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SAZETAK

Rad ima za cilj da analizira hidrotermicki rezim Berana za period od 56 godina (1961 —
2016). Pomenute se osnovne geografske, fizicko - geografske karakteristike Limske doline, sa
posebnim osvrtom na Beransku kotlinu. Dva glavna elementa koja se koriste u svim klimatskim
istrazivanjima i klasifikacijama, utvrdivanjima uticaja klime na sektore ekonomije, prirodne i
drustvene sisteme su temperatura vazduha 1 padavina. PredoCeni su rezultati istrazivanja za vise
od deset parametara temperature i padavina. Analiza je zasnovana primjenom klimatskih metoda,
test znacCajnosti je pokazao da li postoji ili ne znaCajna promjena razmatranih parametara
temperature 1 padavina, definisanje tipa klime prema Kepenovim principima, detekcija klimatskih
promjena u Beranama (trend svih razmatranih parametara temperature i padavina) i kvantitativna
diferencijacija dva klimatska perioda. Za potrebe master rada koriSteni su dnevni podaci o
temperaturi 1 padavinama sa meteoroloske stanice u ovom gradu, a svi proracuni su uradeni na
mjesecnom, sezonskom i godiSnjem nivou. Glavni cilj master rada je da, kroz nau¢no - istaZivacku
komponentu, egzaktno predoci klimatske karakteristike Berana i utvrdi promjene parametara

temperature i padavina pomenutog kraja.

Na osnovu svih dobijenih rezultata, zakljucuje se da Berane imaju karakteristike umjereno
tople kontinentalne klime i1 malo modifikovani mediteranski pluviojometrijski rezim.
Hidrotermicka analiza je pokazala da je Beranski kraj postao topliji i sa ¢eS¢im ekstremnim i
vremenskim dogadajima. Primjenom Kepenovih principa, utvrdeno je da je klimatska formula
Berana za period 1961-2016. godine Cs''bx'’, odnosno da je ostala ista kao za period 1961-1990.
Medutim, Berane prije nije imalo aridni period, ali posmatraju¢i vremensku seriju 1961-2016.
godine, ovaj grad dobija aridni period koji traje oko mjesec dana - od sredine jula do sredine
avgusta. Takode, dobijeni rezultati su pokazali da se u Beranama prosjecne mjesecne temperature
kre¢u od —1,2°C u januaru do 19,2 °C u julu. Zime su umjereno hladne do hladne, sa prosjenom
temperaturom oko ili malo ispod nultog stepena. Ljeta su prijatno topla, a prosjecna temperatura

je 18,4°C.

Metodom trenda utvrdeno je da srednjemjesecne, sezonske i godiSnje temperature
registruju znacajan porast. Trend porasta mjesecnih temperatura krece se u opsegu od 0,13°C po
dekadi u novembru do ¢ak 0,74°C po dekadi u avgustu. Dok prosje¢ne mjeseCne sume padavina

se krec¢u u intervalu od 54,6 mm u avgustu do 110,3 mm u novembru.



Metodom proste diferencije utvrdeno je da je druga polovina posmatranog perioda (1982
—2016) toplija od prvog 29 - to godisnjeg perioda (1961 — 2016), kako na mjese¢nom tako i na
sezonskom i godi$njem nivou. Mjeseci april, maj, septembar i oktobar su sada bogatiji padavinama

nego prije, dok je kod ostalih mjeseci suprotno.

Buduc¢a istazivanja treba usmjeriti na analizu ostalih klimatskih elemenata, kao i
utvrdivanje mogucih uzroka klimatskih kolebanja, ne samo u Beranama, ve¢ i u drugim krajevima
Crne Gore. Dobijeni rezultati mogu posluziti kao kvalitetna osnova za donosioce odluka u
kreiranju odredenih planova i programa razvoja turizma, poljoprivrede, Sumarstva, gradevinarstva

1 drugih privrednih grana.

Klju¢ne rijecdi: hidrotermicka analiza, klima, Lim, Beranska kotlina, Kepenova klasifikacija.



ABSTRACT

The study aims to analyze the hydrothermal regime of Berane for a period of 56 years
(1961 - 2016). The basic physical and geographical characteristics of the Lim Valley will be
mentioned, with special reference to the Basin of Berane. The two main elements used in all
climate studies and classifications, determining the impact of climate on economic sectors, natural
and social systems, are temperature of air and precipitation. Research results for more than ten
parameters of temperature and precipitation will be presented. The analysis is based on the
application of climate methods, the test of significance will show whether or not there is a
significant change in the considered parameters of temperature and precipitation, defining the type
of climate according to K&ppen's principles, detection of climate changes in Berane (the trend of
all considered parameters of temperature and precipitation) and quantitative differentiation of two
climatic periods. For the purposes of the Master thesis, daily data on temperature and precipitation
from the meteorological station in this town were used, and all calculations will be made on a
monthly, seasonal and annual level. The main goal of the master's thesis will be to, through the
scientific - research component, accurately present the climatic characteristics of Berane and

determine possible changes in temperature and precipitation parameters of the mentioned region.

Based on all the obtained results, it is concluded that Berane has the characteristics of a
moderately warm continental climate and a slightly modified Mediterranean pluviometric regime.
Hydrothermal analysis showed that the region of Berane became warmer and with more frequent
extreme and weather events. By applying K&ppen's principles, it was determined that the climate
formula of Berane for the period 1961-2016. Cs"bx", 1.e. that it remained the same as for the period
1961-1990. However, Berane did not have an arid period before, but looking at the time series
1961-2016. this city experiences an arid period that lasts about a month - from mid-July to mid-
August. The results obtained also showed that in Berane the average monthly temperatures range
from -1.2°C in January to 19.2°C in July. Winters are moderately cold to cold, with an average
temperature around or slightly below zero degrees. Summers are pleasantly warm, and the average

temperature is 18.4°C.

Using the trend method, it was determined that monthly, seasonal and annual temperatures
register a significant increase. The trend of increasing monthly temperatures ranges from 0.13°C
per decade in November to as much as 0.74°C per decade in August. While the average monthly

rainfall amounts range from 54.6 mm in August to 110.3 mm in November.



And using the simple difference method, it was determined that the second half of the
observed period (1982 —2016) was warmer than the first 29-year period (1961 —2016), both on a
monthly, seasonal and annual level. The months of April, May, September and October are now

richer in precipitation than before, while the opposite is true for the other months.

Future investigations should be focused on the analysis of other climatic elements, as well
as the determination of possible causes of climatic fluctuations, not only in Berane, but also in
other parts of Montenegro. The obtained results can serve as a quality basis for decision-makers
in the creation of certain plans and programs for the development of tourism, agriculture, forestry,

construction and other economic branches.

Key words: hydrothermal analysis, climate, Lim, the Basin of Berane, Koppen's classification.
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1. UVOD

O klimatskim promjenama i posledicama koje one izazivaju u poslednje vrijeme dosta se govori i
piSe. Preovladava misljenje da savremene klimatske promjene imaju negativan efekat na Zivotnu
sredinu. Da bi se uopste moglo govoriti o toj problematici, potrebno je prvo dokazati da klimatske
promjene, zaista, postoje na manjim ili ve¢im teritorijalnim jedinicama. Dva glavna elementa koja
se koriste u svim klimatskim istrazivanjima i klasifikacijama, utvrdivanjima uticaja klime na
sektore ekonomije, prirodne i drustvene sisteme, su temperatura vazduha (u daljem tekstu
temperatura) i padavine. Kepenova klasifikacija klime, inace najcijenjenija u svijetu i najvise
koristena za didaktiCke potrebe, upravo, se zasniva na analizi padavina i temperature, pa se ¢esto
naziva 1 hidrotermicka klasifikacija. Uzimajuéi u obzir pomenuto, ovaj Master rad ima za cilj da
istrazi promjene padavina i temperature u Beranama za period 1961 —2016. godine, generalno da

detaljnije sagleda hidrotermicki rezim.

1.1 Hipoteze

Beranski kraj je udaljen od mora, pa se uticaj Jadrana i Mediterana na vrijeme 1 klimu slabije
osjeca u odnosu na veci dio Crne Gore. Dolinsko — kotlinski karakter Berana je bitan klimatski
faktor, a treba istaci i ¢injenicu da je ovaj kraj 1 pod uticajem kontinentalnosti sa sjevera. Svi ovi
faktori daju opravdanu pretpostavku da Beranski kraj ima neke klimatske specificnosti u
odnosu na ostali dio Crne Gore. U odnosu na ve¢i naseljeni dio Crne Gore, prvo treba
ocekivati da Berane registruju gotovo sve dane sa karakteristicnim temperaturama (mrazni,
ledeni, ljetnji, tropski). Drugo, zbog udaljenosti od mora i reljefnih klimatskih pregrada,
treba ocekivati da pluviometrijski rezim kod Berana nije kao gotovo cijeloj Crnoj Gori, veé

da je malo modifikovan.

Klimatske promjene su realnost, a svjedo¢imo da se sa vremenom nesto deSava i u Crnoj Gori,
prije svega CeSce se registruju ekstremne situacije. U cilju preciznije hidrotermicke analize,
pomenuto je da ¢e u master radu biti istrazene promjene vise od 10 parametara temperature 1
padavina. Period od 56 godina (1961 — 2016) je dovoljno dug da se na osnovu dobijenih rezultata

mogu izvesti zakljucci, a radna hipoteza je da je klima Berana postala toplija, dok je za

12



padavine nezahvalno bilo Sta procijeniti, jer joS uvijek postoje brojne nepoznanice o uticaju

savremenih klimatskih promjena na ovaj klimatski element.

1.2 Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja su Berane, odnosno analiza hidrotermickog rezima ovog kraja u periodu 1961
— 2016. godine. Svakako, pomenuée se osnovne geografske, narocCito fizicko - geografske
karakteristike Limske doline, sa posebnim osvrtom na Beransku kotlinu. U Master radu predocice
se rezultati istraZivanja za viSe od deset parametara temperature i padavina. Koristice se podaci sa
meteoroloske stanice u Beranama, za period od 56 godina, a svi prorauni bi¢e uradeni na

mjese¢nom, sezonskom i godi$njem nivou.

1.3 Motiv i cilj

Klimatske promjene se svrstavaju u red goruc¢ih problema danasnje civilizacije i upravo zato §to
je u pitanju vrlo izazovna tematika, posluZzilo je kao motiv za izradu ovog master rad. Naravno,
motiv je taj Sto su Berane grad gdje sam rodena 1 gdje Zivim. Dakle, kroz odabranu temu svrha je
da se pruzi jedna solidna klimatska osnova Berana, koja ¢e biti od koristi donosiocima odluka u
mnogim oblastima (poljoprivredi, turizmu, vodoprivredi i drugim granama ekonomije). Drugim
rijeima, glavni cilj master rada bi¢e da kroz naucno - istraZivatku komponentu, egzaktno
predo¢imo klimatske karakteristike Berana 1 utvrdimo eventualne promjene parametara

temperature 1 padavina pomenutog kraja.
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2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Berane je gradsko naselje smjeSteno u istoimenoj opstini na sjeveroistoku Crne Gore. U fizicko -
geografskom pogledu, opstina Berane se nalazi u prostranoj kotlini (Beranska kotlina), koja je dio
Gornjeg Polomlja, jer dnom kotline proti¢e gornji tok rijeke Lim. Berane se nalazi na 663 metra
nadmorske visine. Prema popisu iz 2023. godine Berane ima 25. 162 stanovnika. Klima je
umjereno kontinentalna sa malim mediteranskim uticajima u kotlinama i dolinama, modifikovano

subplaninska u srednjim visinskim zonama i planinska u najvisim predjelima.

Slika 2.1. Geografski poloZaj Berana (https://wikimedia.org)

Dolina Lima je kompozitnog karaktera, redaju se kotline 1 klisure. Najveca proSirenja u dolini su
kotline, medu kojima su Plavsko — gusinjska, Polimlje, Andrijevicka, Beranska i Bjelopoljska
(Radojic¢ic, 1996). Beranska kotlina je najveca kotlina Gornjeg Polimlja, pruza se izmedu
Cmiljevice na istoku do Bjelasice na zapadu, Tivranske klisure na sjeveru 1 niskih kosa Trebackog
krSa 1 Navotinskog - marseni¢ke kose na jugu. Duga je 10 km, a Siroka do 4,5 km, sa povrSinom
od 24 km2 u uZem i 40 km2 u Sirem smislu, obuhvataju¢i basen Police. Sredinom kotline protice
rijeka Lim dijele¢i je na dva gotovo jednaka dijela. Isto¢ni, koji ¢ini aluvijalna ravan uz desnu

obalu, terase 1 zaobljena brda, kao i zapadni, struktuiran od Sire aluvijalne ravni na lijevoj obali,
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terasa 1 brda Bukovac, Glavica i Gradina. Kotlinsko dno je na nadmorskoj visini izmedu 650 1 750
metara nadmorske visine, basen Police je valovit sa visinama izmedu 780 i 920 metara nadmorske
visine. Beranska kotlina je nastala tektonskim pokretima, u kasnijim fazama razvoja oblikovana
je radom egzogenih sila, prvenstveno rijecnom, jezerskom erozijom i akumulacijom, denudacijom
1 fluvioglacijalnom akumulacijom. Morfoloske karakteristike kotline Cine terase na razliitim
visinama od 670 do 920 metara nadmorske visine. Najniza tacka je na 637m i u nju je izgradio

Lim; druga je do 720m sa izrazeno$¢u na Bucu i1 Vinickoj na lijevoj i Lugama, Donjoj Rzanici 1
Navotini na desnoj obali Lima. Druge su locirane oko Police penjuci se i do 920 metara nadmorske
visine. Iznad terasa su blage padine planina okrenute prema kotlini do 1000 metara nadmorske

visine i sastavni su dio svih sela na njenoj teritotiji (Bubanja & Golubovi¢, 2019).

‘..-'*'A.

SET T L
)
\

Slika 2.2. Rijecna mreza Gornjeg Polimlja (Bubanja & Golubovi¢, 2019)
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2.1 Geomorfoloske odlike

Geomorfoloska struktura Gornjeg Polimlja nastala je tektonskim pokretima, kada je dosSlo do
formiranja Skadarsko — beranskog rasjeda, meridijanskog smjera i izdizanja mladih vjenacnih
planina isto¢no i zapadno od njega. Djelovanje tektonskih sila trajalo je veoma dugo, a najizrazitije
je bilo tokom Alpske orogene faze, u toku tih procesa nastale su sve magmatske i metamorfne
stijene, dok se formiranje sedimentnih stijenskih masa deSavalo prije njih i kasnije. Starije
sedimentne mase nastale su u slojevima Tetisa, a mlade poslije Alpske orogeneze. Zbog se na
ovom prostoru razvila vrlo razli¢ita goloska grada, sa izrazito dominantnim uces¢em karbonantnih

stijena medu kojima dominiraju kenozojski kre¢njaci i dolomiti.

Gornje Polimlje, po vremenu nastanka spada u najstarija kopna Crne Gore. Njegovo makro
formiranje odigralo se tokom Alpske orogene faze, a oblikovanje u sadasnjim konturama, kroz sve
geoloske faze koje su se deSavale kasnije, uglavnom dejstvom egzogenih sila: rijecne, kraske,
jezerske, glacijalne i fluvio — denudacione erozije i akumulacije. Njihovim djelovanjem koje i dalje
traje, oblikovane su makro reljefne forme, koje ovaj kraj Cine prepoznatljivim po brojnim
vrijednositma, medu kojima se odlikuje reljef ovog kraja, posebno planine i1 doline. (Bubanja &

Golubovi¢, 2019)

2.2 Reljef

,,SV0jom visinom, prostranstvom i pejzaznom raznolikos$¢u, planine sjeveroistocnog dijela Crne
Gore predstavljaju kompleksnu vrijednost. Prokletije na jugu, Komovi i Bjelasica na zapadu i
Cmiljevica i Turijak na istoku ¢ine okvir doline Lima. Sjeverna grupa prokletijskih planina pruza
se sjeverno od Velicke rijeke i prevoja Cakor sve do prevoja Lokve i rijeke Vrbice i Lje$nice na
sjeveru, granice sa Srbijom na istoku 1 Lima na zapadu. Vaznije planine ove grupe su: Vaganica,
Planinica, Mokra Planina, Stit, Sjekirica, Murgas, Divljak 1 Smiljevica. Smiljevica (1.963 mnv) je
razvode izmedu slivova Lima, Ibra i Bijelog Drima. KarakteriSe se geomorfoloSkom
individualnos¢u, diseciranim dolinama i dobrom pristupacnoS¢u. Obiluje brojnim cvjetnim
livadama 1 raznim ljekovitim 1 aromati¢nim biljem po kojem je u narodu dobila ime. Inace, mnogi
je nazivaju Cmiljevica, jer “cmili” (privlaci) svojim brojnim atraktivnostima da se do nje dode 1
duZe ostane. Istocno od nje pruza se Hajla, a na sjeveru je Turijak. U juZznom dijelu je Kaludarska
kapa, u ¢ijem se cirku nalazi glacijalno Kapsko jezero. U sjevernom dijelu je lokalitet Skrivena sa

izvanrednim skijaSkim terenima, do kojih je od motela “Lokve” izgraden ski — lift. Pored
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livadskih, raspolaze Sumskim i pasnjackim kompleksima, pa je oduvijek bila poznata po

katunskom stoc¢arstvu.

Bjelasicka grupa planina - ¢ine je tri planinska vijenca: juzni, sredis$nji i sjeverni.
1. JuZni se pruza izmedu doline KrasStice i prevoja Tresnjevik na jugu do doline Trebacke
rijeke;
2. Sredi$nji, izmedu dolina Trebacke rijeke na jugu do doline Bistrice, koja se u srednjem
toku naziva Lubnicka rijeke, a u gornjem toku Jelovica, 1
3. Sjeverni, od doline Lubnicke rijeke, odnosno Jelovice na jugu, do doline Lepenca i
Ljubovide na sjeveru, a u Gornjem Polimlju do njegovih sjevernih granica u masivu

Bjelasice.

Bjelasica u uZem smislu je centralna planina masiva. Gornjem Polimlju pripada sve do razvoda na
Zekovoj glavi (2. 117m) 1 Crnoj Glavi (2.139 m), njenim najveé¢im vrhovima. Na planini se istie

bogatstvo vegetacije i hidrografskih objekata” (Bubanja & Golubovi¢, 2019).

2.3 Hidroloske odlike

Disekcija reljefa, sastav stijena i obilje padavina uslovili su da Gornje Polimlje predstavlja jedno
od bogatijih djelova Crne Gore sa hidrografskim objektima. Oni su predstavljeni kroz veoma
razvijenu mrezu, kao Sto su rijeke, vrela, izvora 1 jezera. Hidrografski potencijali ovog prostora su
ogromni, ali nedovoljno turisticki valorizovani 1 iskoriSteni. Njih treba posmatrati i valorizovati
zajedno sa ostalim prirodnim potencijalima i razvijati ih, kako na osnovne, tako i kao

komplementarne vrijednosti.

,,Bogatstvo hidroloSke mreZe uzrokovano je brojnim razlozima. Odlucuju¢i su sljedeci:

- Geomorfoloski uslovi njegovih terena, nagnutost prema sjeveru i posebno prisustvo
planinskog reljefa sa mnoStvom planina 1 jo§ ve¢im mnoStvom planinskih vrhova iznad
2000 mnv;

- Umjereno — kontinentalni, subplaninski i1 planinski klimatski uslovi sa relativno visokim
padavinama tokom godine, obimnim snijeZnim padavinama 1 dugim zadrZavanjem
snijeznog pokrivaca, kao i relativno ravnomjernim rasporedom padavina u toku godine;

- Nacin 1 vrijeme formiranja njegovih globalnih kontura reljefa dejstvom tektonskih sila 1

kasnije djelovanjem egzogenih procesa, posebno rijecne 1 glacijalne erozije 1 akumulacije;
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- Geoloski sklop njegovih terena i naglaSeno prisustvo kre¢njackih, fliSnih i dolomitskih

zona, posebno u isto¢nim 1 zapadnim djelovima;

Biljni pokriva¢, njegova bujnost i vertikalana rasprostranjenost i zavisnosti od

hipsometrijskih zona.

Iako se radi o jedinstvenom slivu, on se uslovno moze podijeliti na sliv Plavskog jezera i sliv Lima

u uZzem smislu. Glavni rije¢ni tok prvog je Ljuca, a drugog Lim” (Bubanja & Golubovi¢, 2019)

,»Sliv Lima na prostoru Crne Gore i Srbije zahvata povrsinu od 6016 km2. Uzvodno od Visegrada,
gdje se Lim uliva u Drinu, sliv Lima zauzima 46% sliva Drine, a njegov udio u godi$njem proticaju
vode iznosi 36% (J. Petrovi¢, 1956, str 65). PovrSina sliva Lima na prostoru Crne Gore je 2280
km?2. Topografske granice sliva bitno se ne razlikuju od hidroloskih granica. Razvode izmedu sliva
Lima i Cehotine se proteze preko Crnog vrha, Kovrena i StoZera, izmedu slivova Lima i Tare
preko Buronja, Turjaka, Bjelasice, Lise, Komova, izmedu Lima i Mora¢e preko ogranka Zijova.
Dalje granica sliva Lima prema slivu Drima ide preko vrhova Prokletija, a na istoku prema Ibru,

preko Mokre, Cmiljevice, Turijaka, Piskavice i Krstaca” (Radojici¢, 2005).

SLiv
CEHOTINE

SLIV
TARE

SLIV

| TREBISNIICE

Suiv 3 SLIY.
SKADARSKOG JEZERA S PECKE
i njegovih pritoka BISERICE

Slika 2.3.1. Sliv Lima (Buri¢, 2010)

Citav sliv Lima izgraden od nepropusnih stijena devonske, karbonske, permske i donjotrijaske

starosti. U viSim djelovima rijecnih dolina i oklonih planina su trijaski kre¢njaci, tektonski
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izlomljeni a korozijom jako unisteni i dolomiti koji su dosta uobljeni djelovanjem raznih erozionih

procesa.

,,Prosjecna koli¢ina padavina, izmjerena na 25 vodomjernih stanica u slivu Lima i u okolini u
periodu 1963 — 1977. godine je 1357 mm, sa znatnim razlikama izmedu pojedinih stanica.
Najmanja je koli¢ina padavina u mjestu Kovren 799 mm i Rozaju 889 mm, a najvec¢a na prostoru
Mokro - Verusa 2355 mm. Na godiSnji raspored padavina bitno utice udaljenost Jadranskog mora,
reljefi vegetacija. Jugozapadni djelovi sliva imaju mediteranski pluviometrijski rezim (maksimum
u toku jeseni 1 zime, a minimum ljeti), a sjeveroistocni umjereno kontinentalni (maksimum krajem

prolje¢a, a minimum zimi)” (Radoji¢i¢, 2005).

Lim je najveca pritoka Drine, duZina toka od izlaska iz Plavskoh jezera do us¢a u Drinu je 219
km. Od toga Crnoj Gori pripada 83 km. U samu duzinu toka Lima treba ukljuciti i pritoku Plavskog
jezera Ljucu, koja je duga 12, 5 km, kao i rije¢ne tokove od kojih nastaje rijeka Ljuca - Skrobotusu
7,5 km, Ljumi i Vermosit 9,5 km i Grncar 8,5 km, kao i duzinu Plavskog jezera od 1,5 km, po
¢emu se ukupna duZina rijeke Lim povecava za 39,5 km. Od tih 39,5 km, Albaniji pripada
(Skrobotusa 1 Ljumi i Vermosit) 17 km. Prosjecni proticaj Lima pri izlasku iz jezera je 19,3 M3/S
(minimum 2,1 m3/s, a apsolutni je maksimum 688 m3/s), dok na us¢u LjeSnice iznosi 41, 3 m3/s
(minimalni proticaj kod Berana je 6,0 m3/s). Maksimalni proticaj rije¢nog toka Lima je u maju 1

aprilu, a minimalni u avgustu i septembru.

Napustajuci Polimlje, nizvodno oko 600 m, Lim ulazi u klisuru Suc¢esku, koja je duga 4 km, ona
se usijeca u kre¢njake srednjeg trijasa, izmedu Rasojevicke glave (1601 m) 1 Teferica (1557 m),

sa desne strane i Jerinje glave (1548 m) sa lijeve strane rijeke.

Mjesto gdje Lim napusta Beransku kotlinu, izmedu Sucevske klisure na jugu 1 Tifranske klisure
na sjeveru, rijeCna dolina je dosta Siroka, sa maksimalnim proSirenjima oko us¢a pritoka, posebno
oko Andrijevice, TreSnjeva, TrepCe 1 Marsenica rijeke, gdje i poCinje Beranska kotlina. Na tom
dijelu Lim ima blagi pad od 710 m, kod Andrijevica, do 650 m, pri izlazu iz Tifranske klisure.
Desna strana Lima prima vazne pritoke od kojih su najznacajnije: Sekularska rijeka, Brnjica i

Dapsicka rijeka, a lijeva strana prima Zlore€icu, KraSticu, TrepCansku rijeku, Vinicku 1 Bistricu.

Gradani Berana se snadbijevaju vodom sa vise izvora. Gradski vodovod koristi vodu Meric¢a vrela,

u naselju Lubnice (960 m), ¢ija minimalna izdaSnost iznosi 200 1/s, Manastirskog vrela (pored
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manastira Purdevi Stupovi), ¢ija je minimalna izdasnost iznosi 250 1/s, 1 Dapsic¢a vrela, na

udaljenosti 7 km isto¢no od Berana (916 m), ¢ija je minimalna izdasnost iznosi 45 I/s.

Tifranska klisura usijeCena je izmedu kre¢njackih uzviSenja, sa desne strane Lima nalazi se
Tivran (1161 m), sa lijeve strane se nalaze Ostri (1151 m) i Orlujak (1080 m). Tifranska klisura je
duga 4 km 1 jedna od najljepsih klisura Lima (Radojici¢, 2005).

Slika 2.3.2. Tifranska klisura (https://wikimedia.org)

2.4 Biogeografske odlike

Gornje Polimlje ima malu povr§inu u odnosu na Crnu Goru, ali sa bogatim sadrzajem
biogeografskih elemenata. Raznovrsnost i bogatstvo biljnog i zivotinjskog svijeta predstavlja ovaj
prostor kao jedan od znacajnih centara biopotencijala. Biljni pokriva¢ Gornjeg Polimlja je bujan,
raznovrstan i relativno specifican. Glavni faktori koji su doveli do toga su: reljefne odlike,
klimatski uslovi, hidroloske prilike, vrste zemljista 1 Covjek. Uticaj reljefa je od posebnog znacaja
1 to nagibima 1 ekspozicijom terena u odnosu na osun¢avanje tokom godine. Klimatski uslovi su
razli€iti 1 mijenjaju se od umjereno — kontinentalnih do alpskih, s tim $to je veoma vazno ukazati
1 na klimatske promjene u drugim geoloskim razdobljima, koja su znacajne pojave u floristickom

sastavu Gornjeg Polimlja ostavila do ovovremenosti, posebno na njegovim visokim planinama
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preko prisustva reliktnih 1 endemicnih vrsta. Hidroloske prilike su dale pecat raznovrsnosti i

bujnosti flore, posebno uz jezerske obale i rije¢na korita. Razli¢iti sastav zemljista od kotlina,

preko strana, do stjenovitih grebena i vrhova, njihova razli¢ita dubina i produktivna svojstva,

omogucili su raznovrsnost antropogenog biljnog pokrivaca. Ljudski faktor je znacajan, a ogledao

se u sledec¢em:

Krcéenju Suma 1 formiranju njiva, basti, vo¢njaka i livada;

Primjenu navodnjavanja i odvodnjavanja obradivog zemljista;

Pubrenju 1 podizanju njegovih produktivnih svojstava;

Prekomjernoj sje¢i 1 stvaranju goleti izloZenih eroziji, spitanju i degradaciji biljnog

pokrivaca.

,Polaze¢i od djelovanja pomenutih faktora, bitne karakteristike biljnog pokrivata Gornjeg

Polimlja su:

Pripadnost zelenom pojasu Dinarida sa bujnim biljnim pokrivacem i sa rijetkim pojavama
ogoljelih stjenovitih strana, grebena i vrhova;

Vertikalna smjenjivost biljnih pojaseva od kotlinske ravni do najvisocijih planinskih
vrhova;

Prisustvo “kulturnog” pojasa raznovrsnih zitarica, povréa i voca koji preovladava
uglavnom do 1200 mnv (ponegdje se penju 1 do 1600);

Visoka zastupljenost niskih Suma i Sikara listopadnog drveca;

Bujnost livadskih kompleksa sa raznovrsnim travama;

Visoka zastupljenost ekonomskih listopadnih i ¢etinarskih Suma;

Prisustvo brojnih paSnjackih kompleksa izmijeSanih sa borovnjacima i klekom;

Znacajna zastupljenost ljekovitog, jestivog 1 aromati¢nog bilja;

Prisustvo reliktnih i endemicnih vrsta 1 zajednica;

Nestruc¢an 1 neodgovoran odnos prema posumljavanju, formiranju 1 obnavljanju biljnog

pokrivaca, itd.” (Bubanja & Golubovi¢, 2019).

Gornje Polimlje ima biljni svijet umjereno — kontinentalne, subplaninske i planinske klime 1 on se

smjenjuje prema visinama, kako se smjenjuju i ovi klimatski tipovi. U umjereno — kontinentalnoj

klimi, tipini predstavnici su “kulturne” biljke, u subplaninskoj klimi mjeSavina “kulturne” 1

,,divlje” (prirodne) flore, a u zoni planinske klime tipi¢na je ,,divlja” flora. Unutar svakog od ovih

pojaseva javljaju se i specificne floristicke zajednice, naj¢esce reliktnih i endemicnih vrsta

(Bubanja & Golubovi¢, 2019).
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Slika 2.4.1. Biljni pokrivac (https://berane.me)

2.5 Kulturno - istorijsko naslede

Kulturno — istorijska bastina Gornjeg Polimlja izuzetno je bogata, a prirodni uslovi omoguéili su
nastanak i opstanak ljudskim zajednicama jo$ od davnina. ,,Jo§ nije pronaden materijal koji bi
svjedocio ljudskom postojanju na podru¢ju Gornjeg Polimlja u doba paleolita — do 10.000 godina
prije nove ere. Medutim, nesumnjivo je da je ono bilo naseljeno u doba mezolita (9000 — 6000 g.

p. n. e.)” (Bubanja & Golubovi¢, 2019).

2.5.1 Trebacki krs

Trebacki kr§ se nalazi na 5 km od Berana, u selu Trepca, uz magistralni puta Berane — Andrijevica
— Plav. Mjesto u kojem se dvadesetih godina 20. vijeka vrSila sondazna arheoloska istrazivanja i
pronadeni ostaci kamenog oruda 1 kameni oblici — mikrofiliti iz mezolita — srednjeg kamenog doba.
Tokom aheoloskih istrazivanja iz mladeg kamenog doba — neolita, otkriveni na lokalitetu
Kremenstice, u selu Petnjik (kod Berana) govore nam da je ljudskih zajednica u ovom dijelu Crne
Gore bilo i ranije. Ovaj lokalitet se nalazi pored rjeCice Brnjice. Arheoloski materijal otkriven je
na povrsini od jednog hektara. Rije€ je o naselju sojenic¢kog tipa, sondazno ispitano 1975. godine,
a pronadeni materijal je iz doba starijeg neolita. Pronadene su kamene glacane sjekire pljosnatog
1 trapezoidnog oblika. Sav arheoloSki materijal sa ovog prostora obraden je, konzerviran i izlozen

u Polimskom muzeju u Beranama.
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U ovom periodu dolina Lima bila je ¢vr§¢e povezana za etno — kulturne grupe koje su naaseljavale
teritoriju danasnje Srbije, zato §to je visokim planinama bila odvojena od mediteranske kulturne
oblasti. ,,Tehnikom obrade kamena i na¢inom ukraSavanja oruda iz ovih perioda, zaklju¢ujemo da
ovaj period pripada starCevackoj kulturnoj grupi (nazvana po glavnom lokalitetu Starcevu kod
Panceva). U periodu od 4500 — 4000 g. p. n. e., u najezdi prednjeazijskih plemena dolinom Drine
i Lima dolazi do migracija staréevackih plemena prema sjeveroistoku, ustupajuci prostor jacim
plemenima koji su mijeSanjem kultura osnovale novu Vincansku kulturu (nazvana po nalazistu
Vinca kod Beograda), koja je zahvatala tada 1 dio Crne Gore u slivu Lima i1 Tare” (Bubanja &

Golubovi¢, 2019).

2.5.2 Beran —Kkr§

U Limskoj dolini bila je razvijena 1 Vin€anska kultura, a jedino nalaziste ove kulturne grupe koje
je do sada istrazeno jeste Beran - kr§. Ovaj lokalitet se nalazi u Beranselu, na oko 2 km
sjeverozapadno od Berana. Arheoloska istrazivanja vrSena su 1961. i 1975. godine. Na ovom
prostoru nadeno je dosta materijala koji je grncarija, §to je tipicno za Vincansku kulturu. Fragmenti
grnCarije ovog lokaliteta su finije izrade od one koja je pronadena na lokalitetu Kremenstici.
Zdjele su sa oStrom profilacijom, posude sa Beran - krsa, je ukraSavano urezivanjem u odnosu na
Kremensticu, novina su fragmenti statua oslikani ljudskim figurama. Ljudsko lice se nalazi na
poklopcima posuda. Ovo potvrduju predmeti koji su bili vezani za kult 1 arheolozi koji smatraju
da ljudske figure sa Beran - krSa predstavljaju vrhovno boZanstvo primitivnih zemljoradnika,
boginju zemlje.

Zakljucujemo da su ljudske zajednice kontinuirano naseljavale Polimlje tokom drugog perioda
mladeg kamenog doba. Krizu Vin¢anske kulture prouzrokovali su agresivni nomadi 1 polunomadi,
koji su zivjeli izmedu Donje Volge i Kavkaza, a oni su oko 3000. godine prije nove ere stigli na
nase prostore. Limsku dolinu je ubrzo zahvatilo Sirenje Indoevropljana, tako da je Vincanska
kultura polako pocela izumirati.

Dolaskom etnickih stoCarskih grupa sa dalekog Kavkaza istovremeno se S$iri poznavanje
metalurgije, odnosno pocinje upotreba metala u Limskoj dolini. Period bronzanog doba formita
ilirske-etno zajednice na prostorima cijele Crne Gore, a predmeti koji su pronadeni u okolini
Berana daju za pravo da je ljudskih zajednica u ovom periodu bilo vise (Bubanja & Golubovié,

2019).
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2.5.3 Manastir Purdevi Stupovi

Manastir Purdevi Stupovi — Crkva Svetog Georgija, zaduzbina je zupana Prvoslava, sina
velikog Zupana Tihomira, najstarijeg brata Stefana Nemanje. Podignuta 1213. godine u kojoj je
bilo sjediSte Budimljanske episkopije. Nju je ustanovio Sveti Sava, Cetvrtu po redu poslije
dobijanja autokefalnosti srpske crkve, 1219. godine. Znamo za imena osam episkopa i devet
mitropolita budimljanskih. U 15. vijeku ova episkopija je podignuta na stepen mitropolije.
Ubistvom mitropolita Pajsija (Kolasinovi¢), 1654. godine, Osmanlije su zabranile izbor novog
mitropolita, pa je arhijerejski tron u Purdevim Stupovima ostao prazan naredna tri i po vijeka.
,,Episkopija je, sada kao Budimljansko - nikSic¢ka, obnovljena pocetkom ovog vijeka i zahvata
teritoriju dvanaest crnogorskih opstina (52% teritorije Crne Gore), u ovim opstinama zivi 150.000
pravoslavnih stanovnika. Na praznik Svete Marije Magdalene (4. avgust) 2002. godine, na
episkopski tron u BPurdevim Stupovima, koji je 348 godina bio upraznjen, ustolien je Preosveceni
episkop budimljansko - niksSi¢ki G. Joanikije (Micovi¢). U toku nekoliko minulih decenija,
Polimski muzej je nekoliko puta vrSio zaStitna arheoloska istrazivanja na ovom manastirskom
kompleksu i izvodio konzervatorske radove na objektu crkve, pri ¢emu je jedan broj eksponata
doneSen u Muzej 1 privremeno sjmesten radi obrade 1 boljeg tretmana” (Bubanja & Golubovi¢,

2019).

Slika 2.5.3.1. Manastir Purdevi Stupovi
(https://m.facebook.com/profile.php?id=100063499393592&name=xhp_nt _fb__action_open_u

ser)
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2.5.4 Staro Berane

Beranska kotlina je definitivno kroz Citavu istorijsku retrospektivu centar istorijskih zbivanja.
Kroz periode mozemo zakljuciti da je ovaj predio gravitirao Citavim Gornjim Polimljem i da je
centar gotovo svih istorijski vaznih zbivanja. Turci su zauzeli kraj Bihor 1455. godine u
Budimljanskoj zupi, koja postaje carski has. Ova sredina je gusto naseljena srpskim stanovnistvom
sve do sredine 17. vijeka, kada je stradalo u otporima turskom zulumu nakon cega je uslijedilo
napustanje svojeg ognjista, odlazeci kao u velikim seobama Srba pod Crnojevi¢em i Jovanovi¢em
(1690. i 1737.), sve do Save, Dunava 1 Juzne Ugarske. Napustenu djelove Turci su dijelili
islamizovanom stanovnistvu, ¢if¢ijskim sistemom koji se u ovim krajevima bio zastupljen sve do
1912. godine. Berane pod tursku vlast pada 1862. godine kad se i odigrala jedna od najvecih bitaka

na ovom podrucju - Rudeska bitka. Neposrednu vlast imale su porodice plavsko — gusinjskih aga

1 begova, Sabanagic¢i i RedZepagi¢i, a bili su uticajni 1 bihorski Coroviéi.

Vodecu ulogu u srpskom narodu u oblasti Vasojevic¢a zauzima, i na njoj ostaje pune ¢etiri decenije,
Mojsije Zecevi¢, iguman Durdevih Stupova, najbliskiji saradnik Petra Prvog (Cetinjskog) 1 Petra
Drugog Petrovica NjegoSa. Za njega se veze 1 nastanak ,,Vasojevickog zakona od dvanaest
tacaka”. Od vremena Prvog srpskog ustanka, pa sve do 1912. godine, borbe sa Turcima su bile
neprestane, pogotovo u drugoj polovini 19. vijeka, kad se na ¢elo borbe stavio vasojevicki vojvoda

Miljan Vukov.

Nakon Zestokih borbi u Prvom balkanskom ratu, Berane se oslobada od Turaka 16. oktobra 1912.
godine 1 prikljucuje se Kraljevini Crnoj Gori. Tokom prvog svjetskog rata ovaj kraj je prezivio
teSke dane pod austrougarskom vlas¢u. Od 21. juna 1949. godine grad Berane se zvalo Ivangrad,
po narodnom heroju Ivanu Milutinovic¢u, ali mu je 1992. godine vracen prvobitni naziv (Bubanja

& Golubovie, 2019).
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Slika 2.5.4.1. Berane 1962. godine — foto arhiva Ado Softic¢
(https//:m.facebook.com/profile.php?id=1000024593324 18 &name=STSDirectNavUserDecorato

r)
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3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Berane je gradsko naselje smjesteno u istoimenoj opstini na sjeveroistoku Crne Gore. U fizicko -
geografskom pogledu, opstina Berane se nalazi u prostranoj kotlini (Beranska kotlina), koja je dio
Gornjeg Polimlj, jer dnom kotline protice gornji tok rijeke Lim. Dno Beranske kotline je na oko
650 — 700 m, a vrhovi planina koje je okruzuju (Bjelasica, Cmiljevica, Sutjestka i Previja) dosti¢u
1 do 2000 m (vrh Crna glava na Bjelasici je visine 2139 m). Smatra se da je Beranska kotlina
spusStena joS u tercijaru (prije 50 miliona godina) duz rasjeda koji se pruzao jugozapad —
sjeveroistok. Nakon toga je morfoloski uoblicavana, a jedno vrijeme je kotlina bila ispunjena
vodom jezera koje je oteklo u pravcu Bijelog Polja. O tome svjedoce naslage sedimenata. Jezersku
fazu je kasnije zmijenila rije¢na, tako da u reljefu danas dominiraju fluvijalni oblici, kao sastavni
djelovi kompozitne Limske doline. U viSim djelovima planina primjecuju se i tragovi glacijacije.
Upravo takva geologija terena (jezerske i rije¢ne - aluvijalne naslage) omogucila je bogatstvo vode
na podru¢ju Beranskog kraja. Glavna rijeka je Lim, sa svojih nekoliko pritoka, a tu su i brojni

izvori (Radojici¢, 1996; Radojici¢, 2005).

Zbog svog izuzetnog povoljnog saobracajno - geografskog polozaja, Beranska kotlina je odavno
naseljena. ArheoloSka istrazivanja ukazuju na tragove naseljenosti jos u Srednjem kamenom dobu
(period izmedu 9000 — 6000 godina p. n. e.: lokalitet Trebacki kr§). Utvrdeno je da su u oblasti
zapadno od Lima od sredine X do VIII vijeka p. n. e. bile naseljene ilirske zajednice plemena
(Autarijati 1 Ardijei). U Srednjem vijeku naselje se zvalo Budimlja. 1z tog perioda potice jedan od
najstarijih pravoslavnih manastrira na Balkanskom poluostrvu - Manastir Purdevi Stupovi,
sagraden pocetkom 13. vijeka. Dakle, Beranska kotlina i Gornje Polimlje ima znacajno kulturno —

istorijsko naslede (Bubanja & Golubovi¢, 2019).

U klimatskom pogledu, Limska dolina, a u njoj Beranska kotlina, pokazuju neke specificnosti u
odnosu na ostali dio Crne Gore. Jedna od osnovnih klimatskih specifi¢nosti Beranske kotline
vezana je za rezim padavina. Naime, ovo je podrucje gdje se prepli¢u klimatski uslovi maritimnosti
(Mediterana i Jadrana) i kontinentalnosti sa sjevera. Veci dio Crne Gore ima mediteranski rezim
padavina i dobija godi$nje preko 1000 mm atmosferskog taloga. Beranska kotlina, pak, ima manju
koli¢inu padavina, a Buri¢ i dr. (2011) to objasnjavaju udaljeo$¢u od mora, reljefnom
zaklonjenoS$¢u 1 u pravo preplitanjem mediteranskog i kontinentalnog. Pomenute i mnoge druge

klimatske specifi¢nosti 1 karakteristike bi¢e predocene u master radu. Svakako, istazivacka
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komponenta ¢e nastojati da sagleda klimu ovog kraja u kontekstu savremenih klimatskih

promjena.

Kako je ve¢ pomenuto, klimatske promjene su svrstane medu najznacajnijim ekoloskim
problemima danasnjice (IPCC, 2021.) smatra da je glavni uzrok globalnog zagrijavanja i danasnjih
klimatskih promjena Covjek, odnosno pretjerano sagorijevanje fosilnih goriva, ali da ne treba
iskljuciti ni uticaj prirodnih faktora, jer je poznato da se mnogi ciklicno mijenjaju (Teng et al.,
2021; Lukovi¢ & Buri¢, 2023; Karak K, 2023.) Crna Gora nije postedena od klimatskih promjena,
jer je utvrdeno da npr. u Podgorici postoji znacajan porast temperature, da se uocavaju i promjene
vlaznosti vazduha i koli¢ine obla¢nosti (Buri¢ et al., 2018; Buri¢ & Doderovi¢, 2019). Istrazivanja
pokazuju da je u posljednje vrijeme Crna Gora pogodena ceS¢im ekstremnim vremenskim
dogadajima, ceSce se javljaju visoke temperature, susni dani i jake padavine koje izazivaju poplave
(Buri¢ et al., 2016; Mihajlovi¢ et al., 2021). Rezultati u ovom master radu pokazace $ta se deSava

sa klimom Berana, da li je doslo do hidrotermickih promjena i da li su te promjene znacajne ili ne.
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4. BAZA PODATAKA I METODOLOGIJA

Za potrebe master rada koriS¢eni su podaci MeteoroloSke stanice u Beranama, koja je locirana u
gradu na nadmorskoj visini od 691 m. Podaci o temperaturi vazduha 1 koli¢ini padavina dobijeni
su od drzavnog Zavoda za hidrometorologiju i seizmologiju, a analiziran je period od 1961. do
2016. godine. Treba pomenuti da se temperatura vazduha mjeri na 2 m visine iznad tla u
meteoroloskoj kucici, a padavine su mjerene pomocu kiSomjera i odnose se na visinu u mm ili

koli¢inu i litrima na 1 m?.

Istrazivanje u okviru teme master rada realizovano je primjenom slede¢ih metoda: aritmetickih
sredina i ekstrema, standardizovanih anomalija, 10-godi$njih kliznih srednjaka i trenda. Metodom
aritmetickih sredina i ekstrema prikazan je reZim temperature i padavina u toku godine, te
izdvojene njihove maksimalne i minimalne vrijednosti, odnosno ekstremi u posmatranom periodu.
Standardizovana odstupanja koriS¢ena su za kategorisanje mjesec¢nih, sezonskih i godis$njih
temperatura 1 padavina. Ovo je najprikladnija metoda za utvrdivanje anomalija sa ova dva
pomenuta klimatska elementa, koju preporucuje 1 Svjetska meteoroloSka organizacija.

Kategorizacija je uradena kako je to dato u Tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Kategorizacija anomalija temperature i padavina prema standardnoj devijaciji

Standardizovano
odstupanje Klasa temperature Klasa padavina
>3 Ekstremno toplo Ekstremno kiS$no
2-3 Vrlo toplo Vrlo kiSno
1-2 Toplo Kisno
-1-1 Normalno Normalno
-1-(-2) Hladno SuSno
2—-(-3) Vrlo hladno Vrlo susno
<-3 Ekstremno hladno Ekstremno susno

Metod 10-godisnjih kliznih srednjaka pokazace promjene srednjih mjesecnih, sezonskih 1
godisnjih temperatura, odnosno suma padavina u posmatranom 66-to godiSnjem periodu (1961-

2016), s pomakom od jedne godine (korak +1). Na ovaj nacin mogu se indentifikovati periodi¢ne
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varijacije u cijelom periodu posmatranja. Metod trenda pokazace opsti pravac kretanja parametara
temperature i padavina. Trend je proracunat jedna¢inom najmanjih kvadrata, a njegova znacajnost

je ispitana pomocu Studentovog testa, koriste¢i formulu:

gdje je:

b1 — koeficijent linearne regresije, s — standardna devijacija,

SSx - sume kvadrata nezavisno promenljive (vrijeme u analizi trenda),
n-2 - vremenska serija umanjena za 2,

R? - koeficijent determinacije.

Metod prostih diferencijacije koris¢en je za uporedni prikaz dva istodobna perioda: 1961-1988. 1
1989-2016., kako bi se utvrdile kvantitativne veli¢ine promjena temperature i padavina u
Beranama. Statisticki metod koristice se za prikaz dobijenih rezultata u cilju postizanja
ociglednosti, a za ovu namjenu primijenice se odgovarajuce alatke programa Excel. Deskriptivno-
analiticki 1 metod sinteze, te komparativni koncept, koristiCe se za opisivanje, tumacenje,

objasnjenje i povezivanje dobijenih rezultata.
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5. REZULTATI I DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Koli¢ina padavina i temperatura vazduha (u daljem tekstu padavine i1 temperatura) su dva
najvaznija klimatska elementa. Oni direktno 1 inderektno uticu na sve ostale klimatske elemente.
Postoji nekoliko parametara kod oba elementa i nezamjenljive su varijable prilikom svih
klimatskih klasifikacija. Podaci o temperaturi i padavinama su potrebni mnogim privrednim
granama: poljoprivredi, turizmu, vodoprivredi, saobracaju, energetici i drugim. U nastavku je data
detaljna analiza temperature 1 padavina u Beranama na osnovu podataka Meteoroloske stanice u

ovom gradu za period 1961-2016. godine.
5.1 Temperatura vazduha

5.1.1 RezZim srednjih temperatura

Tokom godine prosjecne mjesecne temperature u Beranama variraju u Sirokom opsegu.
Najhladniji mjesec je januar, sa srednjom temperaturom od -1,2° C, a najtopliji jul, sa srednjom
temperaturom od 19,2° C. U posmatranom 56-to godi§njem periodu (1961-2016), najniZa srednja
januarska temperatura iznosila je -6,5° C, a izmjerena je 1967. godine. Prosje¢no najtopliji januar
bio je 2014. godine, sa srednjom temperaturom od 3,4° C. Jo§ su veca kolebanja u februara, jer se
srednja temperatura kretala od -4,8° C do 7,1 ° C (tabela 5.1). Tome u prilog &injenica da je
vrijednost standardne devijacije (stdev) u januaru 2,4° C, a u februaru 2,6 ° C. Poslije januara,
prosjeéno najhladniji mjesec je decembar, sa srednjom temperaturom od 0,0° C, ali sa negativnom

nulom (-0,02° C).

Tabela 5.1. Mjesecne temperature: prosjecne, minimalne, maksimalne i standardna devijacija u

Beranama za period 1961-2016. godine.

T (°C) Jan | Feb | Mar | Apr| Maj| Jun| Jul| Avg| Sep| Okt| Nov| Dec
Sr.vr. -1.2 1.0y 49| 93| 139|173 | 19.2| 188 | 14.6| 98| 48| 0.0
Minsr.vr. | -6.5| 48| -0.7| 45| 98| 144 | 162 | 142 | 10.0| 55| -1.0| -4.6
Max srvr. | 34| 7.1 | 10.1 | 129 | 17.1| 20.6 | 23.2 | 21.9| 188 | 12.7| 88| 4.3
Stdev 24| 26| 2.0 1.7 1.6 1.4 16| 1.8 1.7 1.7 23| 2.1

I prosje¢na zimska temperatura je sa negativnom nulom (-0,01°C). Inace, prosje¢no najhladnija

zima u Beranama registrovana je 1981. godine, sa temperaturom od -3,4°C, a najtoplija 2014.
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godine, sa temperaturom od 3,1°C. Prosje¢na ljetnja temperatura je 18,4°C, a krece se od 15,3°C
do 21,8°C. Na godi$njem nivou, srednja temperatura u Beranama je 9,4°C. U periodu 1961-2016.,
najhladnije godine u Beranskom kraju bile su 1971. i 1976., sa srednjom temperaturom od 7,5°C,

dok je najtoplija bila 2014., sa temperaturom od 11,6°C (slika 5.1).

°c
25.0

20.0 A

15.0 + —e— Sr.vr

—a— Min sr.w.
10.0 +
—a— Max sr.wr

5.0 ~

0.0 ~

-5.0 ! T * T * T * T
Zima Proljece Ljeto Jesen God

Slika 5.1. Prosjecne sezonske i godisnje temperature u Beranama za period 1961-2016. godine

Na osnovu prethodnih termickih pokazatelja moze se zakljuciti da Berane imaju karakteristike
umjereno kontinentalne klime. Dakle, ljeta su u Beranama prijatno topla, zime umjereno hladne,
a prelazna godiSnja doba imaju skoro ujednacene srednje temperature. Ipak, srednja jesenja
temperatura (9,7°C) je malo visa u odnosu na srednju proljeénju (9,4°C). Po pravilu, mjesta koja
imaju topliju jesen od proljeca preovladuju maritimni (morski) uticaju na klimu, a kada je obratno
(proljece toplije od jeseni) to je pokazatelj uticaja kontinentalnost.

Kako je pomenuto, prosje¢ne temperature prelaznih godi$njih doba su prili¢no ujednacene, Sto
ukazuje da se u ovom dijelu Limske doline prepliu uticaji maritimnsnosti i kontinentalnosti.
Medutim, treba ista¢i da se svi klimatski podaci predoceni u ovom radu odnose na gradsko
podrucje koje je smjeSteno na dnu Beranske kotline. To znaci da su sa porastom nadmorske visine
temperature nize, pa visi planinski predeli koji okruzuju kotlinu imaju karakteristike planinske

klime u pogledu termickih pokazatelja.

32



5.1.2 Rezim ekstremnih temperatura

Vrijednosti prosje¢nih temperature ukazuju na uobicajene termicke uslove u nekom mjestu, ali za
covjek, posebno za pojedine njegove djelatnosti, kao Sto je bavljenje poljoprivredom, treba uzeti
u obzir 1 ekstremne temperature, odnosno apsolutno najnize i najvise. Kada su Berane u pitanju,
najniza temperatura u posmatranom 56-to godisnjem periodu iznosila je -28,3°C, a registrovana je
13. januara 1985. godine. U januaru mjesecu, apsolutno najvisa temperatura iznosila je 18,8°C,
izmjerena 21. januara 2007. godine. To znaci da je apsulutno kolebanje temperature za januar
47,1°C. Ujedno, ovaj mjesec (januar) pokazuje i najveée apsolutno kolebanje temperature.
Pomenuta 2007. godina bila je ekstremna ne samo u pogledu apsolutno najvise temperature za
januar, ve¢ 1 na godi$njem nivou. Naime, 23. avgusta 2007. Godine, u Beranama je izmjerena

temperatura od 40,4°C, i to je apsolutni maksimum u ovom kraju (slika 5.2).
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Slika 5.2. Mjesecne apsolutno maksimalne i minimalne temperature u Beranama za period 1961-
2016. godine
Ocigledno da su mjesecna kolebanja temperature u Beranama velika (razlika izmedu apsolutno
najvise 1 najnize temperature). Na godiSnjem nivou, apsolutno kolebanje temperature u Beranama
je ¢ak 68,7°C, sto potvrduje izraZen uticaj kontinentalnosti u ovom kraju. Zimi se najnize
temperature registruju pri vedrim 1 tihim no¢ima ili kada postoji prodor hladnog polarnog pa ¢ak 1
sibirskog vazduha. Ekstremno visoke temperature u ovom kraju biljeze se ljeti pri stabilnoj
atmosferi, kada postoji polje visokog vazdu$nog pritiska, posebno u uslovima tzv. bloking
sinopticke situacije po visini, kao $to je bio slu¢aj u avgustu 2007. godine iznad Crne Gore, kada
je 24. avgusta u Podgorici izmjerena temperatura od 44,8°C, $to predstavlja apsolutni maksimum

za Crnu Goru (Buri¢ et al., 2011).
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5.1.3 Kategorizacija srednjih temperatura

Odstupanja srednjih temperatura na mjeseCnom, sezonskom 1 godiSnjem nivou prvo su
standardizovana, a zatim graficki svrstana u odredene kategorije. Sva odstupanja u granicama +/-
1 sdandardna devijacija (SD) smatraju se normalnim. Pozitivne anomalije ukazuju na toplije
uslove od klimatske normale, a negativne na hladnije uslove. Ona odstupanja koja se nalaze u
granicama izmedu 1-2 SD pripadaju kategoriji toplo, izmedu 2-3 SD kategoriji vrlo toplo, a ako
su odstupanja ve¢a od 3 SD radi se o ekstremno toploj kategoriji. Suprotno, data vremenska
jedinica (mjesec, sezona i godina), zavisno od standardizovanih anomalija, moze biti hladna, vrlo
hladna i1 ekstremno hladna. Da se ukazalo da li anomalije temperature pokazuju odredenu
tendenciju u dugoroénom 56-to godiSnjem periodu, izracunati su 10-godisnji klizni srednjaci s
korakom +1.

Zajednicka karakteristika za sve mjesece je apsolutna dominacija odstupanja u granicama
normalnog opsega. Ipak, svaki mjesec ima neke svoje specificnosti. Primjera radi, januar je tokom
37 godina u Beranama bio u granicama uobi¢ajenih (normalnih) odstupanja ili u 66,1% slucajeva.
Kategoriji hladno pripadalo je 10 januara u 56-to godiSnjem periodu (17,9%), vrlo hladno bilo je
samo dva puta (3,6%) - u januaru 1963. 1 1967. godine, dok ekstremno hladnih januara nije bilo.
Sa druge strane, tokom 7 godina, januar je Beranama pripadao kategoriji toplo (12,5%), a vrlo
hladnih 1 ekstremno hladnih januara nije bilo. Na isti nacin se mogu komentarisati i ostali mjeseci.
Dobijeni rezultati su dalje pokazali da od pocetka 1990-ih godina dominiraju pozitivna odstupanja
srednjih mjesecnih temperatura, posebno izraZzena od aprila do avgusta, odnosno u toplijem dijelu
godine. Kako je ve¢ pomenuto, jul je najtopliji mjesec u godini, a tokom poslednjih 23 godine
posmatranog perioda (1994-2016) ovaj mjesec imao je konstantno pozitivha odstupanja
temperature. U cijelom posmatranom 56-to godiSnjem periodu, jul je u Beranama 3 puta
okarakterisan kao veoma topao mjesec, i to se desilo u poslednjem 10-to godiSnjem periodu (2007,
2012.12015. godine). Ovo je prvi pokazatelj da se Berane zagrijava, a tome u prilog Cinjenica da
su 10-godisnji klizni srednjaci tokom poslednje 2-3 decenije iznad 0-tog podioka. Medutim, u
vecini sluc¢ajeva 10-godisnji klizni srednjaci nijesu izlazili iz opsega +/- 1 SD. Izuzetak su jedino
jul i avgust, gdje su krajem analiziranog period 10-godis$nji klizni srednjaci usli u opseg toplo (slike
5.315.4). Ipak, trend analiza ¢e jasno pokazati da li se ova dva mjeseca najintenzivnije zagrijavaju

u Beranama.
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Slika 5.3. Anomalije srednjih temperatura za mjesece januar-jun, izrazene u standardizovanim

odstupanjpa (SD) u Beranama za period 1961-2016. godine
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Slika 5.4. Anomalije srednjih temperatura za mjesece jul-decembar, izraZene u standardizovanim

odstupanjpa (SD) u Beranama za period 1961-2016. godine

I na sezonskom 1 godi$njem nivou dominiraju pozitivna odstupanja temperature od pocetka 1990-
ih godina, Sto je rezultat mjese¢nih anomalija. Pozitivna odstupanja u poslednje 2-3 decenije su
posebno uocljva za ljetnju 1 prolje¢nu sezonu. U cijelom 56-to godiSnjem periodu, dva jedina ljeta
u Beranama koja pripadaju kategoriji vrlo toplo desila su se posle 2000. godine (2007. 1 2012.).
kod anomalija srednjih proljeénih i srednjih ljetnjih temperatura, klizni 10-to godi$nji srednjaci
krajem posmatranog perioda izlaze iz opsega normalno i ulaze u kategoriju toplo, dok se to ne
deSava za prelazna godiSnja doba (slika 5.5). Ipak, na godiSnjem nivou posljednjih godina u
Beranama dominira kategorija toplo. Prema ovom pokazatelju, najtoplija godina u Beranama bila
je 2014, sa srednjom godisnjom temperaturom od 11,6°C, §to je za 2,2°C bilo toplije od uobi¢ajene

temperature.
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Slika 5.5. Anomalije srednjih sezonskih i godisnjih temperatura izrazene u standardizovanim

odstupanjpa (SD) u Beranama za period 1961-2016. godine

5.1.4 Godis$nji broj dana sa karakteristicnim temperaturama

U ovom dijelu rada data je analiza dnevnih maksimalnih i dnevnih minimalnih temperatura u
Beranama, za period 1961-2016. godine, na nacin §to su izdvojeni: mrazni, ledeni, ljetnji 1 tropski
dani. Mrazni dan je kada se dnevni minimum temperature spusti ispod nultog stepena Celzijusove
skale (Tmin<0°C). Kada se dnevni maksimum temperature ispod nule, onda se takav dan
karakterise kao ledeni dan (Tmax<0°C). Ako temperatura vazduha tokom dana dostigne i prede
25°C, onda je to ljetnji dan (Tmax>25°C), a kada dostigne i prede 30°C onda se takav dan definise
kao tropski dan (Tmax>30°C). Dakle, za svaku godinu posebno izdvojeni su pomenuti dani, a

zatim je graficki prikazano njihovo kretanje u posmatranom 56-to godiSnjem periodu.
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Mrazni dani su zimi redovna pojava u Beranama, a mogu se javiti i tokom prolje¢njih 1 jesenjih
mjeseci. ProsjeCan godiSnji broj mraznih dana u Beranama iznosi 110 dana, Sto ¢ini 30,1% od
ukupnog broja dana u godini. Najveci broj ovih dana zabiljezen je 1971. godine (142 mrazna dana),
a najmanji 2014. godine (64 mrazna dana). Po maksimalnom broju ledenih dana isti¢e se 1962.
godina, kada su registrovana 42 ovakva dana u Beranama. Interesantno da ni jedna godina u
posmatranom 56-to godisnjem periodu nije bila bez ledenih dana, a najmanje ih je bilo 1997. i
2013. godine - po 2 ledena dana. Inace, Berane u prosjeku ima 18 ledenih dana godisnje. Naravno

najvise ih je tokom zimskih mjeseci, vrlo rijetko su registrovani u martu i novembru.

Kada su u pitanju ljetnji dani, njihov prosje¢an godisnji broj je 79 dana. U Beranama su uobicajeni
tokom ljeta, ali se mogu javiti od marta do oktobra, dok tokom januara, februara, novembra i
decembra nikada nijesu registrovani u posmatranom 56-to godi$njem periodu. Godina 1976. imala
je samo 28 ljetnjih dana, dok su 2012. godine registrovana 124 ljetnja dana. U prosjecnoj godini,
Berane imaju 26 tropskih dana, a najvise u avgustu - oko 10 dana. Inace, tropski dani se mogu
registrovati u periodu od maja do septembra. Pomenute 2012. godine, registrovana su 74 tropska

dana u ovom gradu, a bilo je godina bez i jednog ovakvog dana (1964. 1 1976. godina).

Na grafickim prilozima (slika 5.6) jasno se uocava da je godis$nji broj mraznih i ledenih dana u
prvoj polovini posmatranog perioda bio iznad prosjeka, a u drugoj polovini ispod prosjeka. Sa
druge strane, godisnji broj ljetnjih i1 tropskih dana je u prvoj polovini posmatranog perioda bio
ispod prosjeka, a u drugoj polovini iznad prosjeka. Drugim rije¢ima, u poslednje 2-3 decenije
primjetno je smanjenje mraznih 1 ledenih dana, a povecanje ljetnjih i tropskih dana, pa je ovo

najindikativniji pokazatelj koji sugeriSe da je klima Berana postala toplija.
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Slika 5.6. Godi3nji broj mraznih (Tmin<0°C), ledenih (Tmax<0°C), ljetnjih (Tmax>25°C) i
tropskih (Tmax>30°C) dana u Beranama za period 1961-2016. godine

5.1.5 Trend temperature

Dosadasnji dio analize upucuje na zaklju€ak da je klima Berana postala toplija. Jedan od najboljih
metoda koji se koristi za utvrdivanje opSteg pravca razvoja datog parametra u dugoro¢nom periodu
je trend komponenta. Dakle, u ovom dijelu proraCunat je trend razmatranih parametara
temperature. S obzirom na to da je u pitanju dug period od 56 godina, a kako je temperatura prilicno
promjenljiva varijabla, treba ocekivati da ¢e linija trenda biti usmjerena u jednom pravcu, $to je

potpuno uobicajeno. Zato je bitno provjeriti da li je trend promjena znac¢ajan ili ne.

Proracuni trenda su jasno pokazali da svi mjeseci u Berenama u periodu 1961-2016. godine postaju
topliji. Trend porasta srednje temperature u januaru iznosi 0,62°C, u februaru 0,39°C, u martu
0,33°C po dekadi, i tako dalje. Najintenzivniji porast temperature regustruje avgust, 0,74°C po
dekadi, dok se najsporije zagrijavaju novembar i decembar, 0,13°C po dekadi i 0,28°C po dekadi.
Novembar i decembar su jedina dva mjeseca koja pokazuju beznacajan trend porasta srednje
temperature. Svi ostali mjeseci se znafajno zagrijavaju. Naime, prema t-testu, sva tri ljetnja
mjeseca (jun, jul i avgust) zadovoljavaju uslove znacajnosti porasta temperature na najvisem nivou

prihvatanja hipoteze od 99,9% ili rizik zna¢ajnosti p < 0,001 (slike 5.7 1 5.8).
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Slika 5.7. Trend srednjih mjesecnih temperatura januar-jun u Beranama za period 1961-2016.

godine (nivo znacajnosti: ***p < 0.001, **p < 0.01, *p < 0.05, and “ p < 0.1)
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Slika 5.8. Trend srednjih mjese¢nih temperatura jul-decembar u Beranama za period 1961-2016.

godine (nivo znadajnosti: *** p < 0.001, ** p <0.01, * p<0.05, and " p <0.1)

Tokom proljeca i jeseni srednja temperatura raste po stopi trenda od 0,360C po dekadi. Takode,
znacajan je i trend porasta srednje zimske temperature od 0,44°C po dekadi. S obzirom na to da se
jun, jul 1 avgust intenzivno zagrijavaju, bilo je logi¢no ocekivati najveci trend porasta srednje
ljetnje temperature, koji u Brtranama iznosi 0,65°C po dekadi. Na godi$njem nivou srednja
temperatura raste po stopi od 0,45°C po dekadi i ta vrijednost zadovoljava uslove znacajnosti na
99,9% nivou povjerenja (slika 5.9). Matematicki posmatrano, najveée uces¢e u znacajnom trendu
porasta srednje godiSnje temperature imaju tendencije u januaru i tokom tri ljetnja mjeseca.
Prethodni rezultati na mjesecnom nivou, a samim tim 1 na sezonskom 1 godiSnjem, nedvosmisleno
potvrdiju da je klima Berana postala toplija, odnosno da je presla iz tzv. normalnog (uobicajenog)

stanja u toplu kategoriju.
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Slika 5.9. Trend srednjih sezonskih i godisnjih temperatura u Beranama za period 1961-2016.
godine (nivo znacajnosti: ***p < 0.001, **p < 0.01)

5.2 Koli¢ina padavina

5.2.1 Rezim prosje¢nih koli¢ina padavina

Koli¢ina padavina u Beranama je neravnomjerno rasporedena tokom godine. Prosje¢no je
najmanja visina vodenog taloga u avgustu, 54,6 mm, a najveca u novembru, 110,3 mm. Odnos
izmedu prosje¢no najbogatijeg 1 najsiromaSnijeg mjeseca padavinama je 2:1. Ipak, taj odnos je
zna€ajno manji nego u vec¢em dijelu Crne Gore. Primjera radi, novembar je u Podgorici 6,5 puta
bogatiji padavinama nego jul, kada je najmanja prosjecna koli¢ina padavina. Buri¢ 1 dr. (2011)
isti€u da ve¢i dio Crne Gore ima mediteranski rezim padavina, koji se odlikuje suSnim ljetnjim

periodom 1 najki$nijim krajem jeseni i pocetkom zime. Moglo bi se re¢i da mjesecna raspodjela
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padavina u Beranama odgovara mediteranskom pluviometrijskom rezimu. Medutim, ¢injenica da
je odnos najkis$nijeg i najsuvljeg mjeseca znacajno manji nego u vec¢em dijelu drzave, ukazuje i na
uticaj kontinentalnosti, pa je najispravnije zakljuciti da Berane imaju modifikovani mediteranski

rezim padavina.

Medugodisnje varijacije mjesecnih suma padavina su izrazite, $to je i logi¢no, jer se radi o jednom
padavina (tabela 5.2), ali bilo je godina kada je u ovom mjesecu palo svega 0,7 mm (1991. godine),
a bilo je godina i kada je palo gotovo 3 puta vise od prosjeka, kao Sto se desilo 2023. godine kada
je ujanuaru palo 200,9 mm padavina od kiSe i snijega. Dakle, treba istaci da se u koli¢inu padavina
tokom hladnijeg perioda ubraja i vodni ekvivalent od snijega, ne samo kiSnica. Vrijednosti
standardne devijacije (stdev) jasno ukazuju na velika medugodis$nja kolebanja padavina. Primjera
radi, u januru u prosjeku padne 76,2 mm padavina, a normalno kolebanje iznosi 51,6 mm, $to ¢ini

67,8% mjesecnog prosjeka.

Tabela 5.2. Mjesecne sume padavina (P): prosjecne, minimalne, maksimalne i standardna

devijacija, Berane (1961-2016).

P

(mm

) Jan | Feb| Mar| Apr| Maj| Jun Jul| Avg| Sep| Okt| Nov| Dec
Sr.vr 110.

76.2 | 664 | 68.0| 81.6 | 74.8| 653 | 59.9| 54.6| 81.4| 81.9 3] 923
Min 0.7 84| 00| 59| 176| 94| 94| 48| 147| 02| 24| 0.0
200. | 163.| 183.| 193.| 144.| 166.| 165. | 158.| 275.| 254.| 370.| 221.

Max 9 8 8 3 0 0 7 1 4 5 6 8
Stde
v 51.6 | 384 | 372 | 423 | 33.1| 373 | 384 | 348 | 56.8| 57.2| 609 | 57.9

Zaperiod 1961-2016 godine, prosjecna godiSnja koli¢ina padavina u Beranama je 912,7 mm, a od
toga se 30,0% izluci u jesen (273,6 mm), a samo 19,7% u ljeto (179,9 mm). Tokom zime i proljeca
padne 29,9% 1 24,6% godiSnjeg prosjeka, odnosno 236,8 mm i 224,4 mm. Ovo je jo§ jedan
pokazatelje mediteranskog, preciznije blago modifikovanog mediteranskog rezima padavina.
Godina 1979. bila je najbogatija padavinama u Beranama (1181,6 mm), dok je najmanja koli¢ina

registrovana 1982. godine (638,2 mm). Velika promjenljivost u koli¢ini padavina uoc¢ava se i
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tokom sezona. Na primjer, jesenje sume padavina se kre¢u od 98,8 mm do ¢ak 463,3 mm (slika

5.10).
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Zima Prolje¢e Ljeto Jesen Godina

Slika 5.10. Prosjecne, minimalne i maksimalne sezonske i godisnje sume padavina u Beranama

za period 1961-2016. godine

Na osnovu uvida u litaraturu, moze se zakljuciti da Berane spadaju u krajeve sa najmanjom
koli¢inom padavina u Crnoj Gori. Naime, Buri¢ et al. (2014) isti¢u da mjesta u dolini Cehotine,
Lima 1 Ibra, odnosno krajnji sjeverni i sjevoisto¢ni djelovi drZzave, imaju najmanju godi$nju
koli¢inu padavina. Autori objaSnjavaju da je to posledica udaljenosti od mora i vazdusnih masa u
sklopu ciklonske cirkulacije, koje su sve siromasnije vlagom iduci od juga i jugozapada ka sjeveru

1 sjeveroistoku Crne Gore.

5.2.2 Ekstremne dnevne padavine

Za poljoprivredu, turizam, vodoprivredu 1 druge privredne grane, od znacaja su dnevni ekstremi
padavina. Primjera radi, za poljoprivredne usjeve su mnogo znacajnije umjerene koli¢ine dnevne
koli¢ine padavina, nego kada se za kratko vrijeme izluci velika koli¢ina, a posebno su Stetne one
u obliku grada. Ekstremne dnevne padavine, posebno kada je opterecen hidroloski sistem,
predstavljaju potencijalni rizik od poplava, dok duzi period bez kise ljeti, uz visoke temperature,
povecava rizik od pozara. U ovom dijelu rada, pomenuce se samo ekstremne dnevne koli¢ine
padavine. Za razliku od temperature, kod padavina je donja granica jasno definisana, a to je 0 mm.
Naravno, svi mjeseci imaju manji ili ve¢i broj dana bez padavina, pa ¢e se ovdje predoc€iti samo

apsolutni dnevni ekstremi.
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U cijelom posmatranom 56-to godiSnjem periodu (1961-2016), maksimalna dnevna koli¢ina
padavina iznosila je 96,0 mm, a zabiljezena je 7. oktobra 1992. godine. Ostali mjeseci registrovali
su manje dnevne ekstremne sume padavina, ali svi ipak preko 50 mm (slika 5.11). Dnevni ekstremi
padavina u Beranama su mnogo manji nego u juznim krajevima Crne Gore. Primjera radi, u

Podgorici je registrovana apsolutna dnevna visina padavina od 226,8 mm (Buric i dr., 2007).
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Slika 5.11. Apsolutni dnevni maksimumi padavina u Beranama za period 1961-2016. godine

Medutim, priroda je uredila da nekada i mnogo manje dnevne koli¢ine padavina na podrucju
Beranske kotline, mogu predstavljati ve¢i rizik od poplava nego znacajno vece koli¢ine u juznom
1 posebno jugozapadnom dijelu Crne Gore. Drugim rije¢ima, podrucje Krivosija i naselje Crkvice
su najkisniji kraj u Crnoj Gori 1 Evropi, ali taj jugozapadni dio Crne Gore izgraden je od kre¢njaka,
koji propustaju padavinsku vodu u pozemlje kroz brojne pukotine, dok je podru¢je Berana
izgredeno od stijena koje su polupropusne ili nepropusne, tako da najveci dio atmosferske vode
oti¢e u korita rijeka. Ovo govori da rizik od poplava ne zavisi samo od dnevnih koli¢ina padavina

1 opterecenosti hidroloskog sistema, ve¢ dobrim dijelom i od geologije terena.

5.2.3 Kategorizacija mjesecnih, sezonskih i godiSnjih suma padavina

Da padavine spadaju u najpromjenljiviju klimatsku varijablu, protvrduje i mjesecne anomalije, jer
se ni kod jednog mjeseca ne moze izdvojiti duzi period sa odstupanjima ispod ili iznad klimatske
normale. To potvrduju i 10-godisnji klizni srednjaci, koji su u cijelom 56-to godisnjem periodu
bili u granicama normalnog odstupanja. Cak se i primjeéuje da se krajem analiziranog perioda kod

vecine mjeseci smanjilo medugodis$nje kolebanje (slike 5.12 1 5.13).
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Slika 5.12. Anomalije mjesecnih suma padavina za januar-jun, izrazene u standardizovanim

odstupanjpa (SD) u Beranama za period 1961-2016. godine
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Slika 5.13. Anomalije mjesecnih suma padavina za jul-decembar, izrazene u standardizovanim

odstupanjpa (SD) u Beranama za period 1961-2016. godine

Ovo je prvi pokazatelj, ali ne 1 dovoljan, koji ukazuje da se kod mjesecnih padavina ne deSavaju
znacajne promjene. Sli¢ni rezultati su dobijeni 1 na sezonskom i godiSnjem nivou. Zimske sume
padavina su 9 puta pripadale kategoriji kiSno, dok vrlo kisnih 1 ekstremno ki$nih zima nije bilo. Sa
druge strane, tokom 56-to godiSnjeg perioda bilo je 6 susnih i 3 vrlo sus$nih zima. U svim ostalim
slu¢ajevima zimske padavine bile su u granicama klimatski dozvoljenog odstupanja. Klizni 10-
godisnji srednjaci su uglavnom bili oko klimatske normale. Jedino bi se moglo re¢i da malo
zabrinjava situacija tokom ljetnje sezone, jer su klizni 10-to godi$nji srednjaci poslije 2000-te

godine konstantno ispod prosjeka, §to ukazuje na tendenciju susnijih uslova (slika 5.14).
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Slika 5.14. Anomalije sezonskih i godisnjih padavina, izrazene u standardizovanim odstupanjpa

(SD) u Beranama za period 1961-2016. godine

5.2.4 Godis$nji broj dana sa karakteristi¢cnim padavinama

Karakteristi¢ni dani kod temperature vazduha su vezani za odredena godisnja doba ili za topliji 1
hladniji period godine. Na primjer, tropski dani se registruju ljeti, a ledeni zimi. Medutim, kod
padavina se dani bez kiSe ili sa velikom kolicinom mogu registrovati u bilo kojem dijelu godine.
U metorologiji se dan sa koli¢inom padavina od 0,1 i viSe mm definiSe kao padavinski dan. Prema
pravilima Svjetske meteoroloSke organizacije, ako u toku dana padne manje od 1 mm padavina,
takav dan se smatra susnim, dok dnevna koli¢ina padavina od 10 1 viSe mm, odnosno od 20 1 vise
mm, predstavlja umjereno kis$ni i veoma kis$ni dan (Buri¢ & Doderovi¢, 2021). U ovom dijelu

razmatrani su dani sa pomenutim koli¢inama padavina u Beranama za period 1961-2016. godine.
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Berane u prosjeku godi$nje imaju 126 padavinskih dana ili 34,5% od ukupnog broja dana u godini.
To znaci da prosjecna godina ima 239 dana bez mjerljive koli¢ine kise (0,0 mm). Na grafickom
prilogu (slika 5.15) se jasno uocava da je u drugoj polovini posmatranog perioda godis$nji broj
padavinskih dana uglavnom ispod prosjeka, odnosno da se rjede registruju. Kod godiSnjeg broja
suSnih, umjerno kiSnih i veoma kis$nih dana ne uocava se duzi period sa njihovim brojem iznad ili
ispod prosjeka. Inace, godisnji prosjek susnih dana je 262, umjereno kisnih 30 i veoma kiSnih samo

12 dana.
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Slika 5.15. Godisnji broj padavinskih (Rd>=0,1 mm), susnih (Rd<I mm), umjerno kisnih
(Rd>=10 mm) i veoma kisnih (Rd>=20 mm) dana u Beranama za period 1961-2016. godine

Prethodna analiza je dodatni pokazatelj da se sa padavinama u Beranama niSta zabrinjavajuce ne
deSava. Medutim, proracuni trenda u nastavku ¢e definitivno pokazati da li je doSlo do promjene

padavina u Beranama i kom pracu, kao i to da li su eventualne promjene statisti¢ki znacajne ili ne.

5.2.5 Trend koli¢ine padavina

Za tazliku od temperature vazduha, analiza rezultata dobijenih metodima kategorizacije, 10-to
godisnjih kliznih srednjaka i broja karakteisti¢nih dana, sugeriSe da se kod padavina ne uocavaju
znacajne promjene. Metod trenda je definitvo to i potvrdio. Naime, trend svih razmatranih
vremenskih jedinica (mjesec, sezona i godina) je beznacajan. Na mjeseCnom nivou, vrijednost
trenda je u opsegu od -7,6 mm do 6,3 mm po dekadi. Tri ljetnja mjeseca, potom januar, april,

novembar i decembar registruju negativan, a ostalih 5 mjeseci pozitivan trend (slike 5.16 1 5.17).

49



mm JANUAR mm FEBRUAR
250 180
Trend = -1,1 mm/dekadji 160 - Trend = 1,5 mm
200 1 140 -
120
1501 100 AA ﬂ
1oo-ﬂ r\ I\ A 801411 I
: “ s Y V
so-j y \l XNV 40
20 A
0 TTTIT T IT T I T T T I T I T I T I T e T T T T T T I I rrrTTr 0 TTTTT T TIT T T T T I T I I T T T I T I T T T T T rrTIrrTr
— N — O — O — O — \O — o — Ne —  \O — O o =)
o O |l [ 0 D DN oS O — — o O [gd o~ [ O‘ O -—< —
A [=)} [o)} N N [o)} N © O (=] [©2 e (=2 Te)) N [o) [*)} DN © O (=} (=}
— - — - - — - —_ NN AN — = P ) [ —— —_ NN AN
mm MART mm APRIL
200 250
Trend = 3,0 mm Trend = -1,4 mm
150 1 200 -
150
100 A
100 A ﬁ ?/\ AA *A
_ W q ]
50 SO_JVYVW \j
0 TTTTIT T I T I T T T I T T I T T I T T T T T I T I T T I T T I T e T e rrr 0 TTTTT T I T I T T T I T T I T T T I T I T T T T T T I rTrrTIrrTT
— Nel — o — o = \O — O — o — Ne — \O — Ne} — o = O — el
O O -~ >~ 0 N =) (=3 (=3 — — o c~ [l 0 o0 [N Do 2 — —
[o)} [o)} [o)} [=) e A [o)} (=} [=} [N ] [=X e A [o)} [o)} (o)) N o O (=} (=}
_ e e e e - - - NN NN —_ e e e e e - - NN NN
mm MAJ mm UN
160 180
140 4 Trend = 1,7 mm 160 - Trend = -0,7 mm
120 - 140
) A
80 A
ol s01_1 71 1]
60 y 4 $
40 1 40 W
20 1 20 -
0 TTTTIT T I T I T T I T T A T T I T I T T I T I T T I T T I I rrrrrrTTr 0 TTTTT T TIT T T T T I T I I T T T I T I T T T T T rrTIrrTr
— Ne} — O — o — O — e — o — Ne —  \O — O — O — el
O O >~ >~ 0 N [N [} (=3 — — O O o~ [ 0 0 (=) O\ O — —
N [} [o) [©) e (=2 [o) (=} (=} [ =] (<)) (=2 Te)) N [o) [*)} DN © O (=} (=}
— — — — — — — — o o o o — — — — — — — — o o (o] [o\]

Slika 5.16. Trend (mm/dekadi) mjesecnih suma padavina u periodu januar-jun, Berane (1961-
2016).
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Slika 5.16. Trend (mm/dekadi) mjesecnih suma padavina u periodu jul-decembar, Berane (1961-
2016).

Na sezonskom nivou najintenzivnije se smanjuju ljetnje sume padavina (-7,8 mm), a povecavaju
jesenje kolic¢ine (10,1 mm). Ipak, godi$nje sume padavina se smanjuju po stopi trenda od -7,2 mm

po dekadi (slika 5.17). 1 na sezonskom i na godi$njem nivou, promjene padavina su beznacajne.

Rezultati trenda mjesecnih, sezonskih 1 godiSnjih suma padavina su pokazali da se ovaj klimatski
element beznacajno promijenio u Beranama za period 1961-2016. godine. Da ponovimo, osim
novembra i decembra, sve ostali vremenske jedinice registruju znacajan porast temperature, $to je
u skladu sa opStom globalnom slikom. Naime, od sredine 20. vijeka registruje se trend porasta
teperature u cijelom svijetu (Paeth & Pollinger 2020; Buri¢ & PenjiSevi¢ 2023). Medutim, kod

promjene padavina se ne uocava odredena jednobraznost, u smislu njihovog porasta ili smanjenja,
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jer neke regije postaju vlaznije, druge suvlje, dok ima i onih kod kojih se naizmjeni¢no smjenjuju

ekstremno vlazni i ekstremno susni periodi (IPCC, 2021).
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Slika 5.17. Trend sezonskih i godisnjih suma padavina u Beranama (1961-2016).

5.3 Diferencija temperature i padavina dva perida: 1961-1988. i 1989-2016. godine

U drugoj polovini 20. i u dosadas$njem dijelu 21. vijeka globalna temperatura raste, i u to nema
sumnje. Meduvladin panel za klimatske promjene istice da je do intenzivnijeg zagrijavanja doslo
od sredine 1980-ih godina (IPCC, 2021). Rezultati za Berane su u skladu sa globalnim stanjem,
jer npr. jasno se uocava da se od sredine 1980-ih godina smanjuje broj mraznih i1 ledenih dana, a
povecava broj ljetnjih i tropskih dana. I kod ostalih parametara temperature sredina 1980-ih je

prelomna tacka. Kod padavina, pak, nije tako uocljiva neka okvirna granica promjena njihovih
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koli¢ina. U svakom slucaju, period od 56 godina je viSe nego dovoljno dug da se u okviru njega
izdvoje dva istodobna podperioda od po 28 godina: 1961-1988 1 1989-2016. Godine. Dakle, cilj
ovog dijela rada je da se prostom diferencijom uporede dva istodobna perioda, kako bi se utvrdile

kvantitavivne razlike izmedu njih u vrijednostima temperature i padavina.

S obzirom na dosadasnje dobijene rezultate za temperaturu, bilo je za ocekivati da ¢e druga
polovina posmatranog perioda (1989-2016) biti toplija od prve (1961-1988). Proracuni su to i
potvrdili. U srednjoj vrijednosti, svi mjeseci su topliji u drugoj polovini posmatranog perioda u

odnosu na prvu (slika 5.18).
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Slika 5.18. Razlika srednjih mjesecnih, sezonskih i godisnjih temperatura u Beranama izmedu

dva perioda: 1989-2016. i 1961-1988. godine

Prosta diferencija je pokazala da je npr. januar sada topliji za 1,5°C, februar za 1,0°C, itd. Srednja
temperatura je najviSe porasla u ljetnjim mjesecima, pa je tako avgust sada topliji za ¢ak 2,2°C u
odnosu na prije gotovo tri decenije. Srednja mjesecna temperatura juna i jula sada (1989-2016) je
visa za 1,7°C i 1,9°C u odnosu na prije (1961-1988). Kao rezultat znadajnog zagrijavanja
pomenutih mjeseci, srednja ljetnja temperatura sada je visa prosje¢no za 1,9°C. Kada su sezone u
pitanju, najmanji porast prosjeéne temperature registruje zima (1,0°C). Na godi$njem nivou,

Berane je sada toplije za 1,4°C u odnosu na nekada$nju prosje¢nu temperaturu.

Sto se padavina ti¢e, april, maj, septembar i oktobar sada su bogatiji padavima nego prije, dok je
kod ostalih mjeseci suprotno. U srednjoj vrijednosti, najveée smanjenje padavina registruje januar
(-26,7 mm), jer je prosjecna koli¢ina za period 1961-1988. godine iznosila 89,5 mm, a za period
1989-2016. godine 62,8 mm. Najvece povecanje padavina registruje septembar, jer ovaj mjesec

sada dobija u prosjeku 26 mm padavina viSe u odnosu na raniji period. Na sezonskom nivou, zima
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je sada siromasnjija padavinama prosjecno za 41,1 mm, a jesen bogatija za 32,0 mm. Za period
1961-1988. godine, prosjec¢na godiSnja koli¢ina padavina iznosila je 923,1 mm, a za period 1989-
2016. godine 902,3 mm, §to znaci da Berane sada dobijaja prosjecno 20,8 mm manje padavina na

godisnjem nivou (slika 5.19).
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Slika 5.19. Razlika srednjih mjesecnih, sezonskih i godisnjih suma padavina u Beranama izmedu

dva perioda: 1989-2016. i 1961-1988. godine

Danasnje klimatske promjene su jedan od gorucih problema savremene civilizacije. Zato je ova
problematika vrlo aktuelno ne samo kod stru¢ne i nau¢ne javnosti, ve¢ 1 kod obi¢nih gradana.
Opste je misljenje da je do globalnog zagrijavanja doSlo zbog pretjeranog sagorijevanja fosilnih
goriva. Najindikativnije posledice globalnog zagrijavanja su sve ¢e$¢i vremenski 1 klimatski
ekstremni dogadaji, poput toplotnih talasa, jakih kiSa, poplava, susa i drugim nemilih pojava (Ray
et al., 2019; IPCC, 2021; Ionita & Nagavciuc, 2021). Uticaj klimatskih promjena je evidentan i u
Crnoj Gort, jer postaje sve toplije 1 sa ceS¢im ekstremnim vremenskim dogadajima (Mihajlovi¢ et
al., 2021; Buri¢ & Doderovi¢ 2022; Lukovi¢ et al., 2024; Buri¢ 2024). Rezultati predo¢eni u ovom
radu su pokazali da je klima Berana postala toplija u drugoj polovini posmatranog perioda, dok se

sa padavinama ne deSavaju znacajnije promjene.

5.4 Definisanje tipa klime za Berane prema Kepenovim Kriterijumima

Prilikom proucavanja klimatskih karakteristika nekog mjesta ili regije, nezaobilazno pitanje je i
kakav je tip klime na datoj teritoriji. U stru¢noj literaturi se kao jedna od najcijenjenijih kliamtskih
klasifikacija najces¢e pominje ona koju je dao Vladimir Kepen (rus. Vladimir Petrovi¢ Képpen).

Kepenova klasifikacija se bazira upravo na hidrotermickoj analizi 1 najCeS¢e se koristi za
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didakticke potrebe. Predsnost Kepenove klasifikacije je u tome Sto ona jasno definiSe granice
temperature i padavina prema utvrdenim kategorijama i1 $to koristi odgovarajuéu formulu.
Klimatska formula ima 3-5 slova, ali se po potrebi, ako specifi¢nost klime to dozvoljava, broj slova
moze povecati. Za period 1961-1990. godine, Buri¢ et al. (2014) su utvrdili da Berane imaju
klimatsku formulu Cs"bx". U ovom dijelu rada cilj je da se uradi reanaliza klimatske formule za
period 1961-2016. godine, jer u uslovima ubrzanih klimatskih promjena postoji vjerovatnoca da

se neki element klime Berana promjenio: klimat, tip, podtip ili varijetet.

Prilikom definisanja klimatske formule, prvo se uzima u obzir prosje¢na temperatura najhladnijeg
1 najtoplijeg mjeseca u godini. Primjera radi, ako najhladniji mjesec u godini ima prosjecnu
temperaturu izmedu -3°C i 18°C, onda se koristi oznaka C. Ova oznaka (C) karekterise umjereno
topli klimat. U Beranama je najhladniji mjesec januar, sa prosje¢nom temperaturom od -1,2°C.
Drugo slovo se definiSe na osnovu rezima padavina. Ako se najmanje padavina izlucuje ljeti, a
najvise u hladnijem dijelu godine, ali tako da najkiSniji zimski mjesec ima minimum tri puta vecu
koli¢inu padavina od najsusnijeg ljetnjeg mjeseca, koristi se oznaka s. Ako je taj odnos manji od
1:3, koristi se oznaka s"”. U Beranama novembar u prosjeku dobija najvecu koli¢inu padavina
(110,3 mm), a avgust najmanju (54,6 mm), $to znaci da je odnos 1:2. Trece slovo u klimatskoj
formuli je pokazatelj prosje¢no najtoplijeg mjeseca u godini. Oznaka b se koristi kada je prosje¢na
temperatura najtoplijeg mjeseca manja od 22°C, ali uz uslov da najmanje 4 mjeseca u godini imaju
srednju temperaturu visu od 10°C. U Beranama je prosjecno najtopliji mjesec jul (19,2°C) i u
periodu od maja do septembra svi mjeseci imaju srednju temperaturu visu od 10°C (ukupno 5
mjeseci). Cetvrto slovo je pokazatelj rezima padavina. Ako je rezim padavina takav da se izdvaja
po jedan maksimum i minimum padavina, koristi se oznaka x. Ali, ako pored primarnog postoji 1
sekundarni maksimum padavina, koristi se oznaka x". Ve¢ je pomenuto da je u Beranama najki$niji
mjesec novembar, a zatim se koli¢ina padavina smanjuje sve do aprila, tako da april registruje
sekundarni maksimum padavina. Uzimajuéi u obzir prethodne ¢injenice, mozemo zakljuciti da je

klimatska formula Berana za period 1961-2016. godine, Cs'’bx"’ (slika 5.20).

55



120.0 50.0
100.0 + T+ 40.0
80.0 + + 30.0
£ o
< 60.0 + T200 <
o -
40.0 1 -+ 10.
0.0 Aridni period 0.0
20.0 + T+ 0.0
0.0 T T T T T T T T T T T '10.0
c el = = = c 5 )] aQ = > o
s g 22235 3z 8§38 28

Slika 5.20. Klimadijagram Berana za period 1961-2016. godine

Dakle, klimatska formula za Berane je ostala ista ona koju je definisao profesor Dragan Buric.
Kod grafickog prikaza, takode, je primijenjen kriterijum profesora Buri¢a u godi$njem rezimu
temperature i padavina 1:2, $to znaci da temperaturi od 0°C odgovara koli¢ina padavina od 20 mm.
Ukoliko se pri ovakvom odnosu krivulje temperature i padavina sijeku, onda se taj period godine
oznacava kao aridni period (susni period). Kada se posmatra klimatski period 1961-1990. godine,
Berane nije imalo aridni period. Medutim, za period 1961-2016. godine, Berane dobija aridni

period koji traje mjesec dana - od sredine jula do sredine avgusta.

Pojava jednomjesecnog aridnog perioda u Beranama tokom ljeta, koga prije nije bilo, posledica je
smanjenja padavina i znacajnog porasta temperature u ovom godisSnjem dobu, narocito u julu i
avgustu. Dakle, znacajno zagrijavanje tokom ljeta uslovilo je povecanu evapotranspiraciju, koja je
bila pra¢ena manjom koli¢inom padavina u odnosu na ranije, Sto je dovelo do pojave aridnog
perioda od sredine jula do sredine avgusta. Bez obzira na to $to je klimatska formula Berana ostala
nepromijenjena, moze se zakljuciti, odnosno potvrditi da je klima ovog grada, ipak, postala toplija

1 ]jeti aridnija.
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6. ZAKLJUCAK

U kontekstu savremenih klimatskih promjena, ovaj master rad je imao za cilj da analizira
hidrotermicki rezim Berana u periodu 1961-2016. godine. Za potrebe rada koris¢eni su klimatski
podaci Meteoroloske stanice u Beranama. U metodoloskom smislu, primijenjeni su provjereni
matematicko-statisticki metodi: aritmeticka sredina i ekstremi, standardizovana odstupanja, klizni

10-to godisnji srednjaci, trend 1 metod proste diferencije.

Dobijeni rezultati su pokazali da se u Beranama prosjeéne mjeseéne temperature kreéu od -1,2°C
u januaru do 19,2°C u julu. Zime su umjereno hladne do hladne, sa prosje¢nom temperaturom oko
ili malo ispod nultog stepena. Ljeta su prijatno topla, a prosje¢na temperatura je 18,4°C. Medutim,
zimi temperatura zna da se spusti i do -28,3°C (apsolutni minimum), ali isto tako i ljeti da ima
tropski karakter, ¢ak i da prede 40-podiok Celzijusove, jer apsolutni maksimum registrovan od
40,4°C. Ovo govori da je u posmatranom 56-to godi$njem periodu (1961-2016) apsolutno
kolebanje temperature u Beranama 68,7°C i to je jasan pokazatelj jakog uticaja kontinentalnosti
na klimu ovog kraja. Standardizovana odstupanja su pokazala da od pocetka 1990-ih godina
dominiraju pozitivne anomalije srednjih mjesecnih temperatura, posebno izrazene od aprila do
avgusta, odnosno u toplijem dijelu godine. Tome u prilog ¢injenica da su 10-to godis$nji klizni
srednjaci za poslednje 2-3 decenije imaju uzlaznu putanju, a u ljetnjim mjesecima ulaze i u opseg
kategorije toplo. Da se Berane zagrijavaju, svjedoce i promjene broja dana sa karakteristicnim
temperaturama, jer je godiSnji broj mraznih 1 ledenih dana u prvoj polovini posmatranog perioda
bio iznad prosjeka, a u drugoj polovini ispod prosjeka. Sa druge strane, godisnji broj ljetnjih 1
tropskih dana je u prvoj polovini posmatranog perioda bio ispod prosjeka, a u drugoj polovini
iznad prosjeka. Ova €injenica (smanjenje broja mraznih i ledenih dana, a povecanje broja ljetnjih

1 tropskih dana), najindikativniji je pokazatelj da je klima Berana postala toplija.

Metodom trenda utvrdeno je da srednjemjesecne, zozonske i godiSnje temperature registruju
znacajan porast. Trend porasta mjese¢nih temperatura kreée se u opsegu od 0,13°C po dekadi u
novembru do ¢ak 0,74°C po dekadi u avgustu. Novembar i decembar su jedina dva mjeseca koja
pokazuju beznacajan trend porasta srednje temperature. Na godiSnjem nivou srednja temperatura
raste po stopi od 0,45°C po dekadi i ta vrijednost zadovoljava uslove znacajnosti na 99,9% nivou

povjerenja. Kada su sezone u pitanju, najitenzivnije se zagrijava ljetni period (0,65°C po dekadi).

57



Prosje¢ne mjeseCne sume padavina krecu se u intervalu od 54,6 mm u avgustu do 110,3 mm u
novembru. Medugodi$nje varijacije suma padavina su izrazite, §to je i logi¢no, jer se radi o jednom
padavina u Beranama je 912,7 mm, a od toga se 30,0% izluci u jesen (273,6 mm), a samo 19,7%
u ljeto (179,9 mm). U Beranama zna za jedan padavinski dan da padne i do 96 mm vodenog taloga
(apsolutni dnevni maksimum), istina vrlo su rijetki dani sa intenzitetom veéim od 50 mm.
Medugodisnju promjenljivost ovog klimatskog elementa potvrdili su i standardizovana
odstupanja, kao i 10-godisnji klizni srednjaci, jer se ni kod jednog mjeseca ne moze izdvojiti duzi
period sa odstupanjima ispod ili iznad klimatske normale. Medutim, oba metoda (standardizovane
anomalije 1 klizni 10-godi$nji srednjaci) su pokazala da se sa mjesecnim, sezonskim i godisnjim
padavinama u posmatranom periodu nista zabrinjavajuc¢e ne desava, odnosno da nema znacajnih
promjena. U prosjecnoj godini, Berane godiSnje imaju 126 padavinskih dana, susnih dana je 262,
umjereno kisnih 30 i veoma ki$nih samo 12 dana u godini. Analiza je pokazala da se godisnji broj
padavinskih dana smanjuje u poslednje 2-3 decenije, dok se sa brojem susnih, umjereno kisnih i
veoma ki$nih dana ne deSavaju znacajnije promjene. Da se kod koli¢ina padavina ne uocavaju

zabrinjavajuce promjene, potvrdio je definitivno i metod trenda.

Metodom proste diferencije utvrdeno je da je druga polovina posmatranog perioda (1989-2016)
toplija od prvog 28-0 godisnjeg perioda (1961-1988), kako na mjese¢nom, tako 1 na sezonskom 1
godisnjem nivou. Kada su padavine u pitanju, april, maj, septembar i oktobar su sada bogatiji

padavima nego prije, dok je kod ostalih mjeseci suprotno.

Primjenom Kepenovih principa, utvrdeno je da je klimatska formula Berana za period 1961-2016.
godine Cs''bx'’, odnosno da je ostala ista kao za period 1961-1990. Medutim, Berane prije nije
imalo aridni period, ali posmatraju¢i vremensku seriju 1961-2016. godine, ovaj grad dobija aridni
period koji traje oko mjesec dana - od sredine jula do sredine avgusta. Pojava jednomjese¢nog
aridnog perioda u Beranama tokom ljeta, koga prije nije bilo, posledica je smanjenja padavina i

znacajnog porasta temperature u ovom godisnjem dobu, narocito u julu i avgustu.

Na osnovu svih dobijenih rezultata, moze se zakljuciti da Berane imaju karakteristike umjereno
tople kontinentalne klime 1 malo modifikovani mediteranski pluviojometrijski reZzim. Detaljna
analiza je pokazala da je klima Berana postola toplija, dok se kod padavina ne uo¢avaju znacajne
promjene. Na kraju, treba ista¢i da se svi klimatski podaci, predoc¢eni u ovom radu, odnose na
gradsko podrucje, koje je smjesteno na dnu Beranske kotline. To znaci da sa porastom nadmorske

visine treba ocekivati izvjesne modifikacije klimatskih pokazatelja, u smisli da su npr. temperature
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nize, pa visi planinski predeli koji okruzuju kotlinu imaju karakteristike 1 planinske klime u

pogledu.

S obzirom na to, master rad je prodocio detaljno hidrotermicko stanje u Beranama, dobijeni
rezultati mogu posluziti kao kvalitetna osnova za donosioce odluka u kreiranju odredenih planova
1 programa razvoja turizma, poljoprivrede, Sumarstva, gradevinarstva i drugih privrednih grana.
Buduca istrazivanja trebalo bi usmjeriti na analizu ostalih klimatskih elemenata, kao $to su vjetar,
insolacija, oblacnost, vlaznost vazduha, vazdusni pritisak i drugih. Takode, buduca istrazivanja
trebalo bi da se bave utvrdivanjem mogucih uzroka klimatskih kolebanje, ne samo u Beranama
ve¢ 1 u drugim krajevima Crne Gore. Ograni¢avajuéi faktor je taj §to na podrucju opstine Berane
postoji samo jedna meteoroloSka stanica, pa su dobijeni rezultati reprezentativni za gradsko
podrucje (nizi dio kotline). Zato bi bilo pozeljno da nadlezna sluzba istalira nove meteoroloske

stanice na stranama i po vrhovima Beranske kotline.
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