HACTABHO-HAYYHOM BEhY OU3NYKOI'
OAKVYIITETA YHUBEP3UTETA Y BEOI' PA/TY

Ha IV penoBHoj cemnnum HacraBHo-HayyHor Beha ®usuukor Qakynrera
Yuusep3utera y beorpany, onpxkanoj 26. janyapa 2022. roguHe, IMEHOBAaHU CMO 3a
ynanoBe Komucuje 3a mpermex W oneHy gokrtopcke aumceptanmje ,YTHIIAJ
IMPOMEHE BUOC®EPE Y IMAHOHCKOM BACEHY HA JIOKAJIHY U
PETHOHAJIHY K/IUMY TOKOM MNPOJIERHUX, JIETHBUX U JECEBUX
MECEIL” u3 HayuyHe oOnactu Kinmmaronoruja u nmpuMemeHa METEOpOJIOTH]a, KOjy je
kaHauaar Anbept Pyman npenao @usnukom dakynrery y beorpany nana 21. janyapa

2022. HakoH mperiieaa qucepraiyje, mogHocumMo ciueaehu

PE®OEPAT

1 OCHOBHHU IIOJAIIN O KAHIUIATY
1.1 buorpadcku nogauu

AnbGept Pyman je pohen 04. jyna 1974. rogune y Pymu. OcHoBHY 1Koy ,,bpanko
PagnueBuh® y Hukunnuma je 3aBpumro 1989. ronune ca ogmmunum ycnexom. Cpenmy
eJIEKTPOTEXHUUKY LIKONY ,,Muienko bp3ak Yua“ y Pymu je 3aBpmmo 1993. rogune ca
Bpsio nobpum ycrnexom. 2000. rogune ynucyje cryauje Ha [IpupoaHO-MaTreMaTnaKom
¢akynrery (IIM®) y HoBom Cany Ha cMmepy (HU3UKa-METEOPOJIOTHja U MOJEIUPAHE
KHUBOTHE cpeauHe, koje je 2004. rogune ycremHo 3aBpmuo ca mnpocexoM 9,00. Tema
IUIJIOMCKOT paja je Ouna: “Hymepuuka aHanm3a ucnapaBamba KOJ| TEPMOJMHAMUYKOT
nukinyca En Huma”. Kao acuctent Ha npeaMery JluHamMudka METEOpoJioryja 2 3anocieH
je 2006. roqunae Ha [IM®-y, 1o 2008. roauHe. Y TOM BPEMEHCKOM MEPHOY je 00aBIbao
Y TIOCJIOBE Kao TeXHUYap y HacTaBu MeTeopoiioruje Ha [lossonpuBpennom dakynrery y
Hosom Camy. On xpaja 2008. roguHe ma 10 AaHac je 3amocieH y PemyOmmdaxom
XuapomereoposomkoM 3aBoay Cpb6uje (PXM3C) kao ucTpakuBau 3a KIMMAaTCKe

npomene. TokoM cBor ucrpaxusadkor pagayy PXM3C omyuyje na 2012. rogune ynuie



JIOKTOpcKke crynuje Ha dusuukom dakynrery y beorpamy, cmep meTreoposoruja, ca

[IUJBEM JIa UCTPAXKH AaHTPOTIOTEHH YTHIIA] HA KIIMMATCKH CUCTEM 3eMJbe.

1.2 Hay4yHa aKTHBHOCT

Obnact uctpaxuBama AnbGepr Pymana je Knmmatonormja m yrtumaj Owuo-
reo(pU3NUKNX MIPOMEHA y KIMMAaTCKOM cucTeMy 3emibe. M3 momenyte obimactu 06jaBuo
je Ba pajia mramnaHa y u3Boauma y 30opHuiinma melynapoaaux kondepennuja (M34),
Kao W meT paaoBa y MelyHaApOJHUM YaCOMHMCHMA, O]l 4era Cy TpH y dacomumcy M22
Kareropuje u dacomnucy M23, ca ummnak Qakropuma BehuMm oj jelaH M jelnaH pax y
yaconucy Koju je naaexcupan Ha SCI auctu anu Hema umarnk gaxrop. PanoBu cy yKymnHo

UMTUpaHu 52 myTa.

2 OIIHUC IMCEPTAIMJE
2.1 OcHoBHM MogaM

PykxoBoaunal oBe nOKTOpcke aucepranyje je mpod. ap Bmagumup DByphesuh,
BaHpeHH podecop Pusnukor pakyntera YHusep3urera y beorpany. basu ce Hayuno-
UCTPKUBAYKUM pajioM U3 00JacTH JAWHAMHYKE METEOPOJIOTHje, KIMMATOJIOTHjEe U
HYMEPHUYKOT MOJIENIUPamka Y METeOposorTHju. AyTop je u koayTop mpeko 100 HaydHHx
panoBa, 00jaB/bHMX Yy NpPU3HATUM MehyHapogHMM yaconmucuma M 300pHHIIMMA
MehyHapoauux koHgepeHnuja. PykoBommo je umspagom 10 macrep paaoBa, jemHOr
JTUTUIOMCKOT pajia, ¥ OMOo je KOMEHTOP jeTHOT TOKTOpcKor pana. CapaljuBao je ca MHOTUM
UCTpaXuBaunMma YHuBep3utera y beorpany.

Hokropcka nucepranuja ,,¥Y TULIAJ [IPOMEHE BUOC®EPE YV ITAHOHCKOM
BACEHY HA JIOKAJIHY U PET'MOHAJIHY KJIIMMY TOKOM IIPOJIERHUX,
JIETHUX U JECEBbNUX MECEL]” nanucana je va 116 ctpana tekcra, ca 29 tabena u
45 cnuka. Marepwuja mucaHa Ha CPIICKOM je3UKY T0JIeJbeHa je Y 7 MOTrJiaBjba, MoCie Yera
ClIeIU CIHCAaK IUTHpaHe jureparype on 116 jemuauna u 6 mpuiora: YBoxa (ctp. 1-2),
I'moGanHu KIMMATCKU MOZEN M YCJIOBH ekcrepuMenTa (ctp. 3-15), Meromonoruja u

BepuduKanuja ekcepumenta (crp. 16-26), Pesynraru (ctp. 27-79), Huckycuja (ctp. 80-



82), 3akspyuak (ctp. 83-85), Jluteparypa (ctp. 86-92), [Ipunor 1 (ctp. 93-95), Ipusor 2
(ctp. 96-100), IMpunor 3 (ctp. 101-103), [Ipunor 4 (ctp. 104-106), ITpunor 5 (ctp. 107-
112), Ipunor 6 (ctp. 113-116).

Y yBOJHOM TOTJaBJby OO0jallllbeéHA jeé MOTHBAIMja 3a JAaTO WUCTPAKUBAKE KA0 H
[IUJbEBU JOKTOPCKE UCEpTaIIje.

VY npyrom norniasiby 00jallikbeH je YTUIIa]y KOITHEHE BereTalyje Ha KIMMY 3eMJbe ca
MOCeOHUM OCBPTOM Ha IIyMCKH THI Bereranmje. lllymcka Beretanyja Ha KIUMy yTHYe
MIPEKO Pa3HUX Mpolieca KOje MOXKEMO MOICTHUTH y JIB€ OCHOBHE rpyne: Ono-reopusnike
u ouoxemujcke. ['maBau OMO-re0(U3UUKH MPOLIECH YKIbYUY]y TPAHCIOPT MOBPIITMHCKE
eHepruje, Biare u (prykceBa MOMEHTA, KOjU Cy JAe(UHUCAHU (PU3UYKUM CBOJCTBHUMA
Bererayje Kao IMTO Cy andeno, acpoJWHAMHYKa XpamaBoCT W TOBPIIMHA JIHCTA.
OCHOBHM XEMHjCKU MpPOLECH YKJbYUyjy MHTEpakuujy ca yribeH-auokcuaom (CO2),
o3oHOM (O3) W TPOU3BOIKY aepocosia 300r ocnobahama YrbOBOJOHHKA. Y OBOM
TMIOTJIaBJbY j€ HABEJICHO KOjU C€ HYMEPUYKH MOJIEIIN KOPUCTE 32 CUMYJIHPAhE KIMMATCKOT
cucrama 3eMJbe, Kao ¥ KOjU THII MOJienia je KopuiheH y ucrpaxuamy. [la 6u octBapmim
Wb JOKTOPCKE JUcepTalyje KopuiheH je riio0anHu KIMMaTCKH MOJIeN KOjH je pa3BujeH
y Maxc I[lnank Uuctutyty y XamOypry MPI-M (Max Planck Institute for Meteorology)
W uuju AenoBu cy uarerpucanu y moaen MPI-ESM (Max Planck Institute - Earth System
Modeling). VYkpatko cy o0jammenn wmonenu koju uyuHe MPI-ESM, kao wu
napaMmeTpu3alije TOIIOTHOT OrIaHCca MOBpITUHE 3eMibe, IIyKca HETO 3padea, prykca
JIATEHTHE M OCETHE TOIUIOTE, 3padeiba y CII0jy BEereTalyje U TPAHCIOPTa MOBPUIMHCKUX
¢ykcesa.

Tpehe nornasibe onucyje MeTony paaa u Bepudukanujy excriepumenta. [Ipsu
710 IOKTOPCKE AMCepTallyje ce OJHOCH Ha ojpeljuBame KIMMaTCKe Kiiacu(uKanmje Koja
je nobujena u3 nogaraka CMIPS u CMIP6 (enr. Coupled Model Intercomparison Project
Phase 5 and 6) ekcriepumenara koju IpecTaBibajy Aeo rimodanHor npojekta WCRP (eHr.
World Climate Research Programme). 3a onpehuBame kmumarcke kiacudukarmje y3era
je wmeroma Koppen-Geiger xmacudukammje kimume, Koja je jeaHa oj Hajuenrhe
KopuirheHnx, a KOPUCTU BEreTalljy Kao OKBHp 3a Ae(uHuCame KIMMAaTCKUX YCIIOBa y
KIIMMAaTCKOM CUCTEMY 3eMJbe. Y OJTHOCY Ha BETeTallljy BUXOBa Kiacu(puKaluja caapxu
5 TIaBHUX KJIMMATCKHUX 30HA: Tporicka 30Ha (A), cyurHa 30Ha (b), ymepena 30na (L), 30Ha

cHera (/) u monapna 3ona (E) a cBaka rimaBHa 30Ha caip>KH U JIBE MOJKIacCH(PHUKAIH]e.



[IpBa motanacudukanuja je aepuHUCaHa KOTUUMHOM TaJaBUHA y JAaTUM 30Hama M
Mpe/ICTaB/beHA j€ JIPYTUM CJIOBOM JOK je Apyra moTmaiacudukanuja neduHucaHa
MOBPIIMHCKOM TEMIEpaTypoM Ba3lyxa y JaTHUM 30Hama M MpeAcTaBibeHa je Tpehum
CJIOBOM Yy HHU3Y I'JIaBHE Kiacudukanyje. Y 0BOM UCTPAXKHUBay KOPUIINEHU CY TEPMUHH
Bezanu 3a Koppen-Geiger knacudukanujy kimme anantupanu ox crpane Kotek u ap.
(2006) u Peel u np. (2007). Ipyru €0 OBOT HCTpaKHBarba MPEICTaBIbajy Pe3yATaTH KOJU
Cy NpPUKA3aHU y BPEMEHCKOM M NPOCTOPHOM JOMEHY. 32 BPEMEHCKH JIOMEH je y3eT
CE30HCKHU MEPHOJ, JIOK Cy y IPOCTOPHOM JOMEHY pe3yiTaTd MPUKa3aHU 3a 00JIaCTH Ha
JIOKJIHOM M perrnoHamHoM HuBOY. Ce3oHcku mnepuoj je nedunucan 3a mpornehe u
yKJbYyUyje Mecerie MapT, anpui U Maj (MAM), neto ca MmeceniuMa jyH, jyi v aBryct (JJA)
U jeceH ca mecernuma centembap, oktobap u HoBemOap (COH). IIpoctopHu momeH
oOyxBata pernoH IlanoHckor OaceHa Koju je mojaesbeH y 12 JOKaHUX O00JacTH
IpYNUCAHKX Y jy’KHY 00J1acT, KOjy YyhHE JoKainHe oonacti Al, A2, A3 u A4, uentpanny
ca AS, A6, A7 u A8 u cesepHy obmnact kojy unHe A9, A10, A1l u Al12. Hymepuuku
eKCIIepUMEHTH Cy ypahenu 3a Bpemencku nepuoja ox 01.01.2002. no 31.12.2011. rogune
U TOJeJbeHU Cy y 3 Kopaka. Y mpBoM Kopaky (o3HaueH ca CFaoo2) m3BpmieHa je
HyMepHUKa CHUMYyJaluja 3a JaTH mepuoi ca mnoBpmrHCkuM nokpusadem (CF), (eHr.
Cover Fraction) u3 nepuoga 2002. roaune. OBUM KOpakoMm je oapeheH KOHTpOIHH
EKCIIEPUMEHT MPEKO Kojer je aeuHrncano oacTyname nznaznux pesyiarara MPI-ESM ox
NpUOJIMKHO PEATTHOT CTama. Y JApyroM Kopaky (o3HaueH ca CFgso) U3BpIIeHa je 3aMeHa
CF u3 nepuona 2002. rogune ca CF u3 nepuoga 850. roaune, 10k je y Tpehem xopaxy
(o3nauen ca CFaos0) u3Bpuiena 3amena CF u3 2002. rogune ca CF u3 nepuona 2050.
roguHe. Jla Ou mTo mpenu3Huje CUMYIUpaId NMoYeTHE (U3UYKE U TEPMOJHMHAMUYKE
yCIIOBE, KOjU Ce JIelIaBajy y II00aJTHOM KIMMAaTCKOM CHCTeMY 3emibe, KopuiiheHa je
YeTBOPOJAMMEH3MOHA AacHMWJIallMja T[I0JlaTaka 3acHOBaHa Ha Meronu IbyTHoBe
penakcanmje, mo3HaTa kao “‘nudging” meroaa, ca CTaHIApPJAHUM IEPHOINMa BpEeMEHa
penakcanuja. Jla Ou ce OApeawio KOJIUKH j€ TPEHIl CPEIHUX CE30HCKHX BPEIHOCTH,
kopuintheH je MeToa HajMamHX KBajapara 3a ojapehuBame IUHEapHOT TpeH.a.
CratucTruka orieHa u3nazHux Mojaenckux moaaraka 3a CFaoo2 pahena je momohy merona
[MupconoBor koeduijeHTa Kopenaiuje, KopeHa Cpeiibe KBaAPaTHE TPEIIKE U CPEIHEr
oJCTynama. lchnuThBame TNOCTOjaba 3HAYajHOCTH TPEHIA 3a CpPEeImby CE30HCKY

TeMIlepaTypy Basayxa Ha 2 Merpa BucuHe o1 Tia (YTom) je ypaheHo mpexko MeH-



KennmanoBor tecra 3a cesone MAM, JJA u COH Ha HuBOy 3HauajHoCTH 01 5%.
[Tocrojame TpeHaa Y ram je moTBpheHo 3a ce30Hy MAM y BehuHM TOKaTHIX 00JIACTH Kao
Y Ha pernoHaIHOM HUBOY ca ekcniepumeHTrMa CFgso 1 CF2050. 3a ce30ny JJA mocTojame
TpeHJa je moTBpheHo Ha pernoHaaHoM HUBOY ca CFgso 'y 5 nokanaux obmactu ca CFgso
1 CF2050. ¥ ce3ouu COH je Takohe moTBpheHo mocTojame TpeH1a Ha PETUOHATHOM HUBOY
3a 00a eKCIIepUMEHTa, JIOK je Ha JokaaHoM HUBOY ca CFgso motBpheno y 9 a ca CFaos0 y
5 nokanHuX 006JacTu.

VY 4eTBpPTOM TNOrNaBiby Cy mpukazaHu pesynratu. Kopumthemem Koppen-Geiger
MeTo/1e KiIacu(uKaIyje KIMMe oKa3ao ce Ja je ca KIMMATCKUM CUMYyJIalldjaMma Koje Cy
UCKJBYYHJIC AHTPONOTEHW YTHWIA] HA BETeTalMjy JONUIO 1O PEeAyKIHje 0o0JIacTh ca
TOIUIUM MEIUTEPAHCKUM KiIUMaTcKkuM TunoM (Csa) y mpeneny LEHTPaTHOT U
jyrouctouHor nena [lanonckor 6acena y nepuoay 2071-2100 rogune. Y ucToMm nepuomy
je takohe AONUIO M 10 3aMEHE XJIQJHOT CYIIHOT KiIMMaTtckor tuma (Bsk) ca Csa y
LEHTPAJIHUM U JyroUCcTOYHUM mpenenuma [lanoHckor 6aceHa.

Hywmepuukum excnepumentom CFgso ce mokasano Ja je JOLUUIO IO 3HAa4ajHOT
noBehema JeKagHEe BPEIHOCTH KOe(HIMjeHTa aepoAMHAMHUYKE XpamaBOCTH Ha
PETMOHAIHOM U JIOKQJTHOM HHMBOY M OKBHpHO u3HocHu u3mely 50% u 85% 3a cBe ce3oHe.
3a CF2050 TO moBehame je 3HaTHO Mame U kpehe ce oko 6% 3a MAM, 2% 3a COH a 3a
JJA w3nocu 0% Ha permoHamHoM HUBOY. Jlonuio je mo nmoBehama jekamHe BPEAHOCTH
unaekca mucHe nospmuHe (LAI) xoje okBupHO n3nocu m3mely 5% n40% ca CFsso, 10k
je ca CF2050 moBehame 3a0enexeHo camo y ce30Hu MAM a cmamewe y ce3oHama JJA u
COH. lo6ujenu cy yriaaBHOM HETaTWBHU TPEHIOBH (urykca jgateHTHe Toriote (Yrr) y
cezonama JJA u COH, noxk je 3a ces3ony MAM yriaBHOM J00Uj€H MO3UTUBAH TPEH YFI.
VY ekcnepuMeHTHMa HHj€ JOLUIO 10 3HauajHe M3MEHE CaJp)Kaja Biare y 3eMJbUIITY U
3aTo Cy TPEHIOBU cajpKaja Biare y 3eMJbUIITY (Y sw) CKOPO UACHTUYHU Ca KOHTPOITHUM
excriepumenToM. Hajpeha ciimanoct y HaruOy Tperna duykca ocetHe Tornore (Yrn) U
TpEeH/a CPe/Ihe CE30HCKE TeMIIepaType Ba3ayxa y Onu3uHu 3eMJbrHe NOBPIIUHE (Y T2m)
je nobujeHa 3a ce3ony JJA U TO y ceBepHOj U jykHOj oOnactu. Y uctpaxkuBamy ca CFgso
je mobujeHa BpeHOCT MOBPIIMHCKOT aidea Koja Ha PETHOHATHOM HUBOY IO Ce€30Hama
MAM, JJA u COH okBupHo nzaocu oko 13.8%, 12.7% u 15.6%, penom, 1ok je ca CF2os0
no6ujeno na je 13.2%, 12.9% u 15.0%. 3a cesoay MAM ca CFgso u CF2050 je yrimaBHOM

N00MjeH HeraTUBHU TPEH MOBPIIMHCKOT anbdena (Ya) Koju je HajBehu 3a ceBepHy 00sacT



1 okBUpHO ce kpehe m3mely -0.3 %/ronuna u -0.4 %/roguna. 3a ce3ony JJA ca CFgso je
N00MjeH TO3UTUBAH TPeHJ Y. Koju je Hajehu y ceBepHOj obnmactu M Koju ce kpehe
usmely 0.13 %/roguna u 0.29 %/roanna, 10K je y IEHTPATHO] U jy>KHO] 00JIaCTH MambH.
Ca CF2050 3a ce3ony JJA je noOujeH HeratuBaH TpeH[ Y, Ha JJOKAITHOM U PETHUOHAIHOM
HuBoy. HeratuBan tpena Y. je Takohe yrinaBHom 3abenexen 3a cesony COH, kako Ha
JIOKAJTHOM TaKO ¥ Ha perHOHAIHOM HUBOY. TpeHa Y1am 3a ce30Hy MAM je nmo3uTHBaH a
TO 3HAYHM J]a TOKOM OBE CEe30HE J10J1a3u 0 noBehama Tom, KAKO Ha PErHOHAIHOM TaKO U
Ha JIOKQJIHOM HHMBOY. MIHTE3UTET 3arpeBama je HajMamH Y jy>KHO] 00sacTu, HemTo Behu
j€ y IEeHTpaJIHOj, TOK je HajBehn MHTE3UTET JOOHjeH y CeBEepHOj oOnacTu. 3a ce3ony JJA
TpeHa YTom j€ HeraTuBaH y BehuHM JIOKaJHUX 00JACTH, a TO 3HAYM Ja J0Ja3u IO
cMamema Tom. OBO cMameme ce ielaBa y CeBepHOj 00JacTH rie je u Hajsehe, 0HOCHO
nonasu o Opker xnahema Bazmyxa, kKoje ce okBuUpHO Kpehe oko -0.3 °C/roamna, y
nentpanHoj -0.1 °C/roguHa, NHOK y jy»HOj o0iacTu mocTtoju 3arpeBame o oko 0.1
°C/roguna. 3a ce3ony COH Ha nokanHoMm u peruoHanHoMm HuBOY ca CFgso je moOujen
MO3UTUBAH TPeH Y T2m, JOK je ca CF20s0 MOCTUTHYT HeraTuBaH TpeH . 3a ce3ony JJA ca
CFss0 u CF2050 je noOujen mo3utuBaH TpeHn obnagHoctu (Yob) 32 ceBepHy oOnacT u
uzHocu oko 0.8 %/roguna u 1.0%/ronuna, pegoM. 3a HEHTpamHy 00JacT Taj TPEHI ca
CF2050 je Mamu 1 yraaBHOM mo3utuBaH u u3Hocu oko 0.1 %/romguna, mok je ca CFsso
HEeraTuBaH u U3HOCH OKO -0.4 %/ronuHa. JyxHy 007aCcT KapaKTepHUIlle HETaTUBAH TPEH]T
Y ob KOju u3HOCH OKO -1.2 %/ronuna u -0.3 %/romuna ca CFgso u CF2050, peiom. Ce3ony
MAM u COH yriaBHOM KapaKTepHille HeraTUBHU TpeH Y op. Xial)eme Ba3ayxa Koje je
nobujeHo 3a cezoHy JJA yrmaBHOM ce moxke pehu nma ce necwiio ycien mnosehama
00JauHOCTH HM3HAJ MIYMCKUX IMOBPIIMHA y CEBEPHOj U IEHTPATHO] OOJIACTH, KOje je
JIOBEJIO JI0 TIO3UTHBHOT TPEeHAAa Y, @ TUME W JI0O HEraTHMBHOT TPeHIA YT2m, OJHOCHO
xnahema MOBPIIMHCKOT Bazayxa. 3a ce3oHy MAM yriaBHOM je 100MjeH MO3UTHUBAH
TpeHa ykynHux nagaBuHa (Yp;) a HajBehu je mobujeH y jyxkHoj obmactu u 1o ca CFgso,
KOju y mpoceky u3zHocu 10 mm/roamHa, 3a HEHTpaJHy OKO 8 mm/roauHa, JOK je 3a
ceBepHy obnact oko 4 mm/roauH. Ca CFos0 Hajehu Tpern Yp: je 100HjeH 3a ceBepHy
00JIaCT M M3HOCH OKO § mMm/TOAMHA, 33 IEHTPAJIHY OKO 5 mm/To/IMHa, 0K je 3a JyKHY
obacT Taj u3HOC OKO 3 mm/roauHa. 3a ce30Hy JJA yriaBHOM cy 100WjeHH HETaTHBHH

TpeH0BHU Ypr, 10K ce30Hy COH Takol)e kapakTepuliie HEeraTUBHHA TPECH]I.



VY nerom noriaBiby Cy A0OMjeHU pe3ysTaT ynopehuBaHu ca pe3yaTaTuMa OCTalluX
ucrpaxusada y Esponu.

VY miecroM mMOriaBjby Cy CYMapHO JaTW HAjBXHUJU 3aKJbYUIM JIOKTOPCKE
JHcepTanyje, OYeKMBAaHU JONMPUHOCH JOKTOPCKE JHMCEpTalyje Hayld, Kao U MOryhux
Oyayhux uctpaxuBama.

[Tocne cnucka nureparype aato je 6 mpuitora. [IpBu npusor o6jamrmaBa MPOCTOPHE
U BPEMEHCKE pe3oiylrje aTMocepckor Mozena, Ka0 U aCHMUJIAIMOHU MeToJ. Jpyru
npusior aeduHuUIIe clieHapuja 1ooujeHux ox crpane Intergovernment Panel on Climate
Change Fifth Assessment Report (IPCC ARS) u cnektpanHe rpyme racoBa atmocgepe
canpxkannx y wmozaeny MPI-ESM. Tpehu mnpunor mnpukasyje BpCTe€ MOBPUIMHCKOT
npeKkpuBaya 3actymbene y moaeny JSBACH, xao u neepunncame NOBPIIMHCKOT ajnbdena
U TPAHCIOPT 3pauerma Kpo3 Bererauujy. YeTBpTH mHpuior objamrmaBa TPAHCIOPT
noBpHIMHCKUX (iykceBa y moaeny MPI-ESM. Tletu mpunor npukasyje Koppen-Geiger
KIMMaTcKy kinacudukanmjy y Ilanonckom 6aceny. lllectu npunor npuka3syje tadbenapHe

pe3yirate 3a KOeUIMjeHTe TPSHIOBA U JIEKATHE BPETHOCTH.

2.2 Ilpeamer u uu/b paga

Ob6nacT ucTpaxuBama MPHUIaJa HAy4HO] 00JIACTH KIMMATOJIOTH]j€ 3a KOjy j€ MaTU4YaH
®dusnuku pakynrer y beorpany.

VYcnen nosehama riiobanHe JbyACKE TMOMyNallKje W HEHOT YTHIaja Ha JKUBOTHY
cpeauHy cBe uemhe 0ia3u A0 MpPOMEHa y OHO-reopHU3MUKUM KapaKTepHUCTHKama
KOITHEHUX M BOJICHHX MOBPIIMHA Yy KJIMMAaTCKOM CHCTEMY 3eMJb€, KOj€ YTy Ha IPOMEHE
KaKO PETMOHANHUX TAaKO M TIIOOATHMX pacrojesia BpeMEeHCKHX oOpaszama. OBa Tema
NpEeJCTaBba BEOMa CIIOKEH Npo0ieM ca KOJUM Ce HCTpaxuBauu cycpehly TOKom
NpoyYyaBama U UCTPAKUBAka KIIMMATCKOT CUTeMa 3eMJbe, jep Bereraluja mnpeicTaBiba
KOMIUICKCHU CUCTEM KOjU MMa 3Ha4YajHy YJIOTy Y pa3MeHHU eHepruje uamel)y atmochepe
Y TIOBPILIMHE KOIMHA. YClel pa3Boja KOMIUIEKCHUX HyMEPHUUKHUX KIMMATCKUX MOJENa U
Mo/IeJIa 3a POTHO3Y BpeMeHa oMoryheH Ham je 00JbU YBU/T Y UCTPAXKUBAE MHTEPAKIIH]je
KOITHEHUX MOBPIIKUHA ca aTMOC(EepOM METOJIOM HYMEPHUKHUX CUMYJIAIija, TOMOhy Koje
ce Ha Op3 1 €eKOHOMUYAH HAYWH MOTY BPIIMUTH pa3Ha UCIUTHBamba. Hymepuuku Mozienu

32 CHMYJIMpame KIMMATCKOT CHUCTeMa 3eMJbE IMpPEJCTaBibajy IPHKa3 KIMMATCKOT



cucTeMa Ha OCHOBY (M3MYKUX, XEMHJCKUX U OHOJIOIIKHX CBOjCTaBa HErOBUX
KOMIIOHEHETH, MHTEepaKIfja U Mpoleca MOBpaTHUX crpera. [ TaBHa cBpXa HyMEPHUKHUX
MoOJIeJia OBOT' THIIA j& J1a CMamH KOMIUIEKCHOCT KIMMATCKOT CUCTeMa 3eMibe, N30erHe
JIeTaJbe KOjU HUCY PEJICBAHTHU 32 0/ipel)eHo pa3zMarpame, Kao U aa J001jeMO TeOpH]jCKI
WIN TIPAaKTHYHU U3BOJJBUB CHUCTEM. Y 3aBHCHOCTH OJ IIMJba KOJU KEJIUMO OCTBApPUTH
MPUIMKOM MCTPAXUBaba KIMMATCKOT CUCTEMa 3eMJbE MOKEMO KOPUCTUTH HyMEpUUKe
MoJIeJIe 3a IPOTHO3Y BPEMEHA, PETHOHAIHE KIIMMATCKE MOJIEIIE WK III00aTHE KIIMMaTCKe
MoJIele.

[maBHM TWJb HCTpaKMBama je OMO Ja ce METOJIOM HYMEPUYKUX CHMYJIalldja
KopuihemeM cajammbuX TNOOANHUX KIMMATCKHX —YyCJIOBa, y3 TIPOMEHY CaMo
BEreTanyoHor nokpusaya y [laHoHOCKOM OaceHy, MCTpaXX KOJMKH OW YTHIQ] OBE
npoMeHe OO Ha JIOKaJHy M pEeruoHanHy kiauMmy. Jla OuM OCTBapwiv TJIaBHU IHJb
JOKTOPCKE JAHUCepTaInje KopHuinheH je riiodanuau kumarcku moaen MPI-ESM.

[IpenqHOCT wHCTpaxHBama METOAOM HYMEPHYKHX CHMYyJanuja, Kopuirhemem
r100ATHUX KIMMATCKUX MOJIENA, j€ IITO C€ 32 pauyHCKH PEIaTUBHO KPAaTKO BpeMe, Kao
U ca MamkbuM OpojeM NPOLECOPCKUX JEMHMIA, MOXKE BPIIUTH CEpPHja HYMEPHUKHUX
cuMmynanyja riobanHe HUpKynanuje atMocdepe u okeaHa. OBUM THUIIOM MoJena je
yriaBHOM oOyxBaheH BehH J1e0 KIMMATCKOT CHCTEMa Ha IUIaHeTH 3eMJbH, OJIHOCHO Cy
oOyxBaheHM CBU peNeBaHTHMU MNPOLECH KOjU AePUHHUILY MIOOANHYy LUPKYJIaluujy y
atMocepu M OkeaHuMma. Pa3BojeM KOMIUIEKCHHX TIJIOOAIHUX KIMMATCKUX MoOjesa
oMmoryhen je cBeoOyXBaTHHjH MPHUTYIl Ka HYMEPHUKOM HCTPAKHUBAbY MPOIUINX,
cajammux U Oyayhux mpomMeHa )KMBOTHE CPEIMHE Ha KIIMMATCKH CUCTEM 3eMJbE a THME
1 Ha Moryhe mocneauie Koje Te MPOMEHEe MPOY3POKYjy. 3aTUM, Aa Jin OUO-reoPU3nIKe
poOMeHe MOTy Ja yonaxe wiu yop3ajy riodanHe ¥ perioHajHe KIMMATCKe IPOMEHe U
TUME C€ MOHYAU OJrOBOp Ha JIEIMMUYHO PEIICHE y BEe3H ca KIMMAaTCKUM IpOMEHama

KOje ce JIelaBajy y perioHy Wid Ha IJ100aTHOM HUBOY.

2.3 Iybonukaunuje

Heku on pesynarara koju cy JAOOMjeHH TOKOM U3pajie OBE IUCEpTaIdje Cy

nyOnuKoBaHH y Mel)yHapOoIHUM YacOMUCHMa ca UMIAKT (PakToOpoM:



Ruman A., Ruman A. (2021) Influence of vegetation cover change on the summer air
temperature trend in the Pannonian Basin from 2002 to 2011. Theoretical and Applied
Climatology, https://doi.org/10.1007/s00704-021-03815-6

(Kareropuja gaconuca: M22, umnaxt ¢akrop: 3.179)

Tosi¢ 1., Putnikovi¢ S., Gavrilov M. B., Markovi¢ B. S., Ruman A. (2018) Seasonal
prevailing surface winds in Northern Serbia. Theoretical and Applied Climatology, 131,
1273—-1284. doi 10.1007/s00704-017-2044-6

(Kareropuja gaconuca: M22, umnaxt ¢akrop: 3.179)

Ruman A. (2020) Modelling climate types in South Pannonian Basin, Serbia by applying
the Koppen—Geiger climate classification. Modeling Earth Systems and Environment
6:1303-1313, https://doi.org/10.1007/s40808-020-00773-2

(Kareropuja gaconuca: SCI simcra, ummnakt daxrop: N/A)

Gavrilov B. M., Markovi¢ B. S., Schaetzl J. R., Tosi¢ 1., Zeeden Ch. Obreht 1., Sipos G.,
Ruman A., Putnikovi¢ S., Emunds K., Peri¢ Z., Hambach U., Lehmkuhl F. (2018)
Prevailing surface winds in Northern Serbia in the recent and past time periods; modern-
and past dust deposition. Aeolian Research, 31, 117-129.
http://dx.doi.org/10.1016/j.aeo0lia.2017.07.008

(Kareropuja gaconuca: M22, umnaxt ¢akrop: 3.336)

Markovi¢ B. S., Ruman A., Gavrilov B. M., Stevens T., Zorn M., Komac B., Perko D.,
(2013) Modelling of the Aral and Caspian seas drying out influence to climate and
environmental changes. Acta geographica Slovenica, 54-1, 2014, 143-161, doi:
http://dx.doi.org/10.3986/AGS54304

(Kareropuja gaconuca: M23, umnakt ¢akrop: 1.698)

2.4 IlperJexn HAyYHHUX Pe3yJITATA U3J10KEHHUX Y TUCEPTALM|H

HcnutuBame je TeKIIO y TpU IpaBIia:



o Unentudukanuja xmmarckux tunosa y [lanoHckom Oaceny, mpema Koppen-
Geiger knacupukanuju, 1 IpoMene yciuea Mmoryhux oyayhux nmpomeHna ximMme y
pEruoHy.

e Amnanmu3a MNpPOMEHa KIMMATCKHX YCJIOBAa Y CMHCIY MPH3EMHHUX OCHOBHHX
METEOPOJIOIIKUX BEJIMYMHA M TOBPIIMHCKHX (IIyKCeBa YCiIeq NpPOMEHe
MOBPIIMHCKE BereTannje KOpuIhemheM HyMEpUIKIX eKCIIepIMeHaTa ri100aTHuM
KIIMMAaTCKUM MOJIETIOM.

e JleraspHa BepudUKaIMja pe3ysiTaTa HyMEPUIKOT TI00THOT KJIMMATCKOT MOJIENa.

VYTuiaj nokaiHe Bereraiuje Ha KiImMarcke ycioBe y [lanoHckoMm OaceHy 70 caja HUje
010 IeTaJbHO aHAIM3HPAaH, TOCEOHO y CBETIIY J1a je OBa 00JacT MpoIia KPo3 APaCTHUHY
MIPOMEHY ycie[ KOHTUHYHPAHOT pa3Boja MOJbONPUBPEE, U JYTOTOJHIIE KOHBEP3Hje
3eMJpuIITa Y oJbonpuBpeaHo. Ca npyre crane Oyayhe npojekiuje KiiuMe HyMEpUIKUM
MojenuMa Hajuemhe KOpUCTE 3aT€YeHO CTambe Kao KOHCTAaHTHO TOKOM BpEMEHA.
Excriepumentuma, koju cy ypaheHH Kao JIe0 OBe AMCepTaluje, natT je yBua y moryhe
CMamelhe HEeraTMBHMX yTuIaja Oynyhux KIMMaTckKMX NpPOMEHa, MOCeOHO Kpo3
MHTEPaKIHjy TMOBPIIKHE TJIa U aTMoc(epe, y ciiydajy KOHBEp3Uje OBUX 00JIaCTH Y CTambe

KoOje je OMJI0 MPUCYTHO Ipe M0jaBe UHTEH3UBHE MOJHONIPUBPEAHE IPOU3BOIHE.

24.1 JEO1

Pan: [A1]

[{use oBe cTyamje je OMO J1a ce MCMUTa YTHUIlA] IPOMEHE PETHOHAIIHE BETETAIlH]e
Ha CE30HCKY TeMIIepaTypy MPU3EMHOI Bazayxa KopuiihemeM To0alHOr KIMMATCKOT
monena MPI-ESM. Peruon ucrpaxuBama ce Hanaszu y [lanonckom 6aceHy v mpeicTaBsba
jeIaH o MHOTHX PErroHa y KOjuMa je M3BpIICH 3HauajaH aHTPOIOTeHM YTHIIA] HA OHO-
reou3nUKe MPOMEHE Y )KMBOTHO] CpEeIMHH. Bererarujcku CUCTEM Yy OBOM PETHOHY Ce
CTaJIHO ME€Ha U HEroB YTHIIA] HA KIMMATCKU CUCTEM 3eMJb€ je BeOMa KOMIUIMKOBAH 3a
npenacrasjbame. VcrpaxuBame Mokpusa aeceroroaviimu nepuoxn ox 2002. mo 2011.
roJuHE W TOKa3yje na JApyraddja mnpepacnojena y oapeheHuM Bpcrama Bereraiyje
JI0BOJIM IO 3arpeBama M xJal)erma MOBPIIMHCKOT Ba3ayxa TOKOM JIeTie ce3oHe. Hajsehe

xyiaheme je MOCTUTHYTO Y ceBepHOj obnacTu [laHoHCKOT OaceHa U MPUOIMIKHO U3HOCH



oko -0.3 °C/roguHa, oK je y nenrpannoj obnactu oko -0.1 °C/roguna. 3arpeBame ce
jaBjba caMoO y jy)KHOM Jely, rae je KoedHuIMjeHT TpeHJa 3arpeBama Basayxa 0.1
°C/roguna. Hajsehe nmpomeHe BereTaioHOT MOKpHBaya Cy ypal)eHe y CEeBEpHOM Jeiy
[Tanonckor OaceHa, JOK Cy Mame Yy IEHTPAIHOM U jy:KHOM jerny. OBe mpoMeHe y
BEreTaloHOM MTOKpUBavy J0BeIe Cy 70 noBehama MOBPIIMHCKOT ande1a y CeBEPHUM U
LEHTPAIHUM 00JIACTHMA, JOK j€ Y jy’KHHM JIONUIO 0 CMamema. Takohe je mokasaHo aa
Cy OBE IPOMEHE y BEreTallMOHOM IOKpUBAauyy yTHUIAJe Ha (IYKC OCETHE TOIUIOTE W

yKymnHy o0iayHoCT y pernoHy IlanoHckor OaceHa.

242 JIEO2
Pax: [A2]

AHanu3upanu cy c€30HCKH npeoinal)yjyhu moBpIIMHCKH BETPOBH Ha TEPUTOPUJU
ceBepHe CpOuje kopuctehu nogaTke mocmarpama ca 12 MeTeopoIONIKUX CTAHUIIA TOKOM
HEKOJIMKO jietieHrja. CxoaHo onrtoj neduHuimju npeosnalyjyher Betpa kopunihene cy
jo 1Be moceOHe euHHIIM]E 32 0Baj TEPMUH. AHAJIM3UPAHE CY CE30HCKE PYXKe BETPOBa
y 16 mpaBama 3a mojgaTke ca METeopoJomKux cranuia. OBa CTyauja je mokasana Ja
npeosnalyjyhu BerpoBu y CeBepHoj CpOuju nMajy ceBepo3amajHd M jJyTOMCTOYHHU
npasail. [la Ou ce yrBpauie Be3e nu3Mel)y CHHONTHYKKX IUPKYJIaluja u npeosnal)yjyhux
MOBPIIMHCKUX BETPOBA, NPUKA3aHU Cy LUPKYJIAIM]CKU THIIOBU BpemMeHa Haj CpOujom.
Kao HajBakHUjM (paKTOpH BEIMKUX pa3Mepa, KOjU yTUUy Ha CTBapama mnpeosnalyjyhux
BeTpoBa Haj ceBepHoM CpOHjoM, M0jaBJbyjy C€ TPHM KOHTPOJIHA IIEHTPAa HPUTHCKA:
Menutepancku LUKIOH, CHOMpCKAa aHTUIHMKIOHM A30pUCKM aHTHIMKIOH. Ilopen
CHHONTHYKOT y3poka npeosial)yjyhux BerpoBa, nmpumeheHo je na oporpaduja HCTOYHOT
bankana uMa BelMMKHM yTHIIQ] HA BETPOBE M3 JPYror KBajapaHTa. YTBpheHO je da cy
(GpekBeHIMje MUPKYJIANUJCKHX BPEMEHCKHX THUIIOBA y CarjacHOCTH Ca OHUMA U3

npeosinalyjyhux BerpoBa Haja ceBepHoM CpoOujoMm.

243 JIEO2

Pan: [A3]



Kopuctuna ce Koppen—Geiger ximmarcka kiacudukanuja 3a oapehuBame
KIMMaTCKUX TUIIOBA Y pernony IlanoHckor 6aceHa ca nmojanuma u3 mecte ¢asze npojexra
Mmehycobnor nopehema crojenux monena (enr.Coupled Model Intercomparison Project
phase 6). Ctynuja mokpuBa mepuon ox 2021. mo 2100. ronuHe W TOKa3yje Kako ce
onapeheHn KIMMATCKH TUIOBU MEHajy y TPUIECETOTOTUIIBLUM IMPOCEIMMa 32 IIECT
nepuoga. Y nepuoay 1960-1990. ronuHa nponuior Beka, TOMHUHAHTAH THIT KIUME Ouia
je Tomya JeTma BiakHa KOHTHHeHTanHa kimuMa (Dfb) ca 98% mpucycTBa y pervosy.
Pesynratu mokasyjy Aa je mpoMeHa OBOT KJIMMATCKOT THIA y BIAXKHH CYNTPOICKH
knmumarcku tan (Cfa) modena y mpBoj mojoBuHu 21. Beka. IloTmyHa nommHaimja
BJIQKHOT CYNTPOIICKOI KJIMMaTrckor tuma y BehmHu mnoapydja IlanoHckor Oacena
KapakTepuine aApyry nojoBuny 21. Beka. Takole, pe3ynraTi nokasyjy cTBaparmbe TOIIIOT
JeTHer MeAuTepaHckor kimumarckor tuma (Csa), koju je mpeMa oapeheHum
cuMmyJanujama npucytan y npoceky ox 10% mno 30% y peruony. Y HeHTpaaHOM Aeiy
peruoHa JA0uuIo je A0 popMHparma XJIaJHOT MyCTUCKOT KIMMAaTcKor Thna (Bsk) ca oko
6% mnpucycrBa y peruoHy. OBakBO CTBapame KIUMATCKUX THIIOBA Yy TIOjSTUHUM
JIeNIOBMMA pErroHa TMoKa3yje Ja ce y APYroj moioBuHU 21. Beka OYeKyje CyIIHHja U

TOILIMja KJIUMa y OJHOCY Ha MPOIILIH BEK.
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3AK/bYYAK

Ha ocHoBy m3noxxeHor Moxe ce 3akbyuntH na je kauauaar AJIBEPT PYMAH y
JIOKTOpCKOj auceprauuju mox HasusoMm ,,YTUIIAJ ITPOMEHE BUOC®EPE VY
ITAHOHCKOM BACEHY HA JIOKAJIHY U PEI'MOHAJIHY KJIMMY TOKOM
MMPOJIERHUX, JIETBUX U JECEBUX MECEL” nobwo opuruHaiHe HaydHE
pesynraTe U J1a0 3Ha4dajaH HAY4YHU JOINPUHOC y obnactu Kiumamonozuje u npumersene
Memeoponiozuje, TOCeOHO y 00J1aCTH NCTPAKMBabha KIMMATCKUX NMpoMeHa. [lenoBu Tese
KaHauIaTa cy MyONMKOBaHHU y MPHU3HATUM Mel)yHapoJHUM YacolMCHMa U 3a/10BOJbEHU
Cy CBHU IIPONKCAHU yCJIOBHU 3a ofoOpaBame of0pane teze. Ctora, cMaTpaMo J1a 0Baj paj

MOe 1a Oynae mpuxBaheH Kao JOKTOPCKa AUCepTanuja u

HPEJJIAKEMO

HacraBHo-Hayunom Behy ®usuukor dakynrera YHuBep3urera y beorpany na omo6pu

IEHY jaBHY 0JI0paHy.
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