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Sazetak

Na vecem dijelu teritorije Crne Gore godiSnje vrijednosti temperature
vazduha pokazuju statisti¢ki znacajan trend porasta u drugoj polovini XX
i poc¢etkom XXI vijeka. Na podrucju Crnogorskog primorja, u periodu od
1951. do 2010. godine, prosjecna vrijednost trenda srednje godisnje tem-
perature iznosi 0,14°C po dekadi. Cilj ovoga rada je da se, na osnovu ana-
lize toplih 1 hladnih indeksa, utvrdi §ta u pomenutom periodu uslovljava,
u matemati¢kom smislu, porast srednje godisnje temperature na Crnogor-
skom primorju. Dobijeni rezultati ukazuju da je uocena tendencija oto-
pljavanja u ovoj regiji posljedica, prije svega, Ces¢eg javljanja maksimal-
nih 1 minimalnih dnevnih temperatura koje imaju ,,toplije” vrijednosti.
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TREND OF TEMPERATURE EXTREMES IN COASTAL
REGION OF MONTENEGRO

Abstract

Temperature in most of the area of Montenegro shows statistically
significant positive trend in the second half of the XX and beginning of
XXI century. In the coastal part of the country, in the period from 1951
until 2010 the average temperature trend was 0.14[1C per decade. The
aim of this study is analysis of temperature extreme indices. Results in-
dicate that the observed positive trend in this region may be result of
frequent maximum and minimum daily temperatures that are ,,warmer”.

Key words: temperature, indices, trend, Montenegrin coast

1. UVOD

Crnogorsko primorje je najmanja geografska regija Crne Gore, kli-
matski i reljefno, ali i po drugim karakteristikama, dobro izdvojen dio.
Ovo je tipicna regija Mediterana uz obalu Juznog Jadrana. Klima je sre-
dozemna — ljeta su veoma topla, suncana i suva, a zime blage i kiSovite.
To je uzani primorski pojas povrsine oko 1500 km?, dug oko 90 km, a Si-
rok svega nekoliko kilometara, u ¢ijem se neposrednom zaledu uzduzno
izdizu planinski vijenci Orjena (1895 m), Lov¢ena (1749 m), Sutormana
(1180 m) i Rumije (1595 m).

Ova regija registruje trend porasta srednje godiSnje temperature
vazduha u periodu od 1951. do 2010. godine. U izvjeStajima Svjetske
meteoroloske organizacije (WMO), Meduvladinog panela za klimatske
promene (IPCC) i pojedinim stru¢nim radovima istice se da bi u uslovi-
ma otopljavanja trebalo ocekivati povecanje intenziteta i ucestalosti tem-
peraturnih, padavinskih i drugih ekstremnih vremenskih dogadaja. Iz tog
razloga je Ekspertski tim za detekciju 1 pracenje klimatskih promjena
Svjetske meteoroloske organizacije (Komisija za klimatologiju — WMO-
CCL) i Svjetskog klimatskog istrazivackog programa (CLIVAR), predlo-
zio niz indeksa meteoroloSkih parametara (Peterson et al., 2001; World
Meteorological Organization, 2004; Groisman et al., 2005; Gajié—éapka,
2009). Predlozeni indeksi klimatskih promjena odnose se na dane u koji-
ma temperatura ili koli¢ina padavina prelaze odredene pragove definisa-
ne po normama WMO-CCL i CLIVAR. U ovom radu se, dakle, poslo od
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pretpostavke da je na podru¢ju Crnogorskog primorja, u periodu 1951—
2010. godine, do statisticki znac¢ajnog otopljavanja doslo usljed promjena
u ucestalosti karakteristi¢nih dana sa temperaturom vazduha iznad, odno-
sno ispod definisanih pragova.

2. BAZA PODATAKA I METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Za analizu promjena temperaturnih ekstrema koris¢eni su podaci sa
cetiri meteoroloske stanice, tri glavne (Ulcinj, Bar i Herceg Novi) i jed-
ne klimatoloske (Budva), uslovno homogeno rasporedene. Indeksi ek-
stremnih vrijednosti temperature vazduha racunati su na osnovu dnevnih
podataka za period 1951-2010. godine. Temperaturni ekstremi analizira-
ni su na osnovu Sest indeksa — tri topla 1 tri hladna temperaturna indek-
sa. Cetiri indeksa su definisana pomoéu percentila (10-og i 90-og percen-
tila maksimalnih (Tx) odnosno minimalnih (Tn) vrijednosti dnevne tem-
perature vazduha standardnog klimatskog perioda 1961-1990), a dva se
odnose na broj mraznih i ljetnjih dana (indeksi definisani pomocu fiksnih
pragova — dnevna Tn<0°C i Tx>25°C). Skracenice i definicije kori§¢enih
indeksa date su u Tabeli 1.

Tabela 1. Indeksi temperaturnih ekstrema - skraéenice
i definicije date po standardizaciji WMO-CCL/CLIVAR
Radne grupe za utvrdivanje klimatskih promjena*

Indeks Jedinica |Definicija

Hladni temperaturni indeksi

FD br. dana |Broj mraznih dana u jedinici vremena (dnevna Tn<00C)
Broj hladnih dana (dnevna Tx<10-og

percentila referentnog perioda)

Broj hladnih no¢i (dnevna Tn<10-og

percentila referentnog perioda)

Topli temperaturni indeksi

Tx10% br. dana

Tnl10% br. dana

SU br. dana |Broj ljetnjih dana u jedinici vremena (dnevna Tx>250C)
Broj toplih dana (dnevna Tx>90-og

percentila referentnog perioda)

Broj toplih no¢i (dnevna Tn>90-og

percentila referentnog perioda)
http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDI/

Tx90% br. dana

Tn90% br. dana

Temperaturni i drugi indeksi, koji se od nedavno koriste u istrazivanju
klimatskih promjena, odnosno u istrazivanju promjena ekstrema nastalih
usljed klimatskih promjena, predstavljaju u stvari karakteristicne dane.
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Proracunavanje tendencije apsolutnih ekstrema temperature ne praktiku-
je se pri analizi klimatskih varijacija, posebno ne na godisnjem nivou, jer
se radi o rijetkim dogadajima (D. Buri¢, 2011). Znacaj klimatskih indeksa
koji su odredeni pomoc¢u percentilnih pragova je u tome $to oni omugu-
¢uju prostornu komparaciju, jer su definisani prema istoj empirijskoj ras-
podjeli 1 $to uzimaju u obzir neSto umjerenije ekstreme: 10-ti 1 90-ti per-
centil (Klein Tank & Konnen, 2003; World Meteorological Organization,
2004; Lucie et al., 2005; Gajié-éapka, 2009).

U radu su koris¢eni uobicajeni matematicko-statisticki metodi: trend
komponenta, metod percentila, klizni srednjaci, itd. Trend je proracunat
metodom najmanjih kvadrata, a statisticka znacajnost odredena na osno-
vu ukupnog broja elemenata niza umanjenog za 2 (n-2 stepeni slobode) 1
koeficijenta determinacije (R?), odnosno pomocu Studentovog testa. Ovo
su standardni metodi koje koristi WMO, IPCC i najrazvijenije nacional-
ne meteoroloske sluzbe.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Na svim analiziranim primorskim stanicama je, u periodu 1951—
2010. godine, uocena tendencija rasta toplih, odnosno pada hladnih tem-
peraturnih indeksa. Najizrazitiji pozitivan trend dobijen je za tople no-
¢i (Tn90%), ¢iji se broj povecavao po stopi od 2,9 u Ulcinju do 7,6 dana
po deceniji u Budvi. NeSto manji rast po liniji trenda pokazuju topli dani
(Tx90%), od 2,2 u Herceg Novom do 6,8 dana po dekadi u Baru. U po-
smatranom periodu se i broj ljetnjih dana (SU) povecéavao, od 1,7 u Her-
ceg Novom do 4,6 dana po dekadi u Baru. Vazno je ista¢i da su uoc¢ene
promjene (rast) po liniji trenda statisticki znacajne za sve kategorije bro-
ja toplih dana.

Po broju toplih dana i no¢i posebno se istice 2003. godina. Primjera
radi, u Baru je te godine bilo 88 toplih no¢i iliti 88 dana sa minimalnom
temperaturom visom od 18,6°C, a 75 tropskih no¢i (Tn>20°C) ili 20,5%
od ukupnog broja dana u godini (Slika 1). Buri¢ D. i dr. (2007) isticu da
¢e u Podgorici ljeto 2003. biti zapamcéeno po rekordnom kontinuiranom
broju tropskih dana, jer je u kontinuitetu trajao period od 100 dana sa
dnevnim maksimumima temperature vazduha > 30°C.

Nema sumnje da je ljeto 2003. po temperaturnim karakteristikama bi-
lo ekstremno. Ipak, Chase et al. (2006) konstatuju da je te godine sve-
ga 2% planete zabiljezilo temperaturne anomalije vece od 2 standardne
devijacije, tako da nikako nije bilo globalna pojava. S druge strane, pri-
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Slika 1. Hladne i tople no¢i tokom ekstremne 2003. godine

likom pojave El Ninja 1998. skoro 30% planete je zabiljezilo anomali-
je vece od 2 standardne devijacije. Cak i da je toplo ljeto 2003. posljedi-
ca ,,globalnog” otopljavanja, o¢igledno je da prirodni faktori imaju znat-
no vecu magnitudu.

Na podru¢ju Crnogorskog primorja, statistiCki znacajan negativan
trend pokazuju sva tri hladna indeksa u Baru, dok je na ostalim stanica-
ma smanjenje ovih karakteristi¢nih dana uglavnom nesignifikantno. Naj-
manje 1 statisticki beznacajne promjene hladnih indeksa po liniji tren-
da, u posmatranom 60-godiSnjem periodu, dobijene su za Budvu: Tn10%
= -0,2 dana/dekadi, FD = -0,3 dana/dekadi i Tx10% = -1,3 dana/dekadi
(Slika 2). U Ulcinju i Herceg Novom je znacajan samo pad hladnih dana
(Tx10% = -1,6 dana/dekadi).

Najednostavnije re¢eno, na podru¢ju Crnogorskog primorja se sve Ce-
S¢e javljaju maksimalne i minimalne dnevne temperature koje imaju ,,to-
plije” vrijednosti. Drugim rije¢ima, analiza je potvrdila radnu pretpostav-
ku da je otopljenje uoceno u srednjim temperaturama na godiSnjem ni-
vou, posljedica povecanja ucestalosti dnevnih temperaturnih ekstrema u
pozitivnom smislu. Promjene u trendu toplih temperaturnih indeksa ne-
koliko su puta vece od promjena hladnih indeksa, $to je u skladu sa Cinje-
nicom veceg povecanja toplih od smanjenja hladnih dana.
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Slika 2. Trend toplih i hladnih temperaturnih indeksa na stanicama
Crnogorskog primorja u periodu 1951-2010. godine (signifikantno:
***0 = 0.01, **a.=0.05, *a.=0.10)

Velika je vjerovatno¢a da se uoceno otopljavanje na Crnogorskom
primorju, u posmatranom 60-godiSnjem periodu, ne moze pripisati isklju-
¢ivo eventualnom antropogenom efektu staklene baste ili nekom drugom
globalnom 1/ili regionalnom faktoru. Naime, u posljednje dvije decenije u
ovoj regiji doslo je do intenzivne urbanizacije i povecanja ¢estine pozara
na primorskim planinama tokom ljetnjih mjeseci, i ove uticaje treba uze-
ti u obzir, ali to zahtijeva dalja istrazivanja. Da vjerovatno postoji uticaj
urbanog ostrva toplote, pokazuju rezultati dobijeni za Ulcinj i djelimi¢no
Herceg Novi. Meteoroloske stanice u ovim mjestima nijesu u gradskom
jezgru —ulcinjska stanica se nalazi u polju, daleko od grada, te su promje-
ne razmatranih pokazatelja najmanje, generalno. Jedan od razloga manjih
promjena temperaturnih indeksa u Ulcinju u odnosu na ostala primorska
mjesta, moze biti upravo taj Sto se stanica nalazi izvan urbanog prostora,
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odnosno na njoj nije doslo da znacajnijeg lokalnog antropogenog uticaja
na temperaturu vazduha.

Promjene razmatranih temperaturnih pokazatelja su sinhrone (koefi-
cijent korelacije 0,98) i prilicno ujednacene na sve Cetiri stanice. To je bi-
lo za ocekivati s obzirom na to da mjesta pripadaju istom klimatskom po-
drucju (relativno mali prostor na kojem vladaju uglavnom isti sinoptic-
ki uslovi) i da je visinska razlika izmedu stanica zanemarljiva. Ove Ci-
njenice daju za pravo proracunavanje temperaturnih indeksa za Primor-
je kao cjelinu.

Posmatrajuci regiju na ovaj nacin, kao jedinstveni grid segment, to-
pli temperaturni indeksi imaju pozitivne, a hladni negativne vrijednosti,
Sto je u skladu sa rezultatima dobijenim na stani¢nom, pojedinacnom, ni-
vou. U srednjoj vrijednosti, u posmatranom 60-godiSnjem periodu dos-
lo je do statisticki veoma znacajnog porasta toplih temperaturnih indeksa
(Tn90% = 5,5 dana/dekadi; Tx90% = 4,4 dana/dekadi; SU = 3,3 dana/de-
kadi), jer se radi o pouzdanosc¢u ispravnosti hipoteze od 99% (Slika 3 de-
sno). Hladni indeksi pokazuju tendenciju pada (Tx10% = -1,5 dana/deka-
di; Tn10% = -1,0 dana/dekadi; FD = -0,6 dana/dekadi), statisticki znaca-
jan za broj hladnih dana i no¢i, dok su promjene mraznih dana (FD) be-
znacajne, Slika 3 lijevo.
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Slika 3. Trend toplih i hladnih temperaturnih indeksa na Crnogorskom primorju
i odgovoravajuci 11-godiSnji klizni srednjaci u periodu 1951-2010. godina
(signifikantno: ***a = 0.01, *o.=0.10)

U izvestaju Meduvladinog panela za klimatske promjene, pod nazi-
vom ,,Summary for Policymakers” (namijenjen onima koji kreiraju po-
litiku), kaze se, izmedu ostalog, da su u XX vijeku ,,osmatranja poka-
zala veliki stepen varijabilnosti... ve¢i dio otopljavanja odvijao se u to-
ku dva perioda: 1910-1945. i 1976-2000. godine.... a da se u periodu
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1946—-1975. ne zapaza bitnija promjena temperature” (IPCC, 2001). Da-
kle, Meduvladin panel za klimatske promjene, ali i Svjetska meteorolos-
ka organizacija i mnogi nauc¢nici smatraju da je do intenzivnijeg otoplja-
vanja doslo u posljednjoj Cetvrtini XX 1 pocetkom XXI vijeka. Rezulta-
ti istrazivanja za podrucje Crne Gore u skladu su sa prethodno iznijetim,
jer je u pomenutom periodu prisutan, u matematickom smislu, statistic-
ki znacajan trend porasta srednje godiSnje temperature vazduha (D. Bu-
ri¢idr., 2011).

Kada je u pitanju uzrok porasta temperature u posljednje vrijeme, na-
ucni konsenzus ne postoji, odnosno definitivnog odgovora jos uvijek ne-
ma. U naucnoj i stru¢noj javnosti, kao 1 kod obi¢nih gradana, preovladava
uvjerenje da je dominantan uzrok porasta globalne temperature vazuha u
tom periodu, antropogeni faktor, odnosno porast atmosferske koncentra-
cije CO, i drugih staklenickih gasova. Medutim, treba istaci i ¢injenicu da
sve viSe naucnika iznosi argumente u korist dominacije prirodnih faktora
u kolebanju savremenog klimata (Pielke, 1999; Graversen, Christiansen,
2003; Legates, McCabe, 2005; Duci¢, Radovanovi¢, 2006; Duci¢, 2008;
Duci¢ i dr., 2010-a, b; Lindzen, Rondanelli, 2007; Abdusamatov, 2009;
Baldwin, Thompson, 2009; Lukovi¢ i dr., 2010, Buri¢ i dr., 2011).

Na osnovu prethodno iznijetog, ne ulaze¢i ovom prilikom u razmatra-
nja da li je trend porasta temperature vazduha uzrokovan prirodnim fak-
torima ili pak antropogenim globalnim uticajem, nasa dalja istrazivanja
su usmjerena u pravcu utvrdivanja promjena temperaturnih indeksa u pe-
riodu 1951-1980. i 1981-2010. godine. Dakle, da bismo utvrdili mate-
maticke uzroke promjene temperature vazduha na prostoru Crnogorskog
primorja u cjelini i vidjeli da li su rezultati u skladu sa opStom predsta-
vom o globalnom otopljavanju, instrumentalni period 1951-2010. godi-
ne razbili smo na dva 30-godiSnja segmenta.

U periodu 1951-2010. godine, kada se prostor Crnogorskog primor-
ja posmatra kao jedinstveni grid, trend porasta srednje godi$nje tempe-
rurature iznosi 0,14°C po dekadi, i statisticki je znacajan na svim nivoi-
ma rizika prihvatanja hipoteze (Slika 4). Ako posmatramo dva istodob-
na perioda, rezultati proracuna pokazuju da je u oba slucaja trend sta-
tisticki znacajan, i to na najnizem nivou vjerovatnoce rizika od 0,01 (ri-
zik 1%, odnosno pouzdanost 99%). Na slici se jasno uocava da je u pr-
vom 30-godisnjem periodu (1951-1980) trend negativan, a u drugom po-
zitivan, -0,22°C/dekadi, odnosno 0,38°C/dekadi.
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Slika 4. trend godi$nje temperature na prostoru Crnogorskog primorja u periodu
1951-2010, prvoj i drugoj polovini tog perioda

Strogo matematicki posmatrano, statisticki znacajna tendencija sma-
njenja srednje godiSnje temperature u periodu 1951-1980. godine, po-
sljedica je negativnih vrijednosti trenda svih temperaturnih indeksa, na-
ro€ita broja ljetnjih 1 toplih dana, odnosno toplih no¢i. Promjene pet
temperaturnih indeksa po liniji trenda u ovom periodu su nesignifikan-
tne, hladnih godovo zanemarljive. Medutim, tendencija smanjenja bro-
ja toplih no¢i je statisticki znacajna na 98% nivou povjerenja, a to zna-
¢i da je indeks Tn90%, matematicki posmatrano, imao najveci uticaj na
trend srednje godisnje temperature u periodu od 1951. do 1981. godi-
ne, Tabela 2.

Tabela 2. Trend temperaturnih ekstrema i znacajnost promjena na Crnogorskom
primorju za period 1951-1980.

Indeks Prag | Trend | Znacajnost
Hladni temperaturni indeksi
FD tn<0°C -0,5 dana/10 god. ne
Tx10% tx<11,7°C -1,4 dana/10 god. ne
Tn10% tn<3,8°C 0,0 dana/10 god. ne
Topli temperaturni indeksi
SU tx>25°C -2,6 dana/10 god. ne
Tx90% tx>29,0°C -2,8 dana/10 god. ne
Tn90% tn>19,6°C -5,6 dana/10 god. da (0.02)
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U periodu 1981-2010. godine, u kvalitativnom smislu su rezultati
proracuna sli¢ni dobijenim za cio period (1951-2010) — hladni indeksi
pokazuju trend smanjenja, a topli porasta. Analiza je dalje pokazala da su
promjene hladnih indeksa po liniji trenda statisticki nesignifikantne. Dru-
gim rijecima, iako se smanjuje uc¢es¢e dana sa maksimalnom i minimal-
nom temperaturom koja ima ,,hladnije” (nize) vrijednosti, uticaj hladnih
indeksa na srednju godiSnju temperaturu je, u periodu 1981-2010. godi-
ne, beznacajan. To znaci da je tendencija porasta srednje godiSnje tempe-
rature u ovom periodu, strogo matematicki, posljedica izrazitog porasta
trenda toplih temperaturnih indeksa, odnosno sve ¢eS¢eg javljanja ljetnjih
dana, toplih no¢i i narocito toplih dana (Tabela 3).

Interesantni su rezultati do kojih su dosli K/ein i Konnen 2003. Oni su
na viSe od 100 stanica u Evropi posmatrali tople 1 hladne ekstreme u peri-
odu 1946-1999. godine. Izrazito otopljavanje, u periodu 1976-1999. go-
dine bilo je vise prac¢eno rastom toplih ekstrema nego smanjenjem hlad-
nih. U cjelokupnom periodu 1946—-1999. godine nema takve asimetrije.
Polaze¢i od fizicke prirode rasta antropogenog efekta staklene baste, tre-
balo bi ocekivati da se asimetrija ekstrema u globalnim razmjerama po-
vecava u vecoj mjeri u korist smanjenja hladnih, nego povecanja toplih,
a dogodilo se suprotno.

Tabela 3. Trend temperaturnih ekstrema i znacajnost promjena na Crnogorskom
primorju za period 1981-2010. godine

Indeks Prag | Trend | Znacajnost
Hladni temperaturni indeksi

FD tn<0°C -0,2 dana/10 god. ne
Tx10% tx<11,7°C -3,1 dan/10 god. ne
Tn10% tn<3,8°C -0,9 dana/10 god. ne

Topli temperaturni indeksi

SU tx>25°C +8,1 dana/10 god. da (0.01)
Tx90% tx>29,0°C +14,9 dana/10 god. da (0.01)
Tn90% tn>19,6°C +10,9 dana/10 god. da (0.01)

Trend porasta godiSnje temperature od 1951. do 2010. godine je, u
matemati¢kom smislu, posljedica 2—5 puta vece pozitvne vrijednosti ten-
dencije godiSnje temperature, odnosno toplih indeksa u drugoj polovi-
ni ovog perioda (1981-2010) u odnosu na smanjenje ovih pokazatelja
u prvom dijelu perioda (1951-1980). Stice se utisak da je, dakle, sve ja-
sno: u posljednje tri decenije na podrucju Crnogorskog primorja prisu-
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tan je trend zagrijevanja, kao posljedica sve cesceg javljanja maksimal-
ne 1 minimalne dnevne temperature koje imaju ,,toplije” vrijednosti, a to
je, na prvi pogled, u skladu sa opstom predstavom o globalnom otoplja-
vanju, odnosno u skladu sa modelima IPCC koji se baziraju na domina-
ciji antopogenog efekta staklene baste. Da li je to dovoljan pokazatelj da
se porast temperature na Crnogorskom primorju pripise isklju¢ivo antro-
pogenom efektu staklene baste? Naime, po podacima I[IPCC, WMO i dru-
gih relevantnih nau¢nih institucija, u analiziranom periodu (1951-2010)
prisutan je konstantan porast atmosferske koncentracije ugljen-dioksida
(CO,). Ako CO, ima dominantan uticaj na temperaturne prilike, postavlja
se pitanje: Zasto se taj uticaj ne uocava u prvom dijelu posmatranog pe-
rioda (1951-1980), u kojem je prisutan trend pada godiSnje temperature?
Ako postoji neposredna veza, signal antropogenog efekta staklene baste
na temperaturu trebalo bi da se uoc¢i u mnogo kra¢em periodu nego $to je
to posmatrani 30-godi$nji. Medutim, i na dekadnom nivou, u prve tri de-
cenije trend godiSnje temperature ima negativnu vrijednost. U Cetvrtoj i
petoj dekadi tendencija je pozitivna (1981-1990. i 1991-2000), ali je za-
to u posljednjoj (2001-2010), iako najtoplijoj u srednjoj vrijednosti u pe-
riodu instrumentalnih osmatranja, prisutan blagi trend pada godisnje tem-
perature na Crnogorskom primorju.

Dakle, treba istaci ¢injenicu da je u drugoj polovini XX i u prvoj de-
kadi XXI vijeka dolazilo do mijenjanja znaka korelacije izmedu godis-
nje temperature na Crnogorskom primorju i koncentracije CO,, Sto sva-
kako nije u skladu sa dominacijom antropogenog efekta. Drugo, u uslo-
vima rasta antropogenog efekta staklene baste trebalo bi ocekivati ve-
¢i rast no¢nih nego dnevnih temperatura, jer porast koncentracije gasova
nocu sve viSe zadrZava izra¢enu toplotu nastalu dnevnim zagrijevanjem
od strane Sunca. U tom smislu i dnevna amplituda temperature trebalo bi
da se smanjuje. Na podrucju Crnogorskog primorja desava se suprotno —
trend porasta broja toplih dana je ve¢i nego toplih no¢i u periodu 1981—
2010. U posljednjem izvestaju [IPCC (2007) konstatuje se da se u perio-
du 1979-2004. globalna dnevna amplituda nije mijenjala i da su i dnev-
ne i no¢ne temperature rasle istim tempom. Oc¢igledno je da mnoge stva-
ri u prirodi nijesu u skladu sa teorijom dominacije antropogenog efekta
staklene baste. Ovo ukazuje na to da su potrebna dalja istrazivanja na po-
lju utvrdivanja uzroka kolebanja temperature i drugih meteorolosko-kli-
matskih elemenata.
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4, ZAKLJUCAK

U radu su istrazivani matematicki razlozi statisticki znacajnog porasta
srednje godisnje temperature vazduha na podruc¢ju Crnogorskog primor-
ja, u periodu 1951-2010. godine. Dobijeni rezultati pokazuju da je ten-
dencija porasta srednje godiSnje temperature, strogo matematicki, poslje-
dica prije svega pozitivnih vrijednosti trenda toplih temperaturnih indek-
sa. Odnosno, u ovom periodu se sve ¢es¢e javljaju maksimalne i minimal-
ne dnevne temperature koje imaju ,,toplije” vrijednosti.

Razbijajuci period instrumentalnih osmatranja na dva istodobna pot-
perioda, rezultati proracuna pokazuju da je u oba slucaja trend godis-
nje temperature statisticki znacajan, i to na najviSem nivou povjerenja od
99%. Medutim, u prvom 30-godisnjem periodu (1951-1980) trend je ne-
gativan, a u drugom (1981-2010) pozitivan. Strogo matematicki posma-
trano, statisticki znacajna tendencija smanjenja srednje godiSnje tempe-
rature u periodu 1951-1980. godine, posljedica je negativnih vrijedno-
sti trenda svih temperaturnih indeksa, narocito broja ljetnjih i toplih da-
na, odnosno toplih noc¢i. Sa druge strane, tendencija porasta srednje go-
diSnje temperature u periodu 1981-2010, strogo matematicki, posljedi-
ca je izrazitog porasta trenda toplih temperaturnih indeksa, odnosno sve
ceSc¢eg javljanja ljetnjih dana, toplih no¢i i narocito toplih dana (dnev-
na maksimalna temperatura visa od 90-og percentila referentnog perio-
da 1961-1990).

Na kraju treba istaci dvije ¢injenice. Prvo, u drugoj polovini XX i u
prvoj dekadi XXI vijeka dolazilo je do mijenjanja znaka korelacije izme-
du godisnje temperature na Crnogorskom primorju i koncentracije CO2,
Sto svakako nije u skladu sa dominacijom antropogenog efekta staklene
baste. Ovo ukazuje na to da su potrebna dalja istrazivanja na polju utvr-
divanja uzroka kolebanja temperature i drugih meteorolosko-klimatskih
elemenata, $to je u ovom radu djelimicno i pokazano. Drugo, klimatski
uslovi u Crnoj Gori su, i pored odredenih negativnosti, veoma povoljni i
za 7ivot 1 za razvoj gotovo svih vidova turizma, posebno primorskog. Ma-
lo je prostora na Zemlji koji imaju klimatske pogodnosti kao Crna Gora.
Glasine koje se ¢uju u posljednje vrijeme o oCekivanom pogorSanju kli-
matskih uslova u budué¢nosti na naSem prostoru i s tim u vezi ugrozeno-
sti privrede, prije svega turizma, koji predstavlja pokretacku snagu nase
ekonomije, nau¢no su neutemeljene. Klima Crne Gore je jedan od najdra-
gocjenijih prirodnih resursa i ogroman potencijal za sveukupni razvoj. U
tom pravcu je treba posmatrati, a ne stvarati stereotipe i strah u javnom
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mnjenju od klimatskih promjena i na osnovu nau¢no neutemeljenih sta-
vova svaki vremenski ekstremni dogadaj pripisivati globalnom zagrija-
vanju i klimatskim promjenema, odnosno davati katastroficke varijante.
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