ha
IJECKOBUTUM M KHCEIUM KBapIHUM CTHjeHaMma, y 00JIACTHMa ca CPEIHOM TOJUIIHBOM
Temmeparypom Basayxa HmwkoMm ona 7 °C. [lpupomHy Bereranujy koja ce oOpasyje Ha
MOJI30JTy YMHE YETHHApPCKE IIymMe cMpde, Oujesior 6opa u Ap., JOK ce Kao CEeKyHIapHa
BereTalyja yrjiaBHOM jaBjbajy 3ajeHUIIC ca JOMHHAIIMjOM BpHjeca 1 OOPOBHHMIIE.

Hagpenena 3emspHINTa HA KPeUAIlMMa Y TUIAHUHCKO-KOTIMHCKO] 00JIACTH MPETEHKHO Cy
IUINTKA U CyBa, TEHIKOI MEXaHHMYKOI CacTaBa ca J0CTa M3PAXKCHOM KaMEHHTOCTH U
CKEJIETHOCTH Npo(duia, T0K Cy 3eMJBHIITA HA OCTAJIUM CYyINCTpaTUMa (Ha CHIIMKAaTUMa)
cpenme nydoka U nyOoKa, 3HATHO BIAXKHH]ja M MMAjy MOBOJbHUJU MEXAHMYKH CACTaB.
[TomTo ce yriiaBHOM Haja3e Ha WHKIMHUPAHUM TEPCHHUMA, Y MOAPYYjUMa Ca BEIUKOM

KOJIMYMHOM IaJJaBUHA, H3JI0)KCHA Cy HETaTHBHOM YTHIIA]y BOJIHE €po3Hje.

VY jampaHckoj 00IacTH TOMHHHPA]y TUIMTKA ayToMOpQHa 3eMJBHINTA, HA KPEUHAyKo-
JIOJIOMUTHHUM CYIICTpaTuMa (Ha MarmbHM MOBPIIHHAMA U Ha (IIHIINY, YIJIABHOM JIAIopIry)
U Ca BETeTAllMOHUM TOKPHBAYEM KOjU YIJIaBHOM YMHE KCEPOTEPMHE XpPacTOBE LIyME U
Makuja. JloMrHMpajy 3eMJbHIIHE KOMOWHAINM]jE, KOje Hajuemhe o0yxBaTajy caMo IpBa
JIBa 4JlaHa CepHje 3eMJbHUINTA HA KPEUmhaKy (KaJKOKaMOHMCOJ M KaJKOMEJIAHOCOIN), a Y
TOIIJIMjeM, HIKeM Jjeny XepueroBuHe 10 oko 500 m H. B., Ha 3apaBHEHUM TEPEHUMA U
y BpTauama, 3acTyIbeHa je npBeHuna (terra rossa). ¥ mameMm 00MMY pacnpoCTpameHe
Cy M peHA3UHE (I0JIOMUTHE U Ha (IuIIy), & Y YCKOM M0jacy OKO PHJETKHX BOJOTOKA
duryBucon (Ha mpuMjep y 10JuHE TpeOHIImBHIe).

3eMJbHINITAa OBE 00JACTH KapaKTepHIlle HelocTaTaK Bjare, Majia MONHOCT 3eMJbUIIHOT
npoduiia, CKeIEeTHOCT, BUCOK CTEINEH MOBPIIMHCKE CTjEHOBUTOCTH, TEKAK MEXaHUYKH

CacTaB, T€ U3JI0)KEHOCT HETaTUBHOM YTHUIIA]y XEMHU]CKE KpaIlKe epo3uje.
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II. DUTOTI'EOI'PA®CKA OBUJBEKJA PEITIYBJ/IUKE
CPIICKE

1. OIIIITE OAJIMKE ®JIOPE U BEI'ETALINJE

[TorennujanHa Bereranyja MpeACTaB/ba YIIIABHOM CTAaOWIHY WM 3peiy Bereranujy y
CTaaujyMy KiuMmakca Moryhy 0e3 aHTpONOreHOr YIUTUTama, Koja OJpa)kaBa OIIITH
TPEHJ Y pErMOHATHOM pa3Bojy Bereraiuje y oapehenom nepuoay (Liang, T. G. et al.,
2012). Crora anaiu3a NOTEHIIMjaTHE BEreTallkje MOKE MPYKUTH BaKHEe HHPOPMAIIH]je O
yTHI[A]y TIPOMHjCHEHIX KJIMMATCKHX YCIIoBa Ha AuHamuKy Beretanuje (Liang, T. G. et
al., 2012). U3 rtor pasmora, HaBeJCHA HMCTPaKHUBamba 00Mjajy TMOCIHEIBHUX TOJMHA
MHOTO TMaxmke y oOyiactu Ouoreorpaduje, OOTaHHKE, KIMMATOJOTHjE M EKOJOTH]e

(Liang, T. G. et al., 2012).

®nopa Penyonuke Cprncke u boche m XepueroBuHe je mel)y Hajpa3HOBPCHHJUM Yy
EBponu, a meH HapO4YNUTH 3HAYa] ca acleKTa IJI00alHOr OMOAMBEP3UTETA OrJIeAa ce y
BHCOKOM YJjelly €HJeMa U peluKaTa — HajBUIIC €HAeMa MMa YIpaBo y (IIopu BUIINX
oupaka (oko 450 Bpcra u moaspcera) (Redzié, S. et al., 2009). C 063upom Ha TO 1a 10
caJla HUje M3BPIIEH 1jeJIOBUT MHBEHTAp JuBep3uTeTa BpcTa y PenmyOmuim Cprckoj u
bocan u XepreroBuHu, TEUIKO je TOBOPUTH O TauHOM Opojy Bpcra ¢uope. Unak,
cTpyumanu Tnporjemyjy ma ce 30 % OanmkaHckux eHaeMa Quiope Hama3d W Ha
teputopuju bocue u Xepuerosure (FMOIT, 2014). Kamwonu u KIMCype y J0JHHAMA
pujeka [pune, Bpbaca, Yrpa, YHe u bocHe, Te moapydja HekajallkbUX LHUPKOBA Ha
BUCOKMM IIJJaHUHAaMa, 3HadajHU Ccy pedyrujymMu 3a ojpXkaBame TEpLUHUjapHUX U
rnanujanau penukara (Redzié, S. et al., 2009). Ha npumjep, y nonunu pujeke Jpune
Haslaze ce OpojHU pedyrujymH 3a MIpeAcTaBHUKE TepuujapHe ¢uope (Mehy xojuma je
Haj3HauajHuja [lanumheBa omopuKa), a CBOje CTaHHIITE Ty MpOHANa3e W OpojHE
CTEHOCHJIEMUYHE U eHaemMuuyHe Bpcte bocHe u Xepuerosune, lunapuna n bankanckor
MOJIyOCTPBa, IITO OBO TMOJPYyYje YHUHU IIEHTPOM CHEIUJCKOT U EKOCHCTEMCKOT
JUBEP3UTETa BaXKHUM Ha perrmoHanHoM H riodamHoM HuBoy (RedZié, S. et al., 2009).
Ennemo-penukTHe BpcTe 3acTyIUbEHE Cy My NMEPUIIaHOHCKO] 00JacTH, Ha MajnHama

mwiannHa Kosape, [Ipocape, Motajuiie 1 MajeBuiie — Ha mpumjep, pedyrujym eko-
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cucTeMa cpeOpHe JIMIe U jene y AouHu pujeke Momranuie Ha 250 m H. B. (Redzié, S.
et al., 2009). Iloapyuje Harmmonannor mapka ,,Kozapa“ (koje oOyxBaTa HCTOMMEHY
IUTAHUHY) TIpeCTaB/ba HAjOOJbE OYYBaH NPEAHO MPHUPOJHHX E€KO-CHCTEMa Ha Ipelia3y
usmel)y Jlunapckor ruraHuHCcKor cuctema u [lanoncke Husmje. IloceOHY BpujeaHOCT
¢opu Penybnuke Cpricke aajy Tpu odyBaHa mpamryMcka noapyydja — Iepyhuna, Jlom u
Jaw. Ilpamyma Ilepyhuma mnpencraBma Hajsehy BpujenHoct HarmumonamHor mnapka
,»Cytjecka®“. To je jeTMHCTBEH MPUPOIHU KOMIUIEKC Y KOJéM C€ Ha PeJaTHBHO MaJIoM
npoctopy (1.434 ha), anu y 3HaTHOM BHCHHCKOM pacnony (612—2.386 m) cycpehe 12
pa3BHUjEHUX NIYMCKUX acolgjaiyja. 300r CBOT jy)KHOT IMOJOXkaja (CyOMeIuTepaHcKo-
MEAMTEPAHCKO MOpydje) Ouiia je BeoMa BakaH pedyrujyMm 3a BpUjeMe JIeIeHOT 100a,
KOjuU je oMoryhno odyBame MHOTMX TEepMO(HIHUX TepLUUjapHUX BpcTa (iope.
[Mpanrymcku komruiekcu Jlom u Jaw 3amruhenn cy 2012. roguHe Kao CTPOTH pe3epBaTH
npupone. OcuM MpanryMcKuX pe3epBara, Tpeba CIHOMEHYTH M MOYBapHO-0apCKH
koMmIuiekc bappada, koju je 2007. roawHE NPOTJANICH MOYBAPHHUM MOJPYYjeM OJ

MmehyHapoanor 3Hauaja (Pamcapcko moapydje).

300r ynmeHHIe aa noapydje Pemybnuke Cpricke KapakTepHUIly BHCOKOBPHjEIHH €KO-
CHCTEMH O] BEJIHMKOI 3HAauaja 3a 3aIllITUTYy U O4yBame ITI00ATHOT OMOAMBEP3UTETA,
UCTpaXKMBamka YTHUIAja CAaBPEMEHUX W TIPOjeKTOBAaHMX KIMMATCKUX TIpPOMjeHa Ha
poMjeHe JUHaMUKe OMJbHUX BPCTa M BbUXOBUX 3ajeTHUIIA BEOMa Cy Ba)kHa, Kako Ou ce
Ha BpHjeMe Ipely3elie Mjepe MHUTHUTalMje M ajanTaluje Ha yOoueHe NMPOMjeHe yClloBa

CpenMHe Yy IIuJbY KOH3epBaiuje ¢ope U eKo-CUCTEMA YOIIIITE.

2. XOPU30HTAJIHA U BEPTUKAJIHA 30HAJIHOCT
BEI'ETAIIMJE

VYemen uspaxene mopdosomke audepeHIIupaHoCT TEPeHa, ¢ MOCeOHO HU3PAKEHOM
BUCHHCKOM 30HanHOIIhy pesbeda, reonpoctop Penmyonmke Cpricke je reoMopdoIIoniKu,
KITUMATCKH W TEJOJIOIMIKA BEOMa XETEepPOreH, INTO 3a MOCJhEAHI]y MMa U XETEPOTreH
pactiopen Beretanuje. C 003UpoM Ha PENATUBHO MaJl0 MPOCTUPAEmE YK TpaaujeHTa
reorpadcke mmpune (u3mehy 42° 33’ 19" c. r. m. u 45° 16" 34" c¢. r. m.) Koje

yCIOBJbaBa XOPHU3OHTAJHO 30HUPAKE BEreTalljeé U 3HAaTHO IIPOCTUPAKBE YK
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rpaaujeHTa HaaMopcke BucuHe (y pacnony o1 80 m H. B. 710 2.368 m H. B.) Ha MOAPYY)Y
Penybnuke Cpricke u3pakeHHja je BepTHKAIHA 30HATHOCT BereTanuje (MMOTSHIIMjalHe U

peaJine), aju je MPUCyTHA U XOPU30HTAIHA 30HATHOCT.

2.1. XopH30HTAIHA 30HAJHOCT Bereramnmje

Ha monapyujy PenyOmuke Cprcke usnBajajy ce Tpu Ouoreorpadcka peruoHa —
KOHTUHEHTAJIHU Ha cjeBepy (HU3MJCKO Hojapyyje y NoiauHU pujeke CaBe M HEHUX
NPUTOKA), AIICKH (CPeIUIbe TUIAHMHCKO moapydje IMHapuaa) U MEIUTEPaHCKH Ha

jyry (moapyuje Xepuerosune) (EEA, 2002).

B AsTICKH r |
B AHATOJMICKH E |
[ APKTHUKH

B ATIIAHTCKH

[ LPHOMOPCKI
I 5OPEATHU

I KOHTHHEHTAJIHI
] MAKAPOHE3HICKE
[ MEJTEPAHCKH
B [1AHOHCKH

] CTENCKH

ey -
T~ Canary Is. “ JAzores Is,
A e
N

[ N,

v ey
v 07
i o S o |l
-V Madeira 1s.] * v—l";k 0

Cnuxa Il — 1: Buoeeoepaghcku pecuonu y Esponu u bocnu u Xepyezosunu (EEA, 2012)

T

OcHoBHe omnmuke Ouoreorpadckux permoHa y PemyOmmmm Cprickoj nare cy mpema
nyonukanuju EBporicke arennuje 3a )xuBoTHY cpeauny (European Environment Agency

— EEA) Europe's Biodiversity — Biogeographical Regions and Seas (EEA, 2002).
KoHTHHEHTaJIHM PETHOH jelaH je O]l HajupOIyKTUBHHJUX €KO-CHCTEMa Ha €BPOICKOM

KOHTHHEHTY. PermoH y KojeM MpeoBiagaBajy JUCTOMAJHE IIyME PacHpOCTPamEH je

usmely GopeanHor pervona (y KojeM JOMHHHUPAjy YETHHApCKE IIyMe) Ha CjeBepy H
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oTBOpeHuX cremna Ha jyry. [llyme nmanac mokpuBajy oko 1/3 moBpiiuHe peruosa, jep cy
AQHTPOIIOTEHUM J[j€JIOBabEM CTBOPEHE IPOCTPAHE MOJBOIIPUBPEIHE TOBPIIMHE (HA BHUILE
O/l TIOJIOBMHE IMOBPIIMHE PETHOHA), a MOpe] HHMX 3HATaH YIUO MMAjy M TPaBHbAllH,
yrinaBaoM mnonynpuponau (EEA, 2002). Jlakiae, Mako Cy KIMMATCKA YCIOBH U
KapaKTepUCTUKE 3€MJBHIITA HAJIIOTOAHUJU 33 Pa3BOj PA3IIMUUTUX THUIIOBA JIMUCTOMATHUX
IIymMa, MHTEH3MBHA ypOaHHM3alMja U pa3Boj MOJbONPUBPENE Y PaBHHUIIAMA M BEIHKHM
pPHjCYHUM JIOJMHAMa PE3YATHPAIUA CYy HHXOBHM KPUYCHEM WM CTBapamkeM BeoMa
¢dparmenTupanux ImyMmckux moapyuja (EEA, 2002). Y cacraB 3ajeHHIIA OBHUX
JUCTOMATHUX IIyMa Yyia3W Belnuku Opoj Bpcra: OykBa (Fagus sylvatica), xpact
(Quercus spp.), rpa6d (Carpinus betulus), 6puject (Ulmus glabra), muna (Tilia spp.),
jacen (Fraxinus excelsior) u mMHore npyre. Y NOIUIaBHUM JHCTOMAIHUM LIyMama Koje
ce pa3BHjajy Ay pUjeuyHUX 0Oasia Ha 3eMJBUIITUMA CTBOPEHUM JCTIOHOBAHEM PHJEUHOT
Marepujajia TOKOM TIOIUIaBa BeoMa Cy PaclpOCTpameHU: XpacT Jiyxmak (Quercus
robur), nosscku Opuject (Ulmus campestris), joxa (Alnus spp.), Tomona (Populus spp.),
BpOe (Salix spp.), jacen (Fraxinus spp.) u nmp. Wayhu mnpema cjeBepy peruona,
JUCTOMATHO npBehe jaBjba Ce CIIOPAIMYHO MpEMa MPENIa3HO] 30HH Ka YETHHAPCKUM

(6opeanHum) mrymama.

Anmckom pernony y PemyOmuum Cprickoj mpuraga mojpydje IUIAaHHMHCKOT CHCTEMa
Junapuna. ['0TOBO MOJOBHMHA MOBPIIMHE LHUJENOT AJIINCKOI PErHoHa IMOKpUBEHa je
nrymMaMa y 4Mju cacTaB YJa3HM pelaTUBHO Maiau Opoj Bpcra apseha. [lomuHHpajy
yetnHapcke Bpere: jenma (Abies alba), cmpua (Picea abies), apum (Larix decidua),
oujenu 6op (Pinus sylvestris) u anmncku 6oposu (Pinus cembra, Pinus mugo u Pinus
nigra). [Topea HaBeIeHNX YETHHAPCKHUX BPCTA, MPUCYTHO je OKO 40 BpCTa JIMCTOMAIHOT
npseha, mehy kojuma cy Haj3HauajHuje: OykBa (Fagus sylvatica), mumjecka (Corylus
avellana), jacen (Fraxinus excelsior), ropcku jaBop (Acer pseudoplatanus), te 6ujena u
3enena joxa (Alnus incana u Alnus viridis). Mmak, camo Heke O]l HaBEICHUX BpCTa
MMajy BaXXHHUjy YJIOTY Y €KO-CHCTeMy Ha BucuHama usHajg 600 m (EEA, 2002). 3nan
rOpHE IIYMCKE IPaHUIE PACIPOCTPABEHH CYy AJIIMHCKH Mallkhalld, KOje KapaKTepHIle
M3Yy3€THO BHCOK JAUBEP3UTET (DIIOpE y3 TOMUHAIIN]Y BPCTa U3 IBHj€ TTOPOAUIE OMIbaka —
TpaBa W MmianieBa. Bereranujy koja Hace/baBa KaMEHHTa CTaHUINTAa HAa CTHjeHaMa M

culnapunuma, TaKObC, KapaKTepuiue BUCOK YIAHUO CHIACMA. YV 30HH Bje‘-IHOl" CHI/IjCFa

128



BEreTalrja MOCTaje CBE OCKYAHHja, jep Yy TaKBUM EKCTPEMHUM YCJIOBUMa MOTY

YCIIHjeBaTH CaMO MaXOBUHE M JIUIIIA]CBH.

MenuTepaHCKH pervoH Kapakrtepuiie Hajehu Opoj ayToXTOHUX BpcTa y EBporu u
BHUCOK yIWO eHaema, 300r dYera je OBO MOApPYdYje YBPIITEHO VY T3B. . KapHINTA
6uonmBepsutera” (TO je jeaHO OX caMmo jBa TakBa moxpydja y Espomn). ®uopy
pErroHa KapakTepuiie ckiaepoduiiHo (3umM3esieHo) apsehe, )xOymbe U maTyjbacTo KO0yme
(MHOTE BpCTE Cajipike apoMaTHYHA M eTeprUHa yJba). JOMUHAHTHE MIMPOKOJIUCHE BPCTE
npeeha cy ckiepodpwmiiHe (3UM3elieHE ca KOXKACTUM JIMCTOBUMA) — Ha IpHUMjep,
pasnnunte BpcTe Xpacta: upuuka (Quercus ilex), mayrmak (Quercus suber) u mep
(Quercus cerris). HaBenene ckiepoduine BpcTe ¢y TOKoM mocibenmux 2.000-3.000
rofiHa TOCTEIICHO CMHjEHWJIC JIMCTOMAHE IIUPOKOaMcHe Bpcre apeeha (cama
3aCTyIJbEHE YIIIaBHOM caMO Ha BehuM HaJIMOpCKMM BHCHMHAMa WM Y TOJApydYjuMa ca
BUCOKHMM caapyxkajem Biare) (EEA, 2002). Y cactaBy niyma y IUTAHUHCKUM TOApYydYjuMa
Menurepana Haase ce U OpojHE SHIAEMCKE M PHjeTKe BPCTe YeTHHapa u3 pojaosa Abies,
Pinus, Juniperus u Taxus. Illymcka BereTaiidja y OBOM PErHOHY 3HATHO je JerpaupaHa
QYrOTPajHOM WCIAIIOM W eKCIUIoaTalujoM, Te YecTuM mnokapuma. Crora, maHac
paznuuuTH  OONMIM  TBPAONHMCHE S>KOyHacTe Bereralmje IOKPHBajy 3HATHA
npoctpancTBa. HajmosnaTuju oOMWIM Cy CBakako Makdja (3ajeflHHAIIA TYCTHUX
3UM3eJIeHUX KOyHOBa ca CKIepO(UIHUM U epUKOMIHUM JIMCTOBUMA, Y KOjOj CE jaBJba U
nojenqHavyHo japBehie, YecTo Ha CHJIMKATHUM CyNCTpaTHMa) W rapura (3ajeJHuIa
HUCKUX 3MM3eJIeHuX >XOyHOBa M NOJYXOyHOBa, OOMYHO HE BHUIIMX 04 1 M, KOju
BehuHoM He oOpa3yjy KommakTHy Bereranujy Beh dopmupajy Bpio paspujehene
3ajeHMIle, YIIIABHOM Ha Kpeumaky, a y kojuma nomuHupajy Labiatae u Leguminosae).
Ha oBuM craHumTHMa pa3BHjajy ce BpcTe NpuiaroheHe CBJeTVIOCTH U CYyIIH, a
JIOMUHUPAjy BpPCTE kO0yHha UHTEH3WBHHUX 00ja, 07 KOJUX Cy MHOT€ BEOMa apOMaTH4HE —
Ha npuMmjep, Bpcte u3 poaosa Cistus, Genista, Calluna, Arbutus, Thymus, te xanduja,

py3MapuH, JiaBaHJa u Jp.

* Bugjern Bumre y: Mittermeier, R. A., Myers, N., Robles-Gil, P. & Mittermeier, C. G. (eds.) (1999).
Hotspots: Earth’s Biologically Richest and Most Endangered Terrestrial Ecoregions. Mexico City:
CEMEX/Agrupacion Sierra Madre u Zachos, F. E. & Habel, J. C. (eds.) (2011). Biodiversity Hotspots,
Distribution and Protection of Conservation Priority Areas. Berlin: Springer-Verlag.
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2.2. BepTukajiHa 30HAJHOCT Bereranmje

C mopacToM HAJMOpPCKE BHCHUHE O]l CJEBEPHOT PaBHUYAPCKOT IOJPY4Yja, IPEKO
MEPUITAHOHCKOT 0004a 10 BUCOKMX IUHAPCKHUX IUIAHWHA CMjEHY]y €€ pa3inuuTe
BHUCUHCKU T10jaCeBU KIUME, KOjU Cy YCIOBWJIM BEPTUKAIIHY 30HAJIHOCT BEreTaiuje u
dopmupame crequpuUHOr OUJBHOT CBHjETa Y CBAaKOM BHUCHMHCKOM Iojacy. TumoBm
IIYMCKE BETeTaIfje CMjemYjy Ce OJ1 TUCTOMATHUX (MPBEHCTBEHO XPACTOBO-TPAbOBUX U
OYKOBHUX IlIyMa), IPEKO MjEIIOBUTUX JIUCTONATHO-YETUHAPCKUX (JOMMHAHTHO OYKOBO-
JeJOBHX IIymMa), MO YHCTUX YETHHAPCKUX IIyMa, HM3HAJ KOJUX CE€ Haja3u Iojac
CyOaJIMMHCKUX M aJITMHCKUX Mallihbaka U 30Ha BjeyHOT cHUjera. HaBeneHo BepTHKAIHO
30HUpAkE BEreTalyje WIYCTPOBAaHO je Ha NpuMjepy IutlaHuHe Marnuh, HajBuine

rwianuHe y Peny6nunu Cprickoj.

MAI/UT (2386 m)

S N
Oxytropidion dinaricae

Oxytropidion dinaricae

Pinion mugi Pinion mugi

Fagetum moesiacae subalpinum Piceetum abietus subalpinum

Abieto-Fagetum moesiacae Abieto-Piceetum abietis

Fagetum moesiacae montanum Abieto-Fagetum moesiacae

Seslerio-Fagetum moesiacae Fagetum moesiacae montanum

Seslerio-Ostryetum carpinifoliae Querco-Carpinetum betuli

Carpinetum orientalis Quercetum farnetto-cerris

Orno-Quercetum ilicis
Q Quercetum robori-petraea

Quercetum ilicis adriaticum

Cnuxa |l — 2: Bepmukanua ougpepenyujayuja secemayuje nianune Maznuh

(Jlaxywuh, P., 1989)
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MIYME THCIVHKTHOI" APEAJIA

v

LI.I,\'Me MAREIOHCKOT XpacTa
IHyMe keerena
1TIvme naruihene oMopike
1Tlvme MyHITKe

IHyme eene joxe

Cnuxa 1l — 3: Kapma nomenyujanne eecemayuje Penyonuxe Cpncke u bocne u

Xepyezosune (Cmegpanosuh, B. et al., 1983)

Hi-
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2.2.1. Husujcku (maHapHH) 0jac

Y HU3HJCKOM MOAPYY]y alyBHjaTHUX PaBHU M PHjEYHUX Tepaca y IoyiuHH pujeke Case
U BeHUX NpuToka YHe, Bpbaca, bocue, JlpuHe u np., pa3BujeHe Cy NTyMCKE 3ajeTHULIE
quje je (popMHpame yCIOBJbEHO PEXHMMOM MOIJIABHUX U IMOJ3EMHHUX BOJA: IMOIUIABHE
mIyMe Xpacra Jykmaka u kyruioBke (Genisto elatae-Quercetum roboris), mryme
noJbeckor jacena (Leucoio-Fraxinetum angustifoliae), myme mpue joxe (Alnetum
glutinosae), myme Bp6e u Tomose (Populeto salicetum) u ap. Ha HemTo Bumum u
OLjeIUTHjUM TepEHUMa U3BaH yTHIlaja MOMJIAaBHUX BOJA, aJIH KOjU CY jOUI MO/ yTUIAjeM
BHUCOKHMX HHBOa MOJ3EMHHUX BOJa, Pa3BHjajy c€ IIyMe XpacTa JTyXmaka U OOHMYHOT
rpaba (Carpino betuli-Quercetum roboris). Cse HaBeaeHe MIYMCKE 3ajeIHHIIC
dopMupajy ce y ycioBUMa XyMHUIHE M yMjepeHO Toruie kiume. Cpeamba roauliba
TEMIIEpaTypa Ba3ayxa Ha CTAHHINTHUMA OBUX IrymMa n3Hocu 9-11 °C, cpenma roauima
penatuBHa BiakHOCT Bazayxa 80—100 %, a konmuuuna magasuna 700—-1.000 mm.
[MorutaBae myme BpOe u Tomoie (Populeto salicetum) Haj3acTymbeHHju Cy THI
NoIUIaBHe MyMcke Bereraimje. OBe Iryme Mekux jumirhapa MpeacTaBibajy a30HaHE
duToreHO3e, pa3BHjeHEe Ha (DIIYBHCOIY HETMOCPEIHO y3 o0ajie pHjeKa, Ha pPUjCUHUM
OCTpBHMa, Ha pyOOBHMa MOYBapa U JPYTHX BOJCHUX IMOBpIIMHA (TUIHYHE enadoreHe,
a Mame OporeHe (huUToleHO03€e), HA CTAHUIITHMA KOja Cy YECTO IUIaBJbeHA TOIUIABHUM
BOJlaMa M KOja Cy IOJI CTAJHHM YTHIAjeM JOIMYHCKOT BJIaKeHa MOJ3EMHHM BOJaMa.
Kapakrepuiie ux Beiduku Opoj XUTpOGHIHHMX IIYMCKHX 3ajenHuna kiace Populetea
albae, xao u mmbspaka kiaace Salicetea purpureae: 3ajenuuiie Oujerne Bpoe (Salicetum
albae), 3ajenuune oujene u kpxke Bpoe (Salicetum albae fragilis), 3ajennune 6axemacte
u komapauke BpOe (Salicetum triandrae-viminalis), 3ajennunie Oagemacte BpOe
(Salicetum triandrae), 3ajennuiie Oujene BpOe u Oujene u upHe Ttomose (Salici-
Populetum), 3ajennune Oujere tomosie (Populetum albae), te mjemoBure 3ajeaHuie
npHe u Oujene Tomone (Populetum nigro-albae) (Munanosuh, B. et al., 2015). Ocum
HaBe/IeHUX eAn(HKAaTOPCKUX BPCTa, Y cacTaBy 3ajeJHUIA jaBJbajy ce u: pakura (Salix
purpurea), se3 (UImus laevis), npua joxa (Alnus glutinosa), 6ujena joxa (Alnus incana),
noJbcku jaceH (Fraxinus angustifolia) u ap.

Hlyme upue joxe (Alnetum glutinosae) ontumanHo ce pa3Bujajy Ha paBHHM TE€PEHHMA,
Ha KOjUMa je TOKOM IHjelie TOJUHE BUCOK HUBO MOJ3€MHE BOJIE, YIIIABHOM Ha JIyOOKOM

dnyBucony, e eyriejy u nceyunoriejy (Plavac, I. et al., 2009). V cnpaty npeeha koju
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Hajuemhe MOKpWBa LMjeNy MOBPLIMHY, AOMUHHpa eAudHKaTopcka BpcTa ILpHA joxa
(Alnus glutinosa) (Plavac, I. et al., 2009).

Husujcke myme tBpaux numthapa, moacsese Ulmenion ceese Alnion, 3acrymbene cy y
HHU3MjaMa M JOJIMHAMA HAaBEICHMX pHjeKa, Ha IEPUOJUYHO IIJIaBJLEHOM eyTIIejy,
XYMOTIJIE]y U TICeYyAOryiejy, Ha CTaHMIITHMAa KOja Cy MOJl yTUIajeM BHCOKOT HHMBOA
MOJ3eMHHUX Boja. Y crpary japBeha Haj3Ha4yajHHje BpPCTE Cy: MOJbCKHU jaceH (Fraxinus
angustifolia ssp. pannonica), mosscku 6puject (UImus minor), se3 (UImus laevis), xpact
ayxmak (Quercus robur), kinen (Acer campestre) u ap. (Muranosuh, b. et al., 2015).
[ToraBHe mIyme ca MOJBCKHUM JaCEHOM YMHHM HEKOJIMKO 33jeIHMIA: TOIUIaBHE IIyMe
jacena u npujemosiia (Leucojo-Fraxinetum angustifoliae), nomnasue myme pHe joxe u
noJeckor jaceHa (Alno-Fraxinetum) u moruiaBHe HIyMe TOIMOJIE W IMOJHCKOT jaceHa
(Populo-Fraxinetum angustifoliae) (Plavac, 1. et al., 2009). Illymcka 3ajeanuria
MOJHCKOT jaceHa u kacHor apujemosiia (Leucoio-Fraxinetum angustifoliae) passuja ce y
nprobaHOM T10jacy, Ha PaBHUM TEpeHHMMa W y IUIMTKUM JemnpecHujama, KOjH Cy
U3JIOKEHH JYTOTPajHOM [jellOBamby IOIUIABHUX MOBPUIMHCKUX BOJA, KA0 U BUCOKUX
NOJA3EMHUX BOJA, Ha JIyOOKOM, TIJIMHOBHTOM, HEYTPAJHOM [0 cJIabo Oa3sHuyHOM
3eMJBHINTY, YIJIABHOM Ha ()JIYBHCOIY, aJlM U HA eyriiejy u mnceynoriejy. [losbcku jaceH
npecTaBiba T3B. ,,0apCKy TPaHUIly IIyMa““ — Ha CTAaHUIITHMA HAa KOjUMa je MpUCyTHA
jomr Beha konmumHa Bojie HUje Moryh pa3Boj OMIIO KOjer THIa NIyMCKHUX 3ajeqHuIa, Beh
ce Ha TaKBUM CTaHUIITHMA pa3BHja MouBapHa Beretanuja (Alegro, A., 2000). ¥V cmpary
npeeha nommHupa eaupukaropcka BpcTa nosbeku jaceH (Fraxinus angustifolia), a
jaBibajy ce u: npHa joxa (Alnus glutinosa), xpact myxmak (Quercus robur), mosbcku
opuject (Ulmus effusa), npua tomomna (Populus nigra), 6ujena Bpoa (Salix alba) u ap.
[TormaBHe mIymMe ca TOJbCKUM Jac€HOM TIIpPE/ACTaBJbajy €KOJOMIKY Be3y u3Mehy
XUTpOoQMIHUX IIyMa joX€ M MOIJIaBHMX IIyMa BpOa M TOMOJAa Ha jOII BIAKHUJUM
CTaHWIITHMA TpeMa BOJOTOKY, T€ IIyMa XpacTa JYXmbakKa W JKyTWIOBKE, Ha HEIITO
omjenutujum tepernma (Plavac, I. et al., 2009).

[TonnaBHe mIyme xpacTa JyKmaka M Benuke xyTuioBke (Genisto elatae-Quercetum
roboris) 3ay3umajy Benrke MoBpIInHe y 1miaBibeHoM aujeny [locaBune. OOpasyjy ce Ha
XUAPOMOPHHOM €YTIIEJHOM U ICEYAOIIIEJHOM 3€MJBHILTY, HAa CTAHUILTHMA Ha KOjuMa je
HUBO TIOZ3€MHE BOJIE PENATHMBHO BHCOK TOKOM IIHjeJie TOAWHE, a Ha MOBPUIMHH BOJA

Iyro crarHupa. Y cmpary jApBeha, ocuM eaudHKaTopcke BpCTe XpacTa JyXKbaka
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(Quercus robur), 3actymibenu cy u: nojbeku jacen (Fraxinus angustifolius), npua joxa
(Alnus glutinosa), Be3 (Ulmus laevis), oujena tonona (Populus alba) u mpua tomosna
(Populus nigra) (Plavac, I. et al., 2009). Ha nemro onjeguTHjuM TepeHHMa OBE IIyMe
npenase y XurpouiiHe yMe xpacra JyKbaka i 00MJHOT rpada.

VY HaBeneHUM IMOIUIAaBHUM IOyMama y CHpaTy >Oyma yecte Cy: oOMYHa KypHKa
(Evonimus europeus), upsena ymuka (Viburnum opulus), mnaBa kymuna (Rubus
caesius), macksuna (Solanum dulcamara), ceubosuna (Cornus sanguinea), 6ujenu rior
(Crataegus laevigata), Tpauna (Prunus spinosa), semuka >xyrusioBka (Genista elata),
tpyuubuka (Frangula alnus) u ap., @ y npuzeMHOM cripary 3e/bacTuX OMJbaka: KO3Jall
(Arum maculatum), xompusa (Urtica dioica), kacuu apujemonarr (Leucojum aestivum),
metusbka (Lysimachia nummularia), mymcka koctpuka (Bracypodium sylvaticum),
nepynuka (Iris pseudacorus), Bydja Hora (Lycopus europeus), smatuia (Ranunculus
ficaria), mamesu (Carex spp.) u muore apyre (Plavac, . et al., 2009).

XurpoduiHe myme Jyxkmaka u ooumuHor rpada (Carpino betuli-Quercetum roboris)
dopMupajy ce Ha 3apaBHEHMM M Olaro HarHyTUM TEpEeHHMa Ha TeplUjapHUM
CCAMMCHTHNMA U I[eJ'IYBI/IjaJ'IHI/IM TCpacamMa, Ha I[y6OKI/IM HIIMMCPHU30BaHNM, CMel’)I/IM u
NICEYJIOTJICJHUM 3EMJBHMINTAMA, clIab0 KHCele 10 HEyTpalHe peakiuje, Koja cy
YIrjlaBHOM H3BaH yTI/IIIaja IIOoINTaBHUX BOJa, aJIHu IION yTI/IIIajeM BHUCOKHX HHUBOA
noa3eMHuX Boaa. OO0muHM Tpad HE MOAHOCH cTarHupajyhy Boay M IyrorpajaH BHCOK
HUBO IMOJA3CMHHUX BOJ4, IIa C€ OBC HIYMCKC 3aje)1HI/ILIe paSBI/IJaJy Ha CTaHUIITHMa Ha
KOjMa je HUBO MOJ3€MHUX BOJIa U3BaH 30HE KOPHjEHOBOT cucTeMa OOMYHOT rpada, anu
y 30HH KOPHMJEHOBOT CHCTE€Ma XpacTa JYyXKiaka, KOJu J0OpO TMOJHOCH TaKBE YCJIOBE
(Munanosuh, B. et al., 2015; Alegro, A., 2000). V cnpary apseha nomuHHpajy: Xpact
ayxmwak (Quercus robur), rpad (Carpinus betulus), ke (Acer campestre), cpebpHa
qumna (Tilia tomentosa), cutnonucHa nuna (Tilia cordata) u mosbcku jacen (Fraxinus
angustifolia) (Plavac, I. et al.,, 2009). CnaGo pa3BujeHu copaT XOyma YriaBHOM
dopmupajy: nujecka (Corylus avellana), mosscka pyxa (Rosa arvensis), kaauna
(Ligustrum vulgare), ob6uuna xkypuka (Evonymus europaeus), kymuna (Rubus
fruticosus), nukosary (Daphne mezereum), rmor (Crataegus monogyna) u ap. Y
MPU3EMHOM CIIpaTy KapaKTepUCTUYHE CY 3eJbacTe OuJbke: Oujena mrymapuia (Anemone
nemorosa), Bucubaba (Galanthus nivalis), 3matuma (Ranunculus ficaria), mrymcka

koctpuka (Brachypodium silvaticum), 3npaBuunna (Sanicula europea), mrymMcku Imar
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(Carex sylvatica), noopuuuiia (Glechoma hederacea), jarona (Fragaria vesca), my3asa
uBuia (Ajuga reptans), jaropuesmna (Primula vulgaris), mayhmak (Pulmonaria
officinalis), Bemuka Brmacwaua (Festuca gigantea), muoromnsjetHr CajgaMyHOB Iedar
(Polygonatum multiflorum) u ap. (Plavac, I. et al.,, 2009; Alegro, A., 2000). ¥V
€KOJIOIIIKOM TIOTJIey, OBE IIyMe 3ay3MMajy IM0JI0Kaj u3Mel)y MoIutaBHUX IIyma xpacra

TyKbaKa U KOJMHCKHUX IIIyMa XpacTa KUTH-aKa 1 rpada.

2.2.2. bpexyipkactu (KOJTUHCKH) 1T0jac

Ha nu3ujcku nojac Hactaiba ce OpexxyJbKkacTu (KOJMHCKH) 10jac, KOjU Ce MPOCTUpPE Ha
HagMopckuM BucuHama oz 150 mo 600 m. [Ipocjeuna roaumima Temieparypa Ba3ayxa y
oBOM Toapy4jy u3Hocu oko 10 °C, mpocjevHa roauima KOJIMYHHA MaJaBUHA O] OKO
800 mm y cjeBepoucrounom mujerny mo oko 1.000 mm y cjeBepozamagHOM aHjeny
NEepUIIAaHOHCKOT 000/1a. Y KOJMHCKOM I0jacy JOMHHHPAjy XpacToBe IIyMe, Tj. IIyMe
xpacta kuTmaka (Quercus petraea), koju o0Opa3yje HEKOJMKO THIOBA IIYMCKHX
3ajennuna. OcuM KIUMa30HAIHUX IIyMa KWTHaka W oOuyHor rpaba (Querco-
Carpinetum) csese Carpinion betuli, y oBom mojacy 3acTymsbeHe cy H anuao(uiHe
myme KuTmaka (Quercetum petraeae montanum), kao u mIymMe KUTHaKa U KecTeHa
csese Quercion robori-petraeae (Cmeganosuh, B. et al., 1983).

MesodunHe 1myme KuTmaka u obwuHor rpaba (Quercus petraea-Carpinus betulus)
NpEJCTaB/bajy IIMPOKO  PACHPOCTPAmbCHY  KIMMAa3OHAIHY  BEreTalujy  HEDKEr
KOHTUHEHTAJTHOT ToJpydja y cjeBepHoM aujeny PemyOmmke Cpricke, Ha HaAMOPCKHM
BucuHama 10 700 m. Pa3Bujajy cy Ha OpeXyJ/bKacTHM, PaBHUM WJIM 0Jaro HarHyTHM
TEpeHUMa KOjU Cy M3BaH yTHIAja BHCOKUX MOJ3EMHHX BOJa, HA YMjEpEHO BIAKHOM
TMICEYIOTJIEJHOM, cMel)eM ITYMCKOM W MJIMMEpPU30BaHOM 3eMJBUINTY, HEYTpalHe, clado
Oaszuune 110 cinabo kucesne peakuuje. Y cmpary apseha, ocum enuduraTopckux BpcTa
XxpacTa kuTmaka (Quercus petraea) u oouunor rpaba (Carpinus betulus), npucyrau cy:
noJscku opuject (UImus campestris), tpemmba (Cerasus avium), kien (Acer campestre),
ropcku jaBop (Acer pseudoplatanus), cpedprosiucHa numa (Tilia argentea), BenenucHa
muma (Tilia platyphyllos) u ap. Beoma 100po pa3Bujenu crpat kOyHACTHX BPCTa rpaje:
mujecka (Corylus avellana), oonuna kypuka (Evonymus europaeus), kaauna (Ligustrum

vulgare), rmor (Crataegus monogyna) u OpojHe Japyre, a IPU3EMHH CIpPaT, HAPOUUTO
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n00po pasBujeH y nposbehe mpuje nucTama APBEHACTUX BPCTA Yy BHIIUM CIIPATOBUMA:
Oujena u xyra mrymapuiia (Anemone nemorosa u Anemone ranunculoides), kiokourka
(Staphyllea pinnata), ceubouna (Cornus sanguinea), xkymmua (Rubus fruticosus),
6ombprkaBa BerpuHa (Ruscus aculeatus), 3mpaBuumia (Sanicula europea), komuTmak
(Asarum europaeum), mupokonucHa BempuHa (Ruscus hyppoglossum), mrymcka
koctpuka (Brachypodium sylvaticum), jaropueBuna (Primula vulgaris), sxyra mptBa
kompuBa (Lamium luteum), nmy3aBa mBuia (Ajuga reptans), jaroga (Fragaria vesca),
urymcka opohuka (Galium silvaticum), nunactu mam (Carex pilosa) u ap. (Plavac, I. et
al., 2009). Ose myme mudepeHIUpajy ce Ha HEKOJUKO acouujaruja: (1) peaukTHE
3ajeHMIIC XpacTa KuTmaka u BernpuHe (Rusco hyppoglossi-Quercetum petraeae) u
obuuHor rpaba u Benpune (Rusco aculeati-Carpinetum betuli), (2) 3ajennuie kutmaka
u cpeopue qumne (Tilio argenteae-Quercetum petraeae) Ha TOIUIMjHUM U OIjSIUTHjUM
CTaHWINTHMA, YTJIABHOM Ha jyrOMCTOYHUM eKcIo3uiijama u (3) cydacolyjaiuje Xxpacra
kuThaka ca mepom (Querco-Carpinetum quercetosum cerris), koje 3ay3umajy
HAJTOIUIMja CTAHWINTA y OKBUPY OBHX IIyMa (ONTUMAJIHO Ha BPXOBHMAa W TJIaBUIlaMa
MIEPUITAHOHCKUX Opexysbaka, Hajuyenrhe eKCIIOHUPAHUM MIpeMa 3anaay Uil jyTOUCTOKY)
U TIPEJICTaBIbajy TEPMUHAIHY (a3y y pa3Bojy OBUX Iryma uayhu npema tepMouiIHIM
IrymMaMa MeJIyHIIa, epa u kutmaka (Plavac, 1. et al., 2009).

XpacroBo-rpaboBe miyme ca mnacjuM 3yoom cBese Erythronio-Carpinion betuli
pacnpocTpameHe Cy Ha 0Jiaro 3arajsacaHuM TepeHUMa MEPUIIAaHOHCKOT 00012 yrIIaBHOM
Ha CHJIMKATHUM CTHjeHama, Ha JIyOOKOM IICEYyAOTJejy, HEeyTpalHe N0 OJiaro Kucese
peakiuje, 10K Cy Ha PaBHUM TEPEHHUMa U KHCEIHjUM 3eMJBHIITHMA YCKO MOBE3aHE ca
CPOJIHOM 3ajeTHUIIOM OOHYHOT rpaba ¢ JTakaBUM IraiieM u3 ucre ceese Carici pilosae-
Carpinetum betuli (Plavac, I. et al., 2009).

[Iyme xpacta kuTwmaka u nurtomor kecreHa (Querco-Castanetum sativae)
pacrpocTpameHne Cy y cjeBeposanagHoM aujeny Pemybnmuke Cprcke — Ha MOApydjy
Kocrajuune, Kozapcke Jlyoune, HoBor I'pana, Kpyne vHa Yuu u parmentapHo oko
[pujenopa (Munanosuh, B. et al., 2015). Pa3Bujajy ce Ha KHCENIHUM, CHIMKATHHUM,
OIL[JETMTUM W HEIITO TOIUIMjUM CTaHWINTHMA, Ha IJIATOMMA, CeUIMMa W OJIaKUM
najguHaMa, Ha HaaMopckoj Bucuuu o 150 m g0 600 m (Munanosuh, B. et al., 2015).
V3 enmundukaropcke Bpcre nutomu kecten (Castanea sativa) u xpact kutmak (Quercus

petraea) y cmpary apseha mory ce jaButu u oouunu rpad (Carpinus betulus), Gyksa
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(Fagus sylvatica), 6pesa (Betula pendula), a y HwkuM coparoBuMa: >XYTHJIOBKA
(Genista spp.), obuuna OGoposuia (Juniperus communis), Goposuuma (Vaccinium
myrtillus), Bpujec (Calluna vulgaris) u ap. (Muranosuh, b. et al., 2015).

[Tojac XpacTOBO-rpa0OBHUX IIIyMa, Y 3aBHCHOCTH OJ XHUAPOTEPMUYKHX YCIIOBA,
mudepeHnrpa ce Ha CjeBepo3anaHu JH0, y KOjeM JIOMHUHHPA]y HABEJACHU THUIIOBU
Me30(pHIIHMX IyMa KuTHaka U obuuHor rpaba (Carpinion betuli), u wucrouno-
JYTOUCTOYHH U0, Y KOjeM Cy JOMHUHAHTHE TEepMO(QWIHE IIyMe ClIaayHa H Lepa
(Quercion confertae cerris) (JIakywuh, P., 1989).

Ha xpajmem ucroky Peny6muke Cpricke, y 1oiuHu pujeke JpuHe, y ycaoBUMa CyBJbe U
KOHTHHECHTATHUjE KJIMME, 3aCTYIJbCHE Cy MaHOHCKO-OAIKaHCKe TepMOQIIHE TyOpase:
mryme criaayna u repa (Quercetum confertae-cerris), Te u3Haa BUX y BHIIOj OPACKO]
30HM IIyMe KHTHaka u mepa (Quercetum petraeaea-cerris) Ha HWKAM U TOIUTHjUM, a
nryme kuTmaka (Quercetum petraeae montanum) Ha BHINUM U XJIaTHUJUM TIOJIOXKajuMa
(Cmeghanosuh, B. et al., 1983). Kao opoenadcke 3ajeqHuIe, y KalbbOHUMA Ha KPEUHaKy
U Ha TOIUIMjUM CTaHMIITHMA pa3BHjeHEe Cy IIyMe MeayHIla W IpHor rpada (Querco
pubescentis-Ostryetum carpinifoliae), upaor jacena u rtpaba (Orno-Ostryetum
carpinifoliae), 6ujenor rpada (Carpinetum orientalis) u miepa (Orno-Quercetum cerris)
(Cmeghanosuh, B. et al., 1983). Hajsehe mpocTpaHCTBO 3ay3uMmajy IIyMe CjlaayHa U
nepa. lllyme kuTmaka W 1mepa Ha HUCTOKY ce o00pa3yjy Ha mepM-KapOOHCKUM
CeIMMEHTHMA, a Ha CjeBepy M Ha KapOoHaTHOM (uuiy (IIPEeTeXHO E€OLEHCKOM), Ha
cy1abo KucesnoM, 00UYHO 1yO0oKkoM, cmehem 3eMsbuIITY, yriaBHOM u3Mehy 250 m H. B. 1
600 (800) m u. B. (Munanosuh, b. et al., 2015). Y cacraBy oBHX IIymMa 4eCTO C€ jaBJba
xectuka (Acer tataricum). Ocum HaBeJICHHX, APyre JPBEHACTE BPCTE Cy pHjeTKe. Y
crpary *O0yma 4ecTo ¢y mpucyTHe: obudHa Goposuiia (Juniperus communis), moJbcka
pyxka (Rosa arvensis), amakaBu 3aHoBujer (Chamaecytisus hirsutus), a y cmpary
3espacTHX Owsbaka: Oyjax (Pteridium aquilinum), xyrumoska (Genista ovata) u ap.
(Munanosuh, b. et al., 2015).

Mesotepmue 1ryme xpacta — mepa (Quercus cerris), kutmaka (Quercus petraea) u
cnaayna (Quercus frainetto) jaBieajy ce y BHIy MamHX CacTOjHHA MO OpEeKyJbIIMMA U
NIMPOKMM  KJIMCypamMa TIePHITAHOHCKE W Tpejla3He HMIIMPCKO-ME3HjcKe  001acTh
PenyOnuke Cprcke, oOMYHO Ha CTPMHM MaJWHAMa U IIUPOKUM TpebeHHMa, Ha

BEPTUCOJY, TC EyTPUYHOM M TUCTPUUHOM KambOucony (Murnanosuh, b. et al., 2015).
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Ha Bummm TepeHMMa W TOIUTMjUM EKCIO3HMIIMjaMa, IIyMe KUTHaKa U OOMYHOT rpaba
npesaze y anuaoduiHe myme xpacra kuTmaka (Quercetum petraeae montanum) (ua
CTPMHM, IUTUTKAM M TOIUTMM 3€MJBUIIITUMA U TIPETEKHO JY)KHUM €KCIO3UIM]jaMa) HITH Y

opacke myme 6ykse (Fagetum montanum) Ha XJTagHHjUM €KCIIO3HIIHjaMa.

2.2.3. bpacku (MoHTaHHM) 10jac

Bpacku mojac ce y maanuHCcKoM moapy4jy Jdunapuaa npoctupe usnag 600 m v, B. (a 'y
NAaHOHCKOM M TEPUNIAHOHCKOM mojpy4jy u3Hag 350 m H. B.). ['opmwa rpanuina mojaca
nexu u3mehy 700 m 1. B. 1 900 m H. B. [Ipocjedna roauima TeMneparypa U3HOCH 7—
10 °C, a mpocjeuyna xkonuunHa najgasuna oko 1.000-1.200 mm. /fomuHaHTHa qpBEeHAcTa
BpCTa OBOT T0jaca je OyKkBa.

bykoBe myme wiupcke mposuHimje (Aremonio-Fagion) HajpacnpocTpameHuje Ccy
mrymcke 3ajeqaune y PemyOmmmm Cprickoj — pacmpoctpameHe ¢y y Hajehem mujemy
JMHapcKe 00JacTH, a BeoMa Cy NPUCYTHE M y APYIMM BETeTalljCKUM O0JacTHMa.
Hudepenuupajy ce Ha BHIIE IYMCKHX 3aje[lHMIIa KOje HaceshaBajy pa3inunuTe
BHUCHHCKE II0jace€BE — OJI KOJMHCKOT IO TOPCKOT M CYOJIMUHCKOT mojaca. Jlomom
TPaHUIIOM pacIpOCTpamema OyKOBE IIIyMe Ha/IOBE3yjy CE Ha IIyMe XpacTa KUTHaKa U
rpaba y TEpUIIAHOHCKO] OOJIaCTH, IIyMe CJIaJlyHa W Iiepa y MPea3HOj HWIHPCKO-
ME3HUjCKO] 00JIacTH, IIyMe KUTHaKa U rpaba ca IiyBayeM y IMHApPCKO] 00jacTu, Te
myMe MeayHua y cyOmeaurtepaHnckoj obmnactu (Munanosuh, B. et al., 2015).
Henocpeano u3Hazg nojaca xpacToBuX IIyMa Hajla3M ce 1Mojac OpACKUX OYKOBHX IIyma
(Fagetum montanum) cse3za Fagion illyricum u Luzulo-Fagion, a u3nan mera mojac
myma Oykse u jene (Abieti-Fagetum) u mryma OykBe U jene ca CMpYOM, JIOK HajBHIIN
nojac unHe cybanmuHcke OykoBe myme (Cmeghanosuh, B. et al., 1983), xoje ce Ha
rOpH0j FpaHuLU cycpehy ca KIIeKOBUHOM 00pa KpUBYJba.

bpacke myme Oyke (Fagetum montanum) y auHapckoM MoOApy4jy Hajuenihe ce
pa3BHjajy Ha KaMOUCOJy U KaJKOMEIAHOCOIY, a y MEPUIIaHOHCKO] 001acTH Ha TyOOKOM
JMCTPUYHOM KaMOMCOIy, T€ Ha JiyBHCOTy Ha cuiukartuma (Alegro, A., 2000). ¥V copaty
npeeha nomuuupa enmbukatopcka Bpcta Oyksa (Fagus sylvatica), amu cy yecto
NpUCYTHU H. XpacT KuTmak (Quercus petraea), oomunu rpad (Carpinus betulus),

ropcku Opuject (Ulmus glabra), maujeunu jaBop (Acer platanoides), ropcku jaBop
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(Acer pseudoplatanus) u o6uunu jacen (Fraxinus excelsior) (Alegro, A., 2000). ¥
o0uM4HO Beoma OoraroMm cmpary kOyma NpUCYTHH Cy: IHpBeHa 30Ba (Sambucus
racemosa), oouunu jmkosar; (Daphne mezereum), noBoponucHu nukosar (Daphne
laureola), mmpoxkonucua kypuka (Evonymus latifolius), 6oxxukosuna (llex aquifolium),
pBeHa ko3okpsuHa (Lonicera xylosteum), rmranuncka ko3okpBuHa (Lonicera alpigena)
u jip. (Alegro, A., 2000).

Amunodunne mryme OykKBe, OJHOCHO OYKBE W jese, 3acTYIJbEHE CYy ca HEKOJIMKO
duronenosa: myme OykBe ¢ Oekmmom (Luzulo-Fagetum), myme OykBe ¢ peOpauom
(Blechno-Fagetum), amunodunne myme OykBe y KOjOj ce jaBjbajy M jela M cMpua
(Fago-Abietetum) u mpermnanuHcke amumodmiHe mryme Oykse (Vaccinio-Fagetum)
(Munanosuh, B. et al., 2015). Pa3Bujajy ce Ha KHCEIUM CHJIMKATHUM CYIICTpaTHMa: Ha
nepM-KapOOHCKUM M BEpPPEHCKHM CEIMMEHTHMAa Ha jYrOMCTOKY, Ha IIKPUJbIIUMA Yy
ciuBy pujeke CaHe, Ha pOXXHAIlMMa Ha IUIAHMHaMa Y3jioman u Mamauya, Te Ha

aHJIC3UTY U JaiuTy Ha ucToKy Penyosuke Cpricke (Munanosuh, b. et al., 2015).
2.2.4. T'opcku (aNTUMOHTAHM) TI0jac

Jlunapcke uwryme Oyke u jene (Abieti-Fagetum dinaricum)® mpexcrasibajy
HAj3HAYajHUJU TUN I[MIyMCKUX 3ajequuna y PenyOomumum Cprickoj u bocHu
XepueroBuHu. Pa3Bujajy ce Ha Kpeumaky M JOJIOMUTY, Ha JIECCHBUPAHOM 3€MJBHIITY,
KaJIKOKaMOMCOTy W KaJKOMEJIAaHOCOJTY, Mame-BUIIE Ha CBHUM €KCIIO3HMIHMjaMa H
HarnOuma, Ha BucuHama oj 600 m 10 1.500 (1.600) m. JloMuHaHTHE BpCTE Y 3ajCAHUIH
cy oyksa (Fagus sylvatica) u jena (Abies alba), a y3 mux ce jaBibajy ropcku jaBop (Acer
pseudoplatanus), ropcku Opuject (Ulmus glabra) u ap. ¥V cmpary xOyma dect je
nukoBar] (Daphne mezereum), a y npu3eMHOM CJI0jy HUCKOT pacTHEbA KEHCKA Tarpar
(Athyrium filix-femina), mymka manpat (Dryopteris filix-mas), cpedpenka (Lunaria
rediviva), mykosuuacta pexxyxa (Cardamine bulbifera) u ap. (Alegro, A., 2000). ¥

® 3a pasnuKy o AMHAPCKHUX, MAHOHCKe myMe Gykse u jere (Abieti-Fagetum praepannonicum) passujajy
ce y YCIOBMMa TOIUIMje KIMME M Mame KOJMYMHE MaJaBHHA, Ha IyOOKOM KaJKOKaMOHCONy W
JU