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SAZETAK

Klima se obi¢no definiSe kao prosjecno stanje atmosferskih uslova ili rezim tipova vremena
koji vladaju u datom podrucju za odredeni vremenski period. Po pravilima Svjetske meteoroloske
organizacije (WMO), vremenski period na osnovu kojeg se definiSe klima date prostorne jedinice
ne bi trebalo da bude kraci od 30 godina. Klima je vazan element geografske sredine, ima ogroman
uticaj na ekosisteme i razvoj drustva, generalno. U tom kontekstu, klima se moze posmatrati i kao
znacajan prirodni resurs. Moglo bi se re¢i da je Crna Gora definisala turizam kao osnovnu granu
razvoja privrede, upravo zahvaljujuéi klimatskim pogodnostima. Uvidaju¢i opsti znacaj klime, od
kraja 20. vijeka pa do danasnjih dana, problematika vezana za klimatske promjene je jedna od
najaktuelnijih tema, koja sve vise privlaci paznju kako nau¢ne javnosti tako i javnog mnjenja.

Prosjecna godis$nja temperatura vazduha u Pljevljima iznosi 8,5°C, na osnovu ¢ega se moze
zakljuciti da Pljevlja imaju karakteristike umjereno tople klime. Prosje¢na godi$nja obla¢nost u
Pljevljima iznosi 61%, dok je prosjecna godisnja koli¢ina padavina svega 789,7 mm, tako da je,
iako paradoksalno, istinito da su Pljevlja grad sa najve¢om oblacnosc¢u, ali najmanjom koli¢inom
padavina u Crnoj Gori. Najveci broj dana sa snijeznim pokrivacem javlja se u januru, prosjecno
20 dana. Srednja mjese¢na brzina vjetra rijetko prelazi 1 m/s. Kotlinski karakter mjesta, veliki broj
tiSina i preovladujuéi vjetrovi sa malom brzinom, uzrokuju slabo provjetravanje vazduha. Ove
¢injenice, a kako u Pljevljima postoji termoelektrana i veliki broj domacinstava koja se griju na
ugalj, uzrokuju Cesto zagadenje vazduha u ovom gradu, odnosno povecanu koncentraciju PM i
drugih Cestica.

Mozemo zakljuciti da je klima Pljevalja postala toplija, a da se kod koli¢ine padavina i
osuncavanja ne uo¢avaju znacajne promjene. Uticaj varijacije sunceve aktivnosti u posmatranom
66-godisnjem periodu (1951-2016) nije detektovan kod klime Pljevalja. Stavise, broj sunéevih
pjega se smanjuje po liniji trenda, pa bi trebalo o¢ekivati i pad temperature. Medutim, temperatura
u Pljevljima raste, a to znaci da su neki drugi faktori ne samo anulirali ve¢ i preinacili smanjenje
sunceve aktivnosti. Zato buduca istrazivanja treba usmyjeriti na ispitivanje uticaja antropogenog

efekta staklene baste, ali 1 na varijacije atmosferskih 1 okeanskih oscilacija.

Kljuéne rijeci: klimatski elementi, varijacije sunca, Pljevlja



ABSTRACT

Climate is usually defined as the average state of atmospheric conditions or the regime
of weather types prevailing in a given area for a certain period of time. According to the rules of
the World Meteorological Organization (WMO), the time period on the basis of which the climate
of a given spatial unit is defined should not be shorter than 30 years. Climate is an important
element of the geographical environment, it has a huge impact on ecosystems and the development
of society in general. In this context, the climate can also be seen as a significant natural resource.
Recognizing the general importance of climate, from the end of the 20th century to the present
day, issues related to climate change are one of the most current topics, which increasingly attract
the attention of both the scientific community and public opinion.

The average annual air temperature in Pljevlja is 8.5°C, based on which it can be
concluded that Pljevlja has the characteristics of a moderately warm climate. The average annual
cloudiness in Pljevlja is 61%, while the average annual amount of precipitation is only 789.7 mm,
so, although paradoxically, it is true that Pljevlja is the city with the highest cloud cover, but the
least amount of precipitation in Montenegro. The highest number of days with snow cover occurs
in January, an average of 20 days. Average monthly wind speed rarely exceeds 1 m/s. The valley
character of the place, the large number of silences and the prevailing winds with low speed, cause
poor air ventilation. These facts, and the fact that there is a thermal power plant in Pljevlja and a
large number of households that heat with coal, cause frequent air pollution in this city, i.e. an
increased concentration of PM and other particles.

We can conclude that the climate of Pljevlja has become warmer, and that there are no
significant changes in the amount of precipitation and sunshine. The influence of solar activity
variation in the observed 66-year period (1951-2016) was not detected in the climate of Pljevlja.
Moreover, the number of sunspots is decreasing along the trend line, so we should expect a drop
in temperature. However, the temperature in Pljevlja is rising, which means that some other factors
not only canceled but also changed the decrease in solar activity. That is why future research
should be focused on examining the impact of the anthropogenic effect of the greenhouse, but also

on variations in atmospheric and oceanic oscillations.
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1.UVOD

Sunce je glavni izvor energije za nasu planetu. Gotovo svi procesi i sve pojave u atmosferi
Zemlje 1 na njenoj povrsini, deSavaju se pod uticajem energije Sunca. Od ukupne koli¢ine energije
koju emituje Sunce, Zemljina povrsina dobija svega dvomilijarditi dio, ali je to dovoljna koli¢ina
toplote za zivot na nasoj planeti. Zbog astronomskih faktora (Zemljinih kretanja), poznato je da se
intenzitet Sunceve energije na povrsini Zemlje mijenja u toku dana i godine, §to se jasno uocava
na vrijednosti meteoroloskih elemenata, u prvom redu temperature vazduha. Medutim, ono o ¢emu
se manje zna je da energija koju emituje Sunce nije konstantna i da te promjene utiCu na
temperaturu, a samim tim i na druge klimatske elemente. Jedna od najpoznatijih varijacija Sunceve
aktivnosti je 11-godiSnji ciklus Suncevih pjega. Naime, kada na povrsini Sunca postoji veci broj
pjega, tada je pojaCana njegova energija, 1 obratno. Novija istrazivanja ukazuju da postoje 1 drugi
ciklusi, krac¢i i duzi. Polaze¢i od prethodno iznijetog, ovaj master rad ima za cilj da istrazi uticaj

varijacije sunc¢eve aktivnosti na klimu Pljevalja.

1.1.Hipoteze istrazivanja

S obzirom na to da se Pljevlja nalaze na krajnjem sjeveru Crne Gore, jasno je da se uticaj
Mediterana na klimu slabije osje¢a u odnosu na ostale krajeve drzave. Kotlinski karakter Pljevalja
je bitan klimatski faktor, a vazna je i1 €injenica da je ovaj kraj Crne Gore najudaljeniji od
ciklogenetskih podrucja zapadnog Sredozemlja. Uzimajuéi u obzir pomenute i druge Cinjenice,
opravdano se moZe pretpostaviti da ¢e master rad otkriti niz klimatskih specifi¢nosti Pljevaljskog

kraja.

Pojam "klima" je gr¢kog porijekla i u izvornom znacenju se odnosi na upadni ugao suncevih
zraka. Sto je ugao sundevih zraka veéi na povrsinu nase planete, to je i stepen zagrijanosti podloge
veci, a od podloge se zagrijava prizemni sloj vazduha. Ovo ukazuje koliki je znacaj suncevog
zraCenja na klimu svakog mjesta 1 da varijacije solarne aktivnosti mogu usloviti odredene
vremenske 1 klimatske promjene. Stoga je radna hipoteza da varijacija sunceve aktivnosti ima

uticaja na kolebanje klime u Pljevljima, prevashodo na temperaturu vazduha i osuncavanje.



1.2.Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja su Pljevlja, odnosno uticaj varijacije sunCeve aktivnosti na klimu
pomenutog naselja. Postoji nekoliko pokazatelja (indeksa) koji ukazuju na varijabilnost Sunceve
radijacije, a u ovom radu bice koriStena dva parametra: broj Suncevih pjega (Sunspot Number) i
AA indeks (indeks magnetne aktivnosti). Uticaj ciklusa broja Suncevih pjega na klimu Pljevalja,
prevashodno na temperaturu vazduha, razmatrace se za period od 56. godina (1951-2016), a s

obzirom na dostupnost podataka za AA indeks, koristi¢e se period od 53 godine (1951-2003).

1.3.Motiv i cilj istrazivanja

Dva su osnovna motiva za izradu ovog rada. Prvo, klimatske promjene su aktuelna i
izazovna tema, koja sve viSe postaje sastavni dio obrazovanja svakog ¢ovjeka. Drugo, Pljevlja su
moj rodni grad u kojem namjeravam da provedem Zivot. Shodno tome glavni cilj master rada je
da, kroz naucno-istrazivacku komponentu, egzaktno ukaze na klimu Pljevalja, njenu
promjenljivost 1 uticaj varijacija sunceve aktivnosti, pa time dam svoj doprinos, odnosno

pomognem donosiocima odluka u buduéim strategijama i planovima razvoja ovog mjesta.



2. PREGLED DOSADASNIJIH ISTRAZIVANJA

Pljevlja su grad i opStina na krajnjem sjeveru Crne Gore, smjeStena u prostranoj istoimenoj
kotlini. Raskr§¢e puteva i povoljni geografski uslovi, izmedu ostalih 1 klimatski, uslovili su
naseljenost pljevaljskog kraja jo§ u Rimskom periodu. Danas su Pljevlja rudarski kraj, bogat
prirodnim resursima i energetski su centar Crne Gore. Dno Pljevaljske kotline lezi na nadmorskoj
visini od oko 750-800 m i ima umjereno toplu i vlaznu klimu. U klimatskom pogledu, Pljevlja se
po mnogo ¢emu razlikuju u odnosu na ostali dio Crne Gore. Primjera radi, Pljevlja su grad sa
najmanjom koli¢inom padavina u Crnoj Gori, ali su one najravnomjernije rasporedene u toku
godine. Pljevaljska kotlina se isti¢e i po najve¢em godiSnjem broju dana bez vjetra u Crnoj Gori
(Buri¢ 1 dr., 2011), a kao posledica toga Ceste su magle 1 nerijetko je vazduh zagaden u ovom

gradu.

Prethodno pomenute i mnoge druge klimatske specificnosti i karakteristike Pljevalja
predocice se u master radu. Svakako, bice rijeci i o klimatskim promjenama, jer svjedo¢imo da se
sa klimom Pljevalja, generalno Crne Gore, nesSto deSava. Klimatske promjene su svrstane medu
najznacajnijim ekoloSkim problemima danaSnjice (IPCC, 2021). Kada se govori o ovoj
problematici, treba ista¢i da je klimatski sistem veoma sloZen i dinami¢an. Glavne komponente
klimatskog sistema, a to su atmosfera, hidrosfera, kriosfera, litosfera i biosfera, usko su povezane
1 isprepletane, neprestano su u interakciji, tako da promjene jednog elementa ili njegovog dijela,
odrazavaju se na druge komponente sistema (Goosse, 2015). Bez obzira na to Sto je covjek dio
biosfere, u poslednje vrijeme se ¢esto kao posebna sfera izdvaja antroposfera, jer ljudski uticaj na

zivotnu sredinu 1 klimatski sistem sve vise dobija globalne dimenzije (Gettelman & Rood, 2016).

Postoji nekoliko globalnih faktora koji uticu na promjene u klimatskom sistemu, a
najznacniji je varijacija Suncevog zracenja. U sustini, glavni inicijator prakti¢no svih procesa i
pojava u atmosferi 1 okeanima je Sunceva radijacija. Intenzitet energije koja dolazi sa Sunca se
mijenja i utvrdeno je da se te varijacije deSavaju u ciklusima. Medutim, utvrdeno je da se koli¢ina
energije koja dolazi sa Sunca do povrSine nase planete mijenja i uslijed varijacija Zemljine orbite,
ali 1 zbog povecane ili smanjene koncentracije atmosferske praSine, koja moze biti eolskog,
vulkanskog ili drugog porijekla (Webb, 2019). U svakom slucaju, klimatske promjene, globalno

zagrijavanje ili pak zahladenje, nijesu nepoznanica. Tokom duge istorije nase planete bilo je

.....
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promjene koje su se deSavale u pleistocenu, a u tom 2-milionskom periodu bilo je nekoliko ledenih
doba (glacijala), koja su razdvajali topli periodi (interglacijali). Cuveni srpski akademik i profesor
Beogradskog univerziteta, Milutin Milankovi¢, objasnio je u svom kapitalnom djelu ,,Kanon
osun¢avanja’’ nastanak ledenih doba u prethodnih 650 000 godina. Naime, Milankovi¢ je dokazao
da osuncanost Zemlje zavisi od tri elementa: ekscentricetata ekliptike (orbite Zemlje), nagiba ose
rotacije 1 precesije ekvinokcijskih taaka. Utvrdio je da se ova tri elementa cikli¢no mijenjaju
(¢uveni Milankovicevi ciklusi), a kada se poklope u odredenoj fazi uzrokuju promjene u koli¢ini
Sunceve energije koju dobija povrSina nase planete (Cvijanovic¢ et al., 2020). Dakle, jasno je da
varijacije Sunceve aktivnosti mogu uzrokovati pad ili porast globalne temperature. Utvrdeno je da
postoje kraci 1 duzi solarni ciklusi, koji se mjere i desetinama pa i stotinama hiljada godina.
Svakako, najpoznatiji i najpravilnije mijenja se ciklus Suncevih pjega. Taj 11-godiSnji ciklus
pojacane 1 smanjene aktivnosti Sunca uzrokovan je promjenom magnetnih polova na ovoj zvijezdi.
Tokom pomenutog ciklusa razlika izmedu maksimalne 1 minimalne solarne aktivnosti je oko 0,1%.
Istrazivanja su pokazala da se periodi viSih temperatura na Zemlji poklapaju sa ve¢im brojem
Suncevih pjega, kao $to su, npr. klimatskog optimuma Srednjeg vijeka (otopljenje 10-13. vijeka)
1 globalno zagrijavanje u prvoj polovini 20. vijeka (1910-1945. (IPCC, 2014). ,,Takode, dokazano
je da se periodi nizih temperatura na planeti u proteklih 1000 godina poklapaju sa malim brojem
Suncevih pjega: Ortov minimum (1000-1050. god), Wolfov minimum (1280-1340), Sprerov
minimum (1420-1530), Maunderov minimum (period od 70 godina u 17. i pocetkom 18. vijeka),
kao 1 gotovo cio period 15-18. vijeka (Malo ledeno doba) i Daltonov minimum u periodu 1790-
1820 (Kopp et al., 2016; Lean, 2018). Potrebno je istaci da trajanje solarnih ciklusa, kako kra¢ih
tako 1 duzih, Cesto varira (Karak, 2023), a to je vjerovatno posledica medusobnog preklapanja
pojedinih ciklusa. Promjene solarne aktivnosti uti¢u i na varijabilnost globalne atmosferske

cirkulacije* (Teng et al., 2021).

Kao pokazatelji varijacije solarne aktivnosti koristi se nekoliko indeksa, a najpoznatiji su
broj Suncevih pjega i indeksi magnetne aktivnosti Sunca, kao npr. AA indeks (Duci¢ & Stanojevic,
2010; Duci¢ i dr., 2010). AA indeks se koristi 1 kao pokazatelj Suncevog vjetra. Neka istrazivanja
pokazuju da Suncev vjetar moze usloviti i obrazovanje ciklona (ciklogenezu), pa tako Todorovi¢
& Vujovi¢ (2020) nalaze vezu izmedu indeksa geomagnetne aktivnosti 1 hladnih frontova u Srbiji
(iznad Beograda). Kod utvrdivanja uzroka savremenih klimatskih promjena potrebno je razmatrati

ne samo uticaj antropogenog elementa, ve¢ 1 drugih spoljasnjih i unutra$njih faktora (Lukovi¢ &
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Buri¢, 2023), a nezaobilazan faktor je upravo varijabilnost sun¢eve aktivnosti. U svakom slucaju,
uticaj varijacija sunceve aktivnosti na vremenske prilike i klimu bazira se na ispitivanju korelacije
izmedu solarnih i meteoroloskih parametara, prije svega temperature vazduha. Za potrebe ovog
master rada, ispitace se povezanost varijacije sunceve aktivnosti preko broja pjega i AA indeksa

sa nekoliko klimatskih parametara koja se odnose na Pljevlja.
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3.PODRUCJE ISTRAZIVANJA

3.1.Geografski polozaj Pljevalja

Pljevlja su najsjevernije gradsko naselje u Crnoj Gori. Regionalno, Pljevlja pripadaju,
sjevernoj Crnoj Gori (slika 1). Sjeverna i sjeveroisto¢na granica opstine je ujedno i dio drZzavne
granice sa Bosnom i Hercegovinom i Srbijom. PovrSina opstine iznosi 1346 km? 1 druga je po

veli¢ini u Crnoj Gori, poslije Niksi¢a (izvor: https://pljevlja.me/). Pljevaljski kraj je najvecim

dijelom smjesten u slivu rijeke Cehotine, koja proti¢e kroz Pljevaljsku kotlinu od jugoistoka ka
sjeverozapadu. U sustini, kotlina i cio pljevaljski kraj ima dinarski pravac pruzanja (jugoistok -

sjeverozapad).

SRBIJA

Jadransko

more )
ALBANIJA

Slika 1. PoloZaj opstine Pljevlja na administrativnoj karti Crne Gore
(doradeno. https://sr.wikipedia.org/)

Koordinate meteorolo$ke stanice Pljevlja su: 43°21'N i 19921'E, a nadmorska visina 784 m
(Buri¢ 1 dr., 2007). Vazdusno rastojanje izmedu Pljevalja 1 najbliZze tacke Jadranskog mora je u
prosjeku oko 125 km. Ova Cinjenica, kao i geografski polozaj i reljefne karakteristike (kotlinski

karakter), odreduju glavne karakteristike klime Pljevalja.
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3.2. Fizicko-geografske karakteristike Pljevaljske kotline
3.2.1. Geologija terena

U gradi terena opstine Pljevlja ucestvuju klasti¢ni i karbonatni sedimenti perma, klasti¢ni
1 karbonatni sedimenti 1 vulkanske stijene trijasa, sedimentne i magmatske stijene jure, fliSni

sedimenti jursko-kredne starosti (laporci, gline, ugalj, ugljevite gline neogena) i tvorevine kvartara.

3.2.2.Reljefne karakteristike

Pljevlja su smjesStena u prostranoj kotlini, ¢ije dno lezi na prosjecnoj nadmorskoj visini od
770 m. Pljevaljska kotlina je sa svih strana okruZena planinskim vijencima: Kovaca, Ljubisnje 1
Lisca na sjeveru i zapadu, Gradinom, Kamenom Gorom i Crnim vrhom na sjeveroistoku i istoku,
Stozerom na jugoistoku i drugim planinama ¢iji vrhovi prelaze 1500 m (slika 2). Najvisa tacka je
vrh planine Ljubi$nje (2238 m). Na planini StoZer je izvoriste rijeke Cehotine, koja proti¢e kroz

Pljevaljsku kotlinu, a u Bukovici napusta Crnu Goru i1 kod Foce se uliva u Drinu.

Slika 2. Granice opstine Pljevija sa istaknutim planinama
(doradeno: http://documents.rec.org/)
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Planinski reljef, posebno zatvorenost kotline, znacajan je faktor klime Pljevalja, koji
uslovljava 1 prilicno izrazenu mikroklimatsku raznolikost. Nize djelove reljefa predstavljaju
Kosanica, Jabuka i polja (Maocko, Matarusko, Otilovi¢ko, Pljevaljsko, Brvenicko, Glisnicko i
Radeviéko), potom doline Cehotine i njenih pritoka. Najveéi dio pljevaljskog kraja pripada slivu

rijeke Cehotine (994,6 km? ), a manjim dijelom i slivovima Tare (318,8 km? ) i Lima (33,6 km?).

3.2.3.0snovni faktori koji uticu na klimu Pljevalja

Osnovne karakteristike klime Pljevalja odreduju geografska Sirina, udaljenost od velikih
akvatorija Atlantika i Sredozemnog mora, vazdusne mase u sklopu ciklona i anticiklona, reljef i
opsti karakter podloge. Drugi modifikatori, kao Sto su mikroreljef, vrsta podloge, tip vegetacije 1
tip zemljista, uslovljavaju formiranje mikroklima u okviru mezoklime ili opsteg tipa klime. Sama
¢injenica da kroz Pljevlja prolazi 43. paralalela sjeverne geografske Sirine, ukazuje da klima ima
karakteristike umjerenog tipa. Medutim, uocljiv je uticaj drugih modifikataora, prije svega

reljefnih karakteristika, stepena kontinentalnosti i razli¢itih vazdu$nih masa.

Kako je ve¢ pomenuto, Pljevaljska kotlina se nalazi na 770-800 m nadmosrke visine, a
okruzena je planinskim vijencima Ciji vrhovi dostizu 1 do 2238 m (LjubiSnja). Ova izrazita
vertikalna diseciranost reljefa uslovljava i razlike u vrijednostima meteoroloSkih elemenata.
Poznato je da sa porastom nadmorske visine temperatura vazduha opada, raste vlaznost, brzina
vjetra, a sve to povla¢i promjene 1 drugih elemenata. S druge strane, Pljevaljska kotlina je
zatvorena, a to znaci da je "provjetravanje" vazduha jako slabo, pa se u hladnijem dijelu godine za
vrijeme vedrih no¢i i bez vjetra Cesto formira temperaturna inverzija, odnosno tzv. jezero hladnog
vazduha. Tada je u kotlini mnogo hladnije nego na ve¢im nadmorskim visinama. Ta zatvorenost
kotline uzrokuje veliki broj tiSina i nerijetku pojavu prizemnih radijacionih magli u Pljevljima,
odnosno po dnu depresije, dok je na padinama planina bez magle i ¢esto sa vjetrom, slabijeg ili

jaceg intenziteta.

U Pljevljima je viSe nego bilo gdje drugo u Crnoj Gori izraZen stepen kontinentalnosti. To
je posledica udaljenosti od mora, pa vazdusne mase koje dolaze sa juga 1 zapada, odnosno koje
donose padavine, sve su siromasSnije vodenom parom sa udaljavanjem od izvora vlage. Tu uticaja

ima 1 reljef, jer pri prelazu vlaznih maritimnih struja preko planinskih predjela znatno vise
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padavina se izlucuje na navjetrenim stranama planina, a to znaci da Pljevlja imaju karakter tzv.

ki$nih sjenki.

Specifi¢nost Pljevalja i krajnjih sjevernih djelova Crne Gore je i u pogledu uticaja ciklona.
Naime, Pljevlja su ¢esto van domasaja ciklona koji se formiraju u Ligurskom, Jadranskom i
Jonskom moru ili ¢ije su putanje preko pomenutih akvatorija (Buri¢ i dr., 2011). Nijesu rijetki
slu¢ajevi da se u juznim i centralnim djelovima Crne Gore izluc¢i nekada i velika koli¢ina padavina,
a da tada Pljevlja ne registruju ni jedan litar kise. Sa druge strane, vazdusne mase u sklopu ciklona,
¢ija je putanja sjevernije od Crne Gore, Cesto donose kiSu Pljevljima u toplijem dijelu godine,
posebno u proljece i ljeto, dok juzni i1 centralni predjeli tada dobijaju najmanje padavina. Sve ovo

govori da Pljevlja imaju drugi rezim padavina u odnosu na ve¢i dio Crne Gore.

Na osnovu prethodnog izlaganja moze se zakljuciti da Pljevlja imaju karakteristike
umjerene klime, ali sa elementima prilicno izrazene kontinentalnosti, kao i specifican

pluviometrijski rezim.

3.2.4.Hidrografija terena

Za pljevaljski kraj najznadajnije rijeke su: Cehotina, Breznica i Vezignica. Rijeka Cehotina
izvire ispod planine Stozer i teCe pravcem jugoistok-sjeverozapad sve do us¢a u Drinu. DuzZina
Cehotine u opstini Pljevlja iznosi 64,9 km. Duzina Tare u pljevaljskoj opstini iznosi 40,5 km, a
Lima je 5,1 km. ,,Sa aspekta vodosnabdijevanja znacajne zone su sliv rijeke Tare 1 zona leziSta
izdanskih voda sliva Cehotine. Medu karstnim vrelima najpoznatiji su: Kutlovada, Breznica,
Jugostica, Vrelo, Zmajevac i Tvrdas”. Pljevaljskoj opstini pripada i vjestacko Otilovicko jezero
(slika 3), koje se nalazi na putu preko Otilovi¢a ka Bijelom Polju. Nastalo je za potrebe TE Pljevlja,
a zanimljiv ambijent ovog jezera, okruzenog drveem i bujnom vegetacijom, privlaci paznju

turista.
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Slika 3. Otilovicko jezero (http://pvportal.me/)

3.2.5.Biogeografska obiljezja

Sumsko bogatstvo je najznacajnija prirodna karakteristika ovog podrugja. Ukupna povrsina
drzavnih Suma i Sumskih zemljista iznosi nesto vise od 72 000 ha. Od drveca isticu se: smrca, jela,
crni bor, bijeli bor, bukva, hrast, crni 1 obi¢ni grab. Za grad Pljevlja su od velike vaznosti zelene
povrsine, koje zauzimaju vise od 33 ha povrSine. Najvece zelene povrsine su: Vojni logor, Strazica,
1 Gradski park. U gradu je i ve¢i broj drvoreda, u kojima je oko 300 lipa i viSe od 100 kestena
(Radojici¢, 2008).

,Sto se ti¢e Zivotinjskog svijeta, najznacajni predstavnici su razne vrste riba u rijekama.
Registrovano je 11 vrsta iz 4 familije. U srednjem toku Cehotine najvise dominira poto&na
pastrmka, a lipljen i mladica su sporadi¢ni. Vodena staniSta za ptice su srazmjerno malo
zastupljena 1 atipi¢na. Jedino staniSte, sa veCom vodenom povrSinom, je akumulaciono jezero
Otilovi¢i. Tu se nalaze karakteristi¢ne vrste ptica: vodomar, vodeni kos, bijela 1 planinska pliska”

(izvori: https://pljevlja.me/, LEAP za Opstinu Pljevlja).
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4 BAZA PODATAKA I METODI ISTRAZIVANJA

Za izradu ovog rada iskoriS¢eni su podaci glavne meteoroloSke stanice (MS) u Pljevljima,
koja je locirana u gradu. Kontinuirana mjerenja i osmatranja meteoroloskih elemenata i pojava na
MS u Pljevljima pocela su 1949. godine, a za procjenu je uzet period od 1951. do 2016. godine.
Dakle, posmatran je 66-godisnji niz, odnosno gotovo ¢itav period instrumentalnih mjerenja i

osmatranja.

Od Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore (ZHMSCG) dobijeni su nizovi
podataka koji su prosli test relativne homogenosti. Nedostajucih podataka bilo je vrlo malo - do
1%. Ekstrapolacija nedostaju¢ih podataka uradena je metodom diferencija, koris¢enjem 1-2
najblize MS za koje je dobijena visoka vrijednost koeficijenta korelacije, oko 0.9. Na taj nacin su
kompletirani nizovi podataka, kako bi bili kompaktibilni po duZzini, odnosno medusobno

uporedivi.

Analiza je obuhvatila sljedece klimatske elemente grada Pljevalja: temperaturu, padavine,
osuncavanje, oblacnost, vlaznost, vjetar i snijezni pokriva¢. Kako je ve¢ pomenuto, analiziran je
period 1951-2016. godine, a jedino je za vjetar interval kraé¢i. Naime, zbog slozenosti
sistematizovanja i obrade podataka za vjetar, kao i Cestih prekida u radu anemografa, ruza vjetrova
je uradena za period 1993-2003, a na mjesecnom nivou srednja brzina i maksimalni udari vjetra,

bez Cestine pravaca, razmatrani su za period 1981-2016.

Za potrebe rada koris¢ene su uobicajene statisticke metode. Date su prosjecne i ekstremne
vrijednosti klimatskih elemenata, odstupanja u odnosu na klimatsku normalu. U klimatoloskoj
praksi, klimatska normala je prosjek standardnog poslednjeg klimatskog perioda 1961-1990.
Kori$¢en je 1 metod diferencija, kliznih srednjaka i linearni trend. S obzirom na to da se radi o
statistickim podacima, rad sadrzi dosta tabela i grafikona. Na taj nacin se egzaktno prikazuju

(tabele), odnosno jasno uocavaju osnovne karakteristike klimatskih elemenata.
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Istrazivanje u okviru teme master rada realizovace se primjenom sljede¢ih metoda:

- Metod trenda pokazace opsti pravac kretanja klimatskih elemenata u posmatranom periodu:

temperature, koli¢ine padavina, osun¢avanja, koli¢ine obla¢nosti 1 drugih.

- Metod 10-godisnjih kliznih srednjaka ukazace na dekadnu varijabilnost temperature 1 koli¢ine

padavina.

- Metod diferencija koristi¢e se za uporedni prikaz dva istodobna 30-godiSnja perioda, kako bi se

vidjele njihove kvantitativne razlike.

- Metodom normalizovanih odstupanja izdvojic¢e se ekstremni slucajevi temperature i padavina, a

u cilju utvrdivanja njihovog povecanja ili pak smanjenja.

- Metodom korelacije ispitace se veza izmedu pokazatelja varijacije solarne aktivnosti i pojedinih

klimatskih elemenata u Pljeviljima.
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5 REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1.Klima Pljevalja

Osnovne karakteristike klime Pljevalja odreduju geografska Sirina, udaljenost od velikih
akvatorija Atlantika i Sredozemnog mora, vazdusne mase u sklopu ciklona i anticiklona, reljef i
opsti karakter podloge. Drugi modifikatori, kao Sto su mikroreljef, vrsta podloge, tip vegetacije 1
tip zemljista, uslovljavaju formiranje mikroklima u okviru mezoklime ili opsteg tipa klime. Sama
¢injenica do kroz Pljevlja prolazi 43 paralalela sjeverne geografske Sirine, ukazuje da klima ima
karakteristike umjerenog tipa. Medutim, uocljiv je uticaj drugih modifikataora, prije svega

reljefnih karakteristika, stepena kontinentalnosti i razli¢itih vazdusnih masa.

Kako je ve¢ pomenuto, Pljevaljska kotlina se nalazi na 770-800 m nadmosrke visine, a
okruzena je planinskim vijencima Ciji vrhovi dostizu i do 2238 m (LjubiSnja). Ova izrazita
vertikalna diseciranost reljefa uslovljava i razlike u vrijednostima meteoroloSkih elemenata.
Poznato je da sa porastom nadmorske visine temperatura vazduha opada, raste vlaznost, brzina
vjetra, a sve to povla¢i promjene 1 drugih elemenata. S druge strane, Pljevaljska kotlina je
zatvorena, a to znaci da je "provjetravanje" vazduha jako slabo, pa se u hladnijem dijelu godine za
vrijeme vedrih no¢i i bez vjetra Cesto formira temperaturna inverzija, odnosno tzv. jezero hladnog
vazduha. Tada je u kotlini mnogo hladnije nego na ve¢im nadmorskim visinama. Ta zatvorenost
kotline uzrokuje veliki broj tiSina 1 nerijetku pojavu prizemnih radijacionth magli u Pljevljima,
odnosno po dnu depresije, dok je na padinama planina bez magle i Cesto sa vjetrom, slabijeg ili

jaceg intenziteta.

U Pljevljima je viSe nego bilo gdje drugo u Crnoj Gori izraZen stepen kontinentalnosti. To
je posljedica udaljenosti od mora, pa vazdusne mase koje dolaze sa juga i zapada, odnosno koje
donose padavine, sve su siromas$nije vodenom parom sa udaljavanjem od izvora vlage. Tu uticaja
ima 1 reljef, jer pri prelazu vlaznih maritimnih struja preko planinskih predjela znatno vise
padavina se izluCuje na navjetrenim stranama planina, a to znac¢i da Pljevlja imaju karakter tzv.

kisnih sjenki.

Specifi¢nost Pljevalja i krajnjih sjevernih djelova Crne Gore je i u pogledu uticaja ciklona.

Naime, Pljevlja su Cesto van domasaja ciklona koji se formiraju u Ligurskom, Jadranskom i
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Jonskom moru ili ¢ije su putanje preko pomenutih akvatorija (Buri€ i dr., 2011). Nijesu rijetki
slu¢ajevi da se u juznim i centralnim djelovima Crne Gore izluc¢i nekada i velika koli¢ina padavina,
a da tada Pljevlja ne registruju ni jedan litar kiSe. Sa druge strane, vazdusne mase u sklopu ciklona
¢ija je putanja sjevernije od Crne Gore Cesto donose kiSu Pljevljima u toplijem dijelu godine,
posebno u proljece i ljeto, dok juzni i centralni predjeli tada dobijaju najmanje padavina. Sve ovo

govori da Pljevlja imaju drugi rezim padavina u odnosu na ve¢i dio Crne Gore.

Na osnovu prethodnog izlaganja moze se zakljuciti da Pljevlja imaju karakteristike
umjerene klime, ali sa elementima priliéno izrazene kontinentalnosti, kao i specifican

pluviometrijski rezim. Kakva je tacno klima Pljevalja, pokazace analiza koja slijedi.

5.1.1.Temperatura vazduha

Temperatura vazduha ubraja se u najbitnije meteoroloske elemente, jer njene oscilacije
modifikuju ostale meteoroloske elemente i pojave. “Temperatura vazduha se odnosi na
temperaturu mjerenu u termometarskom zaklonu i na 2 m visine iznad tla. Time su termometar i

termograf zaSticeni od direktnog zracenja Sunca, a istovremeno 1 izloZeni slobodnoj cirkulaciji

vazduha” (Duki¢, 1998).

Prosje¢na godis$nja temperatura vazduha u Pljevljima iznosi 8,5°C, na osnovu ¢ega se moze
zakljuciti da Pljevlja imaju karakteristike umjereno kontinentalne klime. Sa porastom nadmorske
visine temperature su sve oStrije, pa visi planinski predjeli koji okruzuju kotlinu dobijaju
karakteristike planinskog podneblja. U Pljevljima je prosje¢no najhladnija godina bila 1976., sa
srednjom temperaturom od 7,°C, a najtoplija 2014 (10,1°C). Najtopliji mjesec je jul, sa prosje¢nom
temperaturom od 18,2°C. U periodu 1951-2016, srednja julska temperatura koleba u iznosu od
5,7°C, jer je jul 1969. godine imao najnizu srednju temperaturu, 15.8°C, dok je najtopliji bio jul
2012. sa 21,5°C. Januar je najhladniji mjesec, sa prosje¢nom temperaturom od -2,1°C. Tokom
posmatranog 66-godiSnjeg perioda, najtopliji januar bio je 2014. godine, sa srednjom
temperaturom od 2,8°C, dok je najhladniji januar, u srednjoj vrijednosti, registrovan 1967., sa

srednjom temperaturom od -8,3°C (tabela 1).

Tabela 1. Srednje mjesecne i godiSnje temperature vazduha u Pljevijima, period 1951-2016.
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Mjeseci
Temp.(°C)

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec god.

St.vr. -2.1 0.0 3.8 8.3 13.0 16.3 18.2 | 18.0 | 139 9.3 43 -0.5 8.5

Max sr.vr. 2.8 6.3 8.9 11.5 16.1 20.1 | 215 | 212 | 172 | 124 8.1 43 10.1

Min sr.vr. -83 | -79 -1.4 32 9.2 13.8 | 15.8 | 13.5 | 10.7 5.4 -1.6 -5.5 7.0

Amplituda od 11,1°C ukazuje da srednja januarska temperatura koleba u Sirokom opsegu.
Kod svih ostalih mjeseci, kolebanje srednje temperature je manje. Pojasnjenja radi, vrijednosti u
drugom i tre¢em redu (max i min) tabele 1 se odnose na prosjecno najtopliji i najhladniji mjesec
(godina), odnosno najvisu i najnizu srednju mjesecnu (godiSnju) temperaturu u posmatranom

periodu (1951-2016).

Osim januara, negativnu srednju mjese¢nu temperaturu ima i decembar (-0.5°C), a sa
negativnom nulom je i februar (-0.3°C). To znali da zima u Pljevljima ima negativnu srednju
temperaturu (-0.9°C). Izuzetno hladna zima u Pljevljima bila je 1954. godine, sa prosjeénom
temperaturom od ¢ak -5,3°C. Najtoplija zima u posmatranom periodu, registrovana je 2014.
godine, sa srednjom temperaturom od 2,5°C. Ovi podaci govore da su zime u Pljevljima veoma
hladne, a tome u prilog javlja se ¢injenica da je u posmatranom 66-godiSnjem periodu ¢ak u 68,2%

slucajeva (45 godina) srednja zimska temperatuma imala negativnu vrijednost.

Velike hladnoce zimi su najvjerovatnije posledica zatvorenosti Pljevaljske kotline, pa je za
vrijeme vedrih no¢i Cesta pojava formiranja tzv. jezera hladnog vazduha. Naime, zimi se hladan
vazduh spusta niz planinske strane, a kako je kotlina zatvorena on se tu talozi 1 dodatno hladi. U
ovakvim uslovima nerijetko se desava da su Pljevlja hladnija od Zabljaka, koji leZi na znatno vecoj
nadmorskoj visini. Ovo je tipi¢an primjer pojave temperaturnih inverzija u hladnijem dijelu
godine. Da Pljevlja imaju jak karakter jezera hladnog vazduha, govori ¢injenica da je u ovom
mjestu registrovana niza apsolutna minimalna temperatura nego na Zabljaku. Naime, u cijelom
periodu instrumentalnih mjerenja, najniza temperatura u Pljevljima je izmjerena od -29,4°C
(registrovana 26.1.1954. godine), a na Zabljaku je apsolutni minimum -26,4°C (registrovan

12.1.1985. godine).
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Ljeti je u Pljevljima prijatno toplo, sa prosjeénom temperaturom od 17,5°C (slika 4). U
odnosu na pregrijanu Podgoricu, koja ima prosje¢nu ljetnju temperaturu od 25,1°C (Buri¢ i dr.,
2007), Pljevlja su ljeti svjeZija za oko 7,5°C, pa bi se prije moglo reéi da je to blagodet nego neka
negativna konotacija. Prelazna godi$nja doba imaju prili¢no ujednacene prosjene temperature.
Ipak, jesen je, sa srednjom temperaturom od 9,2°C, neznatno toplija od proljeca, ¢ija je prosjecna
temperatura 8,4°C (slika 4). U mjestima koja imaju tipi¢na kontinentalna obiljeZja klime, proljece
je toplije od jeseni. Pljevlja, pak, sa neznatno toplijom jeseni od proljeca, pokazuju da se i u ove

predjele Crne Gore osjeca uticaj maritimnosti na temperaturu, ali je, ipak, jaci kontinentalni uticaj.

4.0 - @ Sr.tem. B Max sr.tem. B Mn.sr.tem.
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Slika 4. Prosjecne temperature po godisnjim dobima u Pljevijima, period 1951-2016
5.1.2.Kolic¢ina padavina

Padavine i temperatura vazduha su dva najvaznija klimatska elementa. Padavine se mogu
definisati kao oblici kondezovane i sublimirane vodene pare koji se pojavljuju na zemljinoj
povrsini u teCnom ili ¢vrstom stanju. Postoje dvije vrste padavina - niske i visoke. Niske padavine
se formiraju neposredno na topografskoj povrsini 1 predmetima na njoj, kao $to su rosa, slana, inje
1 poledica. Visoke padavine se formiraju u oblacima i padaju na Zemljinu povrsinu u obliku kise,
snega, susnjezice, grada, sugradice 1 krupe. Padavine su meteoroloske pojave i zato se obiljeZavaju
simbolima, a njihova visina ili koli¢ina su meteoroloski elementi. Koli¢ina padavina se mjeri u
milimetrima ili litrima po kvadratnom metru, a za to se koriste instrumenti poput kiSomjera,

pluviografa i totalizatora (Duki¢, 1998).
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Prosje¢na godisnja visina padavina u Pljevljima je 789,7 mm, $to ovaj grad ¢ini jednim od
najsuvljih u Crnoj Gori. Mjesec sa prosje¢no najvisom visinom padavina je jul, 84,3 mm, a
najsuvlji je mart, 50,9 mm (tabela 2). U posmatranom 66-godiSnjem periodu, maksimalna koli¢ina
padavina (276,1 mm) izlu¢ena je u novembru, 1985. godine, a minimalna (0,0 mm) u decembru,
2015. godine, kada vodenog taloga nije bilo uopste (tabela 2). Tokom posmatranog 66-godisnjeg
perioda, najveéa godisSnja koli¢ina padavina registrovana je 1976. godine, kada je izmjereno
ukupno 1083,8 1/m? atmosferskog taloga, dok je 1982. godina najsuvlja, sa 542,2 I/m?. To ukazuje
da magnituda padavina na godiSnjem nivou u posmatranom intervalu doseze 541,6 mm. Na
primjer, u Podgorici je 2010. godina bila najbogatija padavinama (2475,7 1/m?), a 1983
najsiromasnija (1018,1 I/m?), pa bi se iz ovog primjera moglo zakljuciti da Pljevlja ne obiluju
atmosferskim talogom kao ve¢i dio Crne Gore, posebno ne kao jugozapadni krajevi drzave
(Crkvice imaju godisnji prosjek padavina oko 4600 mm).

Tabela 2. Mjesecne i godisnje sume padavina u mm za Pljevija (1951-2016)
Pad. Mjeseci

(mm) jan feb mar apr maj jun jul avg Sep okt Nov dec god.

Stvr. | 523 55.1 50.9 60.5 72.8 84.3 70.1 61.1 70.4 70.2 712 64.8 789.7

Max | 1612 | 127.8 | 168.0 | 143.7 | 137.6 | 2158 | 259.5 | 171.5 | 199.4 | 199.5 | 276.1 | 171.0 | 1083.8

Min 2.6 6.9 4.7 12.3 3.9 244 4.0 6.0 11.3 0.7 0.9 0.0 5422

Razlika u koli¢ini padavina izmedu prosjecno najbogatijeg i najsiromasnijeg mjeseca je
svega 33,5 mm, odnosno jul je za 1,7 puta bogatiji padavinama od marta. Ako uporedimo sa
Podgoricom, ta razlika je mnogo veca, jer je najki$niji mjesec u godini u glavnom gradu
(novembar, 240 mm) bogatiji za 202 mm vodenog taloga u odnosu na prosje¢no najsiromasniji
mjesec padavinama (jul, 38 mm). Drugim rijecima, u Podgorici je novembar za 6,3 puta bogatiji
padavinama od jula. Dakle, u Pljevljima su padavine prili¢cno ravnomjerno rasporedene (slika 5) u
odnosu na veéi dio Crne Gore. Cinjenica da se primarni maksimum padavina javlja u junu, ukazuje
da Pljevlja imaju kontinentalni pluviometrijski rezim, koji je blago modifikovan i maritimnim

uplivom, jer se sekundarni maksimum padavina registruje u novembru.
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Slika 5. Raspodjela padavina u Pljevijima tokom prosjecne godine (period 1951-2016)

Da Pljevlja imaju blago modifikovani kontinentalni pluviometrijski rezim ukazuje podatak
da je jesen prosjecno najbogatije godisnje doba padavinama, sa 217,8 mm, odnosno neznatno
bogatije od ljeta, sa 215,5 mm. Najmanje padavina izlu¢i se zimi, prosje¢no 173,2 mm. U korist
dominacije kontinentalnog rezima padavina, govori ¢injenica da je maksimalna visina padavina
registrovana ljeti. Naime, tokom ljeta 1976. godine u Pljevljima je ukupno palo 441,9 mm kise, 1
to je apsolutni maksimum kada su godiSnja doba u pitanju (slika 6). Sa druge strane, najmanja
sezonska koli¢ina padavina zabiljeZena je u zimu 2008. godine, tokom koje je palo svega 50,8 mm

vodenog taloga (kisa i snijeg).
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Slika 6. Raspored kolicine padavina u Pljevljima po godisnjim dobima (1951-2016)

5.1.3.8Snijezni pokrivac

Snijeg je redovna anomalija u Pljevljima. On se zadrzava ponekad i duze od 3 mjeseca.
Tipican broj dana sa snijegom od 1 i viSe cm je 65,9 dana u toku godine (tabela 3). ,,Vazno je
naglasiti da se pod danom sa snijeznim pokrivacem podrazumjeva dan u kome je u bilo kom
periodu bar polovina tla pokrivena snijegom visine > 1 cm”. U periodu 1951-2016. godine,
maksimalan broj dana sa snijeznim pokrivacem > 1 cm, registrovan je 1956.godine, tokom koje je
bilo 113 ovakvih dana. Sa druge strane, ni jedna godina nije prosla bez barem 19 dana sa snijeznim
pokrivacem, a to je minimalan broj ovih dana koji je registrovan 2004. godine. Najveci broj dana
sa snijeznim pokrivacem javlja se u januru, prosje¢no 20 dana. I ostala dva zimska mjeseca imaju
veliki broj dana sa snijeznim pokrivacem — februar 15,7, a decembar 14,5 dana. Da je snijeg
redovna pojava zimi, govori ¢injenica da se u periodu od 66 godina nije desilo da decembar, januar
1 februar produ bez barem jednog dana sa formiranim snijeznim pokrivac¢em. Sa druge strane, ne
tako rijetko bilo je godina tokom kojih su sva tri zimska mjeseca (decembar, januar i februar)

registrovala sve dane sa snijeznim pokrivacem.
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Tabela 3. Broj dana sa snijeznim pokrivacem > 1 cm, u Pljevijima (1951-2016)

Br.dana sa Mjeseci
snijegom > 1 cm . . "
Jan feb mar apr maj jun jul avg sep Okt nov dec | god.
Sr.vr. 20.0 | 157 8.2 1.7 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 5.0 145 | 659
Max 31 29 29 7 3 0 0 0 1 6 23 31 113
Min 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 19

U Pljevljima je maksimalna dnevna visina snijega od 87 cm (slika 7) registrovana dva puta,
1 to: 29. januara 1976. i 13. februara 2012. godine. Februar 2012. godine bi¢e upamcen po
rekordnoj visini snijeznog pokrivac¢a u Podgorici, gdje je snijeg izuzetno rijetka pojava. Naime,
12. februara 2012. godine u Podgorici je izmjerena visina snijega od 57 cm, i to je apsolutni

maksimum za glavni grad.
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Slika 7. Maksimalna dnevna visina snijega (cm) u Pljevijima (1951-2016)
5.1.4. Visina oticaja padavinske vode

Vodni resursi bilo kojeg podrucja su izuzetno vazan segment zivotne sredine. Akumulacija
vode u jezerima i proticaj rijeka zavise od klime datog podruc¢ja, odnosno od koli¢ine 1 rezima
padavina, temperature vazduha (isparavanja), ali i od oticaja padavinske vode na posmatranom
terenu. Za procjenu prosjecnog oticaja na podrucju Pljevalja, koriS¢eni su sljedeéi osnovni poznati

parameti: prosjecni opseg padavina i maksimalni dnevni obim padavina za period 1951-2016.
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(tabela 4). S obzirom na geologiju terena, a uzimajuci u obzir uticaj padavina na Zivotnu sredinu,
usvojena je relativno visoka vrijednost koeficijenta oticaja od: 0,7 (70%) na godisnjem nivou, 0,8
tokom zime, 0,7 za jesen i proljece i 0,6 za ljeto. Za proracune koji slijede, poslo se od jednacine
koeficijenta oticaja (C): C=Y/X, gdje je Y - visina padavinske vode koja otiCe sa predmetnog
lokaliteta (Pljevlja), a X - ukupna koli¢ina padavina na posmatranom terenu. Iz ove jednacine
izraCunata je visina oticaja (Y).

Tablela 4. Dnevni maksimum padavina i prosjecni intenzitet padavina po padavinskom danu u
Pljevljima za period 1951-2016.

Mjeseci

Padavine jan feb | mar apr maj jun jul avg sep okt noy dec god
Dnevni max

padavina (mm) 263 | 64.1 | 67.6 | 58.1 | 473 | 745 | 869 | 50.8 | 649 | 57.8 | 121.1 | 779 | 121.1
Sr.intenzitet

padavina po

padavinskom danu

(mm) 4.2 44 4.1 4.7 5.1 6.4 6.7 6.5 6.9 6.9 6.6 5.2 5.6

Dobijeni rezultati pokazuju da u jednom padavinskom danu u toku godine, padne u
prosjeku 5,6 mm visok sloj vode po m?, odnosno 56 000 litara po jednom hektaru. Od te koli¢ine,
prosjecno oti¢e 70%, tj. 3,9 litara dnevno sa povrSine od 1 m? (visina oticaja Y = 3,9 I/m?). Drugim
rije¢ima, tokom jednog prosje¢nog padavinskog dana, sa povrSine od 1 hektara (10 000 m?) oti¢e
39 200 litara atmosferske vode za 24 ¢asa (39 200 1/dan/ha). Za 1 Cas oticaj je 1 633,3 litra sa
povrsine od 1 hektara (1633,3 1/h/ha), a za jedan sekun 0,45 litara (0,45 1/s/ha).

Prethodni proracuni se odnose na prosjecan padavinski dan. Medutim, za ovakve analize
su od znacaja ekstremne koli¢ine padavine. U tabeli 5 date su vrijednosti oticaja za maksimalnu
dnevnu koli¢inu padavina za svaki mjesec posebno i na godisSnjem nivou, i to u 1/s/ha, jer se u
hidroloSkim proraCunima oticaj izraZzava upravo pomenutom jedinicom mjere (I/s sa date
povrsine).

Tabela 5. Visina oticaja (Y) sa povrsine od 1 hektara za maksimalnu dnevnu visinu padavina (X, mm)

Ppo mjesecima i na godiSnjem nivou za date koeficijente oticaja (C), procijenjene za lokaciju Pljevalja
(1951-2016)

Hidroloski Mjeseci

parametri jan feb mar Apr maj jun jul avg sep okt nov dec god
C 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7
X 26.3 64.1 67.6 58.1 473 74.5 86.9 50.8 64.9 57.8 | 121.1 77.9 121.1
Y (I/s/ha) 2.4 5.9 5.5 4.7 3.8 5.2 6.0 3.5 5.3 4.7 9.8 7.2 9.8

Na godiSnjem nivou, apsolutni dnevni maksimum padavina je 121,1 mm. Kada se ostvari

pomenuta koli¢ina padavin (121,1 mm), za usvojeni godis$nji koeficijent oticaja od 70%, visina
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oticaja (Y) sa povrSine od 1 hektara iznosi 9,8 1/s/ha. Najmanji prosjecni oticaj dobijen je za
januar, oko 2,4 1/s/ha. Bez obzira na to §to je u pitanju ekstremna situacija (uzimaju se ekstremne
dnevne koli¢ine padavine), podatak od 2,4 1/s/ha mora se shvatiti sa rezervom, posto je rijec o
empirijskoj vrijednosti. Naime, januar je mjesec kada se padavine izlucuju i1 u obliku snijega,
odnosno formira se snijezni pokrivac, a to znaci da je redovna pojava nivalne retencije - padavinska
voda je zadrzana u snijeZnom pokrivacu, pa otie postepeno, sa otapanjem snijega. Sa druge strane,
ukoliko dode do naglog topljenja snijega, koje je istovremeno praceno i pljuskovima kiSe, oticanje
vode moze biti ve¢e od 2,4 1/s/ha. Dakle, za vrijeme padavinskog dana, prosjecni oticaj je 0,45
1/s/ha, a u najekstremnijoj situaciji, ukoliko se ostvari apsolutni dnevni maksimum padavina od
121,1 mm, prosjecni oticaj je 9,8 1/s/ha. Ovi podaci imaju prakti¢ni znacaj u procjeni rizika od
poplava, jer §to je veci oticaj, posebno u uslovima nizih temperatura (manjeg isparavanja vode),
veci je rizik od poplava. Treba naglasiti da je vjerovatnoca da dnevno padne 100 mm i vise
padavina, koje bi dale oticaj do 9,8 1/s/ha, ravna 1,7%, Sto ukazuje da se radi o veoma rijetkom

dogadaju.

5.1.5.0suncavanje

Insolacija ili osunc¢avanje je koli¢ina energije koju emituju Suncevi zraci ka Zemlji. To je
bitan element u klimatologiji, poSto njegov intenzitet uti¢e na sve ostale meteoroloske elemente

koji su u vezi sa temperaturom (Buri¢ i dr., 2007).

“Trajanje Suncevog sjaja je proporcionalno veli€ini ugla pod kojim padaju Suncevi zraci,
a u obrnutom je odnosu sa oblacnos¢u. Takode, osuncavanje zavisi i od konfiguracije terena,
godisnjeg doba i drugih faktora. Faktor konfiguracije terena u Crnoj Gori jako je izrazen kada je u
pitanju trajanje osuncavanja, jer dolazi do njegovog znatnog smanjenja u konkavnim oblicima
reljefa, kanjonskim dolinama i na osojnim stranama planina, a jedan od znacajnijih uzroka

smanjenja su i ¢este magle” (Buri¢ i dr., 2007).

,»Irajanje Suncevog sjaja se moze izraziti na dva nacina:
¢ brojem Casova koliko je Sunce stvarno sijalo u toku dana, u cijelim i desetim djelovima

Casa;

29



« preko odnosa stvarnog i potencijalnog trajanja osuncavanja, izrazeno u procentima. To je

relativno trajanje osunc¢avanja”.

“U klimatoloskoj praksi se izraCunava nekoliko veli¢ina ovog elementa, najcesce:
« duzina stvarnog trajanja sijanja Sunca u ¢asovima za datu vremensku jedinicu;
% potencijalno trajanje osuncavanja

% relativno trajanje osuncavanja”

“Potencijalno ili moguce trajanje osuncavanja je broj ¢asova od izlaska do zalaska Sunca,
odnosno vrijeme kada je Sunce u toku dana iznad horizonta, pod uslovom da nema oblac¢nosti”

(Buri¢ i dr., 2007).

Prosjecna godiSnja suma osuncavanja u Pljevljima iznosi 1666.0 ¢asova. Poredenja radi,
prosjecna godi$nja suma insolacije u Podgorici je 2477,1 ¢as, pa bi se moglo re¢i da Pljevlja nisu
grad sa velikim osuncavanjem. Dakle, u Pljevljima je prosje¢no godiSnje osuncavanje krace za
811 casova nego u Podgorici, a to je posledica kotlinskog karaktera mjesta, odnosno vece
oblacnosti i mnogo ¢es¢ih magli u Pljevljima. Najkraca insolacija u Pljevljima je u toku zimskih
mjeseci, a minimum je u decembru 1,3 ¢asa dnevno. Iduéi od zimskog ka ljetnjem godiSnjem dobu,
povecava se. Mjesec jul dominira, kada je u pitanju duzina osuncanosti, prosje¢no 240,9 ¢asova,

ali odmah za njim slijedi avgust, koji se takode odlikuje ve¢om duzinom osuncavanja (tabela 6).

U periodu 1954-2016. najsuncanija godina bila je 2012. sa 1978,9 €asova, dok je 1996.
imala najmanje osuncavanja, sa 1378,4 cCasova. Ekstremne vrijednosti imaju jul i decembar.
Minimalno trajanje sijanja Sunca u julu, iznosi 169,0 ¢asova, a maksimum za ovaj mjesec je 327,4
casa. U decembru je maksimalno trajanje sijanja Sunca 126,5 ¢asova, a minimalno svega 1,3 ¢asa
(tabela 6). Podsjecanja radi, prosjecno dnevno osuncavanje u Pljevljima u decembru mjesecu
iznosi 1,3 ¢asa, a decembar 1969. godine imao je ukupno samo 1,3 ¢asa sijanja Sunca. Tako kratko
osuncavanje tokom cijelog mjeseca, posledica je velike obla¢nosti, jer je decembar 1969. godine
imao prosjecnu oblacnost u Pljevljima od 93% (9,3/10 pokrivenosti vidljivog nebeskog svoda).
Drugim rije¢ima, decembar 1969. godine bio je najoblacniji mjesec u ovom gradu za posmatrani

period (1954-2016).
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Tabela 6. Mjeselne i godiSnje sume osuncavanja u Pljevljima za period 1954-2016.

Mjeseci
Osuncavanje
(Cas) Jan feb mar Apr maj Jun jul avg sep okt nov Dec god.
Sr.vr. 543 | 84.1 | 127.2 | 145.5 | 174.7 | 197.5 | 2409 | 231.6 | 166.9 | 131.0 | 71.4 | 40.9 | 1666.0
Max 95.5 | 154.2 | 200.9 | 249.6 | 284.1 | 291.6 | 327.4 | 324.3 | 274.3 | 222.1 | 130.1 | 126.5 | 1978.9
Min 152 | 21.7 | 65.0 | 85.1 | 823 | 113.8 [ 169.0 | 132.8 | 92.6 | 68.8 | 23.9 1.3 1378.4

Na osnovu podataka sa slike 8, moze se zakljuciti sledece:

e Tokom ljeta je broj ¢asova sijanja Sunca najveéi (prosjecno 670,0), sa maksimumom od

889,9 ¢asova (2012. god.).

e Proljece je odmah iza ljeta po broju asova sijanja Sunca — prosjecno 447,4 Casa.

e Jesen ima krace trajanje sijanja Sunca u odnosu na proljece. U prosjeku, tokom jeseni

Sunce sija 369,3 Casa.

Zima ima najkrace trajanje sijanja Sunca, prosjecno 178,7, a minimum za ovo godiSnje

doba je svega 89,2 casa (1984. god.).
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Slika 8. Osuncavanje po godisnjim dobima u Pljevijima, period 1954-2016.
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5.1.6.0blacnost

Oblacnost je stepen pokrivenosti vidljivog nebeskog svoda oblacima, izrazen u osminama,
desetinama ili procentima. Ne postoji instrument za mjerenje oblacnosti, ve¢ se odreduje vizuelno.
Oblaci su skupovi vodenih kapljica i sitnih ¢estica leda formiranih sublimacijom i kondenzacijom
vodene pare u atmosferi. Fizicki sastav oblaka i magle je sli¢an, ali se razlikuju po mestu nastanka
i veli¢ini kapljica. Ascedentna strujanja vazduha su vazna za formiranje oblaka, dok je vazduh
iznad zemlje mirniji pri stvaranju magle. Oblac¢nost utice na klimu, dnevne temperature,
osuncavanje 1 protivzracenje atmosfere. Veca obla¢nost smanjuje dnevna kolebanja temperature 1

ima ulogu u regulaciji toplote (Buri¢ i dr., 2007).

Prosjecna godiSnja oblacnost u Pljevljima iznosi 6,1 desetina ili 61% pokrivenosti neba
oblacima, Sto je za oko 14% viSe u odnosu na Podgoricu, u kojoj je prosje¢na godis$nja oblacnost
47%. Na osnovu ovih podataka moze se zakljuciti da se Pljevlja, iako imaju relativno malu
godisnju koli¢inu padavina (789,7 mm), odlikuju velikom obla¢nos¢u. Dakle, kako isticu Buri¢ i
dr. (2013, 2014), paradoksalno, ali istinito, jeste da su Pljevlja grad sa najve¢om oblacnoscu i

najmanjom koli¢inom padavina u Crnoj Gori.

Najveca obla¢nost je u decembru mjesecu, kada je prosje¢no 75% neba pokriveno
oblacima. Maksimalna oblacnost za ovaj mjesec zabiljezena je 1952. godine, iznosila je 95%, a
minimalna srednja mjesecna oblacnost za decembar od 44% registrovana je 2016. godine (tabela
7). Za posmatrani period (1951-2016), najvedriji mjeseci u Pljevljima su jul 1 avgust sa 47 1 46%
prosjecne oblacnosti. Naravno, treba uzeti u obzir Cinjenicu da se oblacnost ne mjeri
instrumentima, ve¢ vizuelno — od strane osmatraca, kao i to da kéli¢ina oblaka ukljucujé visoké

Frare

oblake koji su tanki i providni, kao i oni koji su udaljent od zenit

i na stazi kajom putuju Suncevi

zraci, te dobijene vrijednosti treba posmatrati u tom kontekstu.
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Tabela 7. Prosjecne, maksimalne i minimalne srednje mjesecne i godiSnje vrijednosti oblacnosti (u 10-ma) u
Pljevljima za period 1951-2016.

Mjeseci
Oblacnost
(1/10) jan feb mar Apr maj jun jul avg sep okt nov dec god.
Sr.vr. 7.2 6.7 6.2 6.3 6.1 5.6 4.7 4.6 5.5 6.0 6.9 7.5 6.1
Max 8.5 8.5 8.3 8.1 8.5 7.7 6.7 7.7 7.8 8.0 9.0 9.5 7.0
Min 4.7 3.8 3.6 3.9 4.5 3.0 2.1 2.0 1.7 2.8 4.5 4.4 53

Sto se ti¢e godisnjih doba, svakako da je zimi u Pljevljima najveca obla¢nost-7,1 desetina.
U prelaznim godiSnjim dobima, proljece i jesen, prosjecno je 62% vidljivog nebeskog svoda
pokriveno oblacima. Najmanja obla¢nost je ljeti-5,0 desetina, a poredenja radi, u Podgorici je ljeti
svega 32% neba pokriveno oblacima, pa se moze re¢i da se Podgorica odlikuje malom obla¢noscu,
odnosno velikom vedrinom neba, za razliku od Pljevalja (slika 9).

Prema klasifikaciji, obla¢no vrijeme je sa obla¢noS¢u vecom od 80%, vedro kada je
obla¢nost manja od 20%, a umjereno obla¢no kada je 20-80% vidljivog nebeskog svoda pokriveno
oblacima (Buri¢ 1 dr., 2007). Na osnovu prethodno izloZenog, moze se konstatovati da Pljevlja
imaju prosjecno umjerenu koli¢inu oblacnosti, ali u ve¢em dijelu godine na gornjoj granici klase

umjereno obla¢no.

(1/10)
0.0 1.0 20 3.0 4.0 50 6.0 7.0 8.0 9.0
I |
jesen
1 \ \
lieto
1 \ \ | \ |
proljece
1 \ \ | \ \
1 1 I 1 1 1 I i
Zima proljece lieto jesen
O Min sr.vr. 52 52 2.9 4.5
B Max sr.vr. 8.5 15 6.5 15
@ Prrosjek 7.1 6.2 5.0 6.2

Slika 9. Prosjecne, maksimalne i minimalne srednje sezonske vrijednosti oblacnosti
(u 10-ma) u Pljevljima za period 1951-2016.
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Jedan od razloga povecane oblacnosti u Pljevljima u odnosu na ostali dio Crne Gore, jeste
zatvorenost kotline i1 veliki broj tiSina (perioda bez vjetra). Naime, vazduh koji se uzdize uz
planinske strane hladi se, a to dovodi do povecanja njegove vlaznosti, odnosno primicanja
temperaturi tacke rose. Uz to, a kako je slabo provjetravanje vazduha koje bi uslovljavalo
smanjenje sadrzaja vodene pare, stvaraju se povoljniji uslovi za obrazovanje oblaka iznad Pljevalja

u odnosu na ve¢i dio Crne Gore.

5.1.7. Vlaznost vazduha

Vodena para ¢ini vazduh vlaznim i predstavlja veoma vazan meteoroloski element. Ona
direktno ili indirektno uti¢e na mnoge atmosferske procese. Pored toga, vlaznost vazduha je od
velike vaznosti za ljudski zivot, zdravlje, raspoloZenje i radne sposobnosti. Optimalna vlaznost za
ljudski organizam pri temperaturi vazduha od 20 do 22°C iznosi oko 55 do 60%. Visoka vlaznost
vazduha 1 temperatura (omorina, sparina) veoma nepovoljno uticu na zdravlje i raspolozenje ljudi

(Buri¢ i dr., 2007).

,»Vlaznost vazduha se moze izraziti pomocu nekoliko veli¢ina. To su: apsolutna i specifi¢na
vlaga, napon vodene pare, deficit zasi¢enosti, relativna vlaznost i tatka rose. Za svakodnevne
potrebe najvisSe se koristi relativna vlaznost vazduha, koja predstavlja odnos stvarnog i

maksimalnog napona vodene pare, a izrazava se u procentima” (Duki¢, 1999).

Prosjec¢na godisnja relativna vlaznost vazduha u Pljevljima je 75,3%. Najvecu relativnu
vlaznost vazduha ima mjesec decembar, prosjecno 84,0%, a najmanju avgust sa 70,2% (tabela 8).
Najveca godisnja relativna vlaznost vazduha u posmatranom periodu zabiljeZena je 1976. godine,
sa prosjecnom vrijednos¢u od 80,9%, dok je najniza zabiljezena 1951. godine, sa prosje¢nom
vrijednos¢u od 70,4%. To znaci da je varijacija prosjeCne godiSnje vlaznosti iznosila 10,5%.
Najvisu prosjeénu mjesecnu relativnu vlaznost vazduha imao je decembar 2015. godine, sa 92,8%,

dok je najnizu imao avgust 2012. godine, sa 53,8% (tabela 8).
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Tabela 8. Srednje vrijednosti (mjesecne i godisnje) relativne viaZnosti u % za Pljevija (1951-2016)

Relativna Mjeseci
vlaznost u - : - -
A jan Feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec god.

Prosjek 828 | 777 | 725 | 69.6 | 70.7 | 720 | 705 | 702 | 752 | 77.8 | 81.0 | 84.0 | 753

Max sr.vr. | 882 | 90.3 80.1 794 | 784 | 794 | 789 82.7 86.3 84.4 | 91.0 92.8 80.9

Min sr.vr. 757 | 69.3 61.5 58.7 59.2 60.3 56.2 53.8 59.2 66.0 | 69.7 73.9 70.4

Na osnovu podataka moze se zakljuciti da je relativna vlaznost vazduha u Pljevljima
visoka. Medutim, na osnovu ovih vrijednosti ne moze se re¢i da Pljevlja imaju “vlazno vrijeme”,
zbog kojeg ljudi osjecaju omorinu, sparinu. Sparno vrijeme nastaje kada su temperatura i relativna
vlaznost vazduha visoke. U takvim uslovima kod ljudi se pojacava osjecaj toplote ili se sti¢e utisak

da je temperatura vazduha visa nego §to pokazuje termometar (Buri¢ i dr., 2007).

“Sadrzaj vodene pare u vazduhu se mijenja, odnosno zavisi od niza faktora: temperature
vazduha, temperature podloge sa koje voda isparava, vjetra, koliCine i ucestalosti padavina, itd.
Najveci znacaj od svih ima temperatura vazduha. Sa povecanjem temperature vazduha povecava

se 1 njegova sposobnost primanja vodene pare”.

Kao Sto se mozZe vidjeti na slici, najmanja relativna vlaznost vazduha u Pljevljima je ljeti
(prosecno 70,9%), kada su temperature vazduha najvise. Zimi je najveca (prosecno 81,6%), sto je
povezano sa nizim temperaturama vazduha i ¢eS¢im padavinama. Medutim, to ne znaci da zimi
ima viSe vodene pare u vazduhu nego ljeti, kako isti¢u Buri¢ i dr. (2007), ve¢ da zimi ima manje
vodene pare u vazduhu nego ljeti, ali je zbog nizih temperatura vazduh zasi¢eniji vodenom parom

nego ljeti.
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Slika 10. Srednje vrijednosti relativne vlaznosti po godiSnjim dobima u % za Pljevija (1951-2016)

“U klimatolo§koj praksi vrijeme je suvo ako je relativna vlaznost manja od 55%, umjereno
suvo kada je relativna vlaznost izmedu 55 i 74%, vlazno ako je relativna vlaznost izmedu 74 1 90%

1 veoma vlazno ako je relativna vlaznost ve¢a od 90%” (Duki¢, 1999).

Na osnovu prosjecnih vrijednosti relativne vlage u Pljevljima, konstatuje se sljedece:

v Prema prosje¢noj godisnjoj vrijednosti (75,3%), vazduh Pljevalja moze se okarakterisati
kao viazan, ali na donjoj granici pomenute klase.

v" Sest mjeseci u toku godine - od marta do avgusta - vazduh je umjereno suv, ali na gornjoj
granici te klase.

v" Period od septembra do februara (preostalih $est mjeseci), vazduh u Pljevljima ocjenjuje

se kao viazan.

5.1.8.Vjetar

Vjetar je kretanje vazduha u horizontalnom pravcu koje nastaje zbog razlika u vazdusnom
pritisku na Zemljinoj povrsini. Brzina vjetra predstavlja predeni put vazdusnih Cestica u jedinici

vremena i izrazava se u razli¢itim jedinicama. Jacina vjetra se odreduje po Boforovoj skali koja
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ima 13 stepeni. Pravac i brzina vjetra zavise od raspodjele vazdusSnog pritiska, intenziteta
barometarskog gradijenta 1 oblika topografije. Lokalni vjetrovi su karakteristicni za mnoge
krajeve, kao $to su bura, jugo, sjever. Cestine pravaca vijetra se obi¢no prikazuju u procentima ili
promilima, a tiSina se oznacava sa "C". RuZe vjetrova se koriste za graficko predstavljanje ¢estina

1 brzina vjetrova (Buri¢ i dr., 2007).

U Pljevljima najces¢e duva zapadni-jugozapadni vjetar (WSW), dok je najrjedi
sjeveroisto¢ni vjetar (NE). GodiSnja ruza pravaca vjetra, raCunata za satne termine anemografa na
meteo stanici u Pljevljima, pokazuje da je WSW zastupljen sa 10.6%, a NE sa 2.5%. Pljevlja
registruju 1 veliki broj tiSina u toku godine, oko 15% (slika 11).

RUZA VIJETROVA IZ 16 PRAVACA (ucestalost u %)
o, N

\\Y SW ‘ 7 ESE
SSW SSE C=15%

Slika 11. Godisnja ruZa ucestalosti pravaca vjetrova za Pljevija (period 1993-2003)

Pomenuto je da Pljevlja imaju oko 15% ti$ina u toku godine. Treba istaéi da u Pljevljima i
kada ima vjetra, uglavnom duva manjom brzinom nego gotovo u svim ostalim mjernim mjestima
u Crnoj Gori. Srednja mjese¢na brzina vjetra rijetko prelazi 1 m/s. Odnosno, u periodu mart - jun,
srednja mjesecna brzina vjetra je izmedu 1.0 - 1.3 m/s. Tokom ostalih 8 mjeseci u godini, srednja
mjesecna brzina vjetra je manja od 1 m/s. Uzrok velikog broja ti§ina i vjetra malih brzina je

topografija terena, odnosno kotlinski karakter. Moglo bi se zakljuciti da Pljevlja imaju slabo
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provjetravanje, pa je to i jedan od kljucnih razloga ceste magle i povecane koncentracije
zagadujuc¢ih materija - PM 1 drugih Cestica. Kada je u pitanju udarnost vjetra, podaci pokazuju da
se ona kre¢e od 23.2 m/s (avgust) do 43.6 m/s (april). Maksimalni udar vjetra od 43.6 m/s

registrovan je iz sjevernog smjera (N) (slika 12).
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Slika 12. Srednja brzina (gore) i maksimalni udari (dolje) vjetra u Pljevijima za period 1981-2016.

5.1.9. Kepenova klasifikacija klime za Pljevija

,»Sva istrazivanja klime imaju za cilj da Sto preciznije prikazu ili opiSu klimu nekog mjesta
ili teritorije. Cesto se to radi na prekomjerno komplikovan naé¢in. Da bi se to pojednostavilo, moze
se koristiti klimatska formula koju je uveo njemacki klimatolog W. Koppen. Njegova klasifikacija
klime na Zemlji je do sada najbolja i najuspjesnija. Kepen je klasifikovao sve klime na Zemlji u

tri nivoa - klimate, tipove i podtipove. Postoji 5 osnovnih klimata ili razreda prema Kepenu: A -
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Tropski kiSni, B - Suvi, C - Umjereno topli ki$ni, D - Umjereno hladni ili borealni i E - Hladni
klimat. Svaki od ovih razreda ima nekoliko tipova klime, a svaki tip ima nekoliko podtipova”

(Dukié, 1999).

Na temelju prosje¢nih mjese¢nih 1 godiSnjih vrijednosti temperature vazduha i suma
padavina, a koriste¢i Kepenove principe, klimatska formula Pljevalja je Cfwbx (slika 13). Oznaka
C pokazuje da je u Pljevljima zastupljen umjereno topli klimat sa prosjecnom temperaturom

najhladnijeg mjeseca u godini izmedu -3°C 1 18°C.

'y Klimatska formula -Cfiwbx mm
20.0 100.0
Il Padavine

150 —=— Temperatura 80.0

10.0 60.0
5.0 40.0
0.0 20.0
-5.0 0.0

Jul

apr

mayj
Jun
avg
sEp
okt
nowv
dec

= .0
i T
i

mar

Slika 13. Klimagram Pljevalja za period 1951-2016.

Godisnja suma padavina prili¢no je jednako rasporedena na sve mjesece, pa se Pljevljima
moze dodijeliti oznaka f; a to je umjereno vlazni tip klime. Dakle, za sada je odreden klimat
(oznaka C) i tip klime (oznaka f) za Pljevlja. U cilju preciznijeg definisanja klimatske formule
Pljevalja, odreden je podtip i varijetet klime za ovaj grad. Kao $to je ve¢ navedeno, koli¢ina
padavina u Pljevljima je prili¢no ravnomjerno rasporedena tokom svih mjeseci. Ipak, ljetnja suma
padavina malo je veca od zimske, a pokazatelj takvog reZima padavina oznac¢ava se sa oznakom
w (podtip klime). Mjesta u Crnoj Gori koja imaju odlike ovog podtipa klime, a to su krajnji sjeverni
1 sjeveroistocni djelovi drzave, dobijaju najmanje padavina u prosje¢noj godini — oko 800-850

lit/m?/god. U Pljevljima je prosje¢na temperatura najtoplijeg mjeseca (jul) manja od 22°C, odnosno
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iznosi 18,2°C, ali 5 mjeseci u ovom gradu ima prosje¢nu temperaturu visu od 10°C (period maj—

septembar). Ovakav podtip klime oznacava se oznakom b, a ukazuje na toplo ljeto.

Najzad, peto slovo oznacava varijetet klime u Pljevljima — oznaka x. U Pljevljima se
najvise padavina javlja u rano ljeto, sa primarnim junskim maksimumom (oznaka x), dok je
minimalna koli¢ina padavina krajem zime ili po¢etkom prolje¢a, u martu. Ovo je karakteristicno
za kontinentalni pluviometrijski rezim. GodiSnja suma padavina takode odrazava kontinentalne
karakteristike podneblja — manja je nego u predjelima sa maritimnim pluviometrijskim rezimom
padavina (primorski i centralni dio Crne Gore). Dakle, klimatska formula Pljevalja je Cfwbx, a to

je umjereno topla i vlazna klima.
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6.DETEKCIJA KLIMATSKIH PROMJENA U PLJEVLJIMA

6.1.Trend temperature vazduha

Na mjesecnom nivou, proracuni trenda su pokazali da postoji porast temperature u svim
mjesecima. Najbrze raste srednja temperatura u januaru, 0,36°C po dekadi, a najsporiji porast
registruju novembar i decembar, 0,02 1 0,01°C po dekadi (tabela 9). Pored novembra i decembra,
trend rasta srednjih mjese¢nih temperatura je minoran i u februaru, martu i septembru, dok
preostali mjeseci registruju znatno zagrijavanje. Primjera radi, u julu je porast temperature od
0,35%C/dekadi znacajan na najvisem nivou prihvatanja hipoteze (p<0.001), a u aprilu i oktobru
(0,20°C 1 0,18°C po dekadi) na najnizem (p<0.1). Srednja godi$nja temperatura znacajno raste po
stopi trenda od 0,21°C po dekadi. Kada su sezonske vrijednosti u pitanju, najintenzivnije
zagrijavanje registruje se zimi i ljeti, 0,35°C 0,32°C po dekadi. Na grafi¢ckim prilozima (slike 14-
16) data je linija linearnog trenda, koja jasno pokazuje porast temperature na svim vremenskim

jedinicama (mjesec, sezona, godina).

Tabela 9. Trend srednje temperature u Pljevljima (1951-2016)

StatistiCka znacajnost

Trend (°C/dekadi) trenda’
Januar 0.36 *
Februar 0.23 ne
Mart 0.20 ne
April 0.20 +
Maj 0.21
Jun 0.26 **
Jul 0.35 HAE
Avgust 0.31 **
Septembar 0.04 ne
Oktobar 0.18 +
Novembar 0.02 ne
Decembar 0.01 ne
Godina 0.21 HHE
Zima 0.35 HAk
Proljece 0.18 **
Ljeto 0.32 HAk
Jesen 0.07 ne
I**% p<0.001, ** p<0.01, * p<0.05 i + p<0.1
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Slika 14. Kolebanje i trend srednjih mjesecnih temperatura u Pljevijima za period januar-jun (1951-
2016)

42



e —— Jul —— Linear (Jul) o'c —o— Avgust —— Linear (Avgust)

22 22

21 A 20

20 A

19 A 18 -

18

17 161

161 14

15 A

14 TTTTTITT T I I T I T I T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T TTTT 12 TTTTTITT I T I I T I T I T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T rrrTTTT
— O — Ne) — Ne) — Nej — Ne) — O —_— O — O — Nej — Ne) — O — O — O — O
EEEEEEEERLIIEEE8zss 88885383 &S88 33
B e e e T e T e TR e B =T o I oN T oS BN N | —_ e e e e e e = o= o= NN NN

¢ —e— Septembar —— Linear (Septembar) o°c —e— Oktobar —— Linear (Oktobar)

18 13

17 1 12 -

16 'V\ 1 4

15 1 A 10 A

14 - ﬂMx 9 4

13- u 8

12 A 7

11 A 6 -

10 TTTTTITT T I I T I T I T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T TTTT 5 TTTTTITT I T I T T I T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
— O — Ne) — Neo) — O — Ne) — O — O — @ — NeJ — Nel — Ne) — el — O — O
v \O >~ > 0 0 O S O = = vy o O > > 0 © DN O O = -
(o) e NN =) NiNe) e N =) Ne) Ne) e i e =) [o)} Ch (o) NN N =) e W) BNe) BN N e = 2 = )
—_ e e e e e e = - NN NN e e e = e T s s S s

e —e— Novembar —— Linear (Novembar) °c —— Decembar —— Linear (Decembar)

10 6

8 4 1

6-X A 2-

WTX 2! i

N 0T

A VI

0 -4

_2 TTTTTITT T T I T T I I T o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T rTTT '6 TTTTTTT I T I T I I T I T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T oTTT
‘—‘\o‘—‘o‘—‘\o‘—‘\O‘—‘\Ov—'@v—‘@ v—<\o,—<\o—<\ov—<\o.—4\o.—4©.—4\o
vy el >~ > 00 0 & & © — = v O >~ > 0 0 & & © © — -
[o)} C\ [*)) O\ AN NN NN DN O O [N ] AN N D O\ A N NN NN OO O O
—_ - = = = = - -+ -+ NN —_ e e e e e - - - NN NN

Slika 15. Kolebanje i trend srednjih mjeseCnih temperatura u Pljevijima za period jul-decembar (1951-
2016)
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Slika 16. Kolebanje i trend srednjih sezonskih i godiSnjih temperatura u Pljevijima (1951-2016)
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6.2.Trend kolicine padavina

Analiza trenda mjese¢nih, sezonskih i godi$njih suma padavina u Pljevljima pokazala je da
promjene postoje, ali su statistiCki beznacajne za sve vremenske jedinice (tabela 10). Januar i
novembar su jedina dva mjeseca koja registruju tendenciju smanjenja padavina u periodu 1951-
2016. U svim ostalim slucajevima trend je pozitivan (blagi porast koliine padavina). Na
mjesecnom nivou, najveci porast koli¢ine padavina registruju jul i septembar: 2,34 mm i 2,75 mm
po dekadi. Trend porasta godiSnjih koli¢ina padavina je 10,75 mm po dekadi. Kada su sezone u
pitanju, proljeéne i ljetne sume padavina rastu po gotovo istoj stopi trenda (4,80 mm i 4,78 mm
po dekadi). Na slikama 17. do 19. prikazana je linija trenda suma padavina po mjesecnom,

sezonskom 1 godiSnjem intervalu u Pljevljima za period 1951-2016.

Tabela 10. Trend padavina u Pljevljima (1951-2016)

Trend Statisticka
(mm/dekadi) znacajnost trenda
Januar -0.57 ne
Februar 0.50 ne
Mart 1.50 ne
April 1.31 ne
Maj 1.53 ne
Jun 1.24 ne
Jul 2.34 ne
Avgust 0.93 ne
Septembar 2.75 ne
Oktobar 1.00 ne
Novembar -1.19 ne
Decembar 0.44 ne
Godina 10.75 ne
Zima 1.00 ne
Proljeée 4.80 ne
Ljeto 4.78 ne
Jesen 3.07 ne
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Slika 17. Kolebanje i trend mjesecnih padavina u Pljevljima za period januar-jun (1951-2016)
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Slika 18. Kolebanje i trend mjesecnih padavina u Pljevljima za period jul-decembar (1951-2016)
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Slika 19. Kolebanje i trend sezonskih i godiSnjih padavina u Pljevljima (1951-2016)
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6.3.Trend osuncavanja

Podaci o trajanju sijanja sunca bili su dostupni za period 1954-2016. Medutim, u pitanju je
63-godisnji period koji je vise nego dovoljno dug za proracun trenda i donoSenje ozbiljnih
zakljuCaka o promjeni osuncavanja u Pljevljima. Tokom godine, april 1 period avgust-oktobar
pokazuju smanjenje osuncavanja, dok je u svim ostalim mjesecima prisutan pozitivan trend (tabela
11), Sto znaci da postoji tendencija ka duzem sijanju sunca. Jedini mjesec koji pokazuje znacajno
smanjenje osuncavanja u periodu 1954-2016. jeste septembar (-6,06 asova po dekadi), ali na
najnizem nivou prihvatanja hipoteze (p<0.1). Ipak, na godiSnjem nivou osun¢avanje se povecava
po stopi trenda od 3,76 ¢asova po dekadi. Pozitivna tendencija prisutna je tokom zime, proljeca i
ljeta, dok jesenje sume osuncavanja registruju trend smanjenja sijanja sunca od 5,44 Casa po
dekadi. Na slikama 20. do 22. prikazana je linija trenda mjesecnih, sezonskih 1 godi$njih suma

osuncavanja u Pljevljima za period 1954-2016.

Tabela 11. Trend osuncavanja u Pljevijima (1954-2016,

Statisticka
Trend (Cas/dekadi) | znadajnost trenda!

Januar 0.17 ne
Februar 2.47 ne
Mart 2.23 ne
April -0.75 ne

Maj 0.12 ne
Jun 2.33 ne

Jul 2.26 ne
Avgust -0.54 ne
Septembar -6.06 *
Oktobar -2.14 ne
Novembar 2.72 ne
Decembar 1.04 ne
Godina 3.76 ne
Zima 343 ne
Proljeée 2.62 ne
Ljeto 1.81 ne
Jesen -5.44 ne

1+ p<0.1
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Slika 20. Kolebanje i trend mjeseCnih suma osuncavanja u Pljevijima za period januar-jun (1954-

2016)
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Slika 21. Kolebanje i trend mjesecnih suma osuncavanja u Pljevljima za period jul-decembar (1954-
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Slika 22. Kolebanje i trend sezonskih i godiSnjih suma osuncavanja u Pljevijima (1954-2016)
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7. SUNCEVA RADIJACIJA

7.1. Parametri pracenja sunceve aktivnosti

Treba podsjetiti da Sunce daje Zemlji toplotu, svjetlost i energiju koja pokrece cijeli nas
ekosistem. Ne bez razloga, obozavale su ga sve kulture kroz istoriju, ali jo§ uvijek se mnogo toga
ne zna o Suncu. Nekada se smatralo da je konstantno i nepromjenjivo, tek u modernim vremenima
postalo je ocigledno da je Sunce u stvari izuzetno dinami¢no. Naime, od pronalaska teleskopa
znanje o Suncu je raslo i svakim novim otkricem se bolje razumije ova zvijezda koja pokrece
cjelokupnu "maSineriju" u atmosferi Zemlji i daje Zivot naSoj planeti. Anti¢ki period donosi prva
ozbiljnija saznanja o Suncu, pa od tada i datira izraz "klima", koji je gr¢kog porijekla i u
prvobitnom zna&enju se odnosi na upadni ugao sunéevih zraka. Sto je ugao sunéevih zraka veéi na
datu povrsinu, to je i stepen zagrijanosti podloge veci, a od podloge se zagrijava prizemni sloj
vazduha. Ovo ukazuje koliki je znacaj suncevog zracenja na klimu svakog mjesta. Drugim
rije¢ima, varijacije solarne aktivnosti mogu usloviti odredene vremenske i klimatske promjene,
odnosno uticati na medugodisnja kolebanja pa cak i na dugoro¢nu komponentu temperature,
osuncavanja 1 drugih klimatskih elemenata. Istrazivanja su pokazala da se varijacije sunceve
aktivnosti deSavaju u odredenim ciklusima. Astronomi su shvatili da je broj suncevih pjega
cikli¢an i danas je 11-godisnji ciklus sunéeve varijacije najpoznatiji za koji se zna. Cuveni svjetski
naucnik Milutin Milankovi¢ je dokazao snaznu korelaciju izmedu smanjenje sunceve aktivnosti i

pleistocenih ledenih doba (Lukovi¢ & Buri¢, 2023).

Danas je poznato da postoje 1 kratkorocne 1 dugorocne periodi¢nosti solarne aktivnosti.
Godine 1843. Schwabe je otkrio 11-godisnju periodi¢nost u broju suncevih pjega, a 1908. Hale je
otkrio solarni ciklus u trajanju od 22 godine. Dugoroc¢ne periodi¢nosti aktivnosti Sunca krecu se
od 25 do 250 godina (Charvatova & Sttestik, 1992; Tinsley 2023; Zharkova et al. 2023).

Postoji nekoliko pokazatelja (indeksa) koji ukazuju na varijabilnost Sunceve radijacije, ali
dva najcesc¢e kori$¢ena, koja su primjenjena i u ovom master radu, jesu: broj Suncevih pjega
(Sunspot Number) i AA indeks (indeks magnetne aktivnosti). Uticaj ciklusa broja suncevih pjega
na klimu Pljevalja, odnosno na temperaturu vazduha, osuncavanje i padavine, razmatrace se za
period od 66. godina (1951-2016), a s obzirom na dostupnost podataka za AA indeks, koristice se

period od 53 godine (1951-2003). Za broj suncevih pjega dostupne su srednje mjesecne vrijednosti,
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a za AA indeks samo srednje godiSnje vrijednosti. U tabeli 12 dati su izvori sa kojih su prikupljeni

podaci za broj suncevih pjega i AA indeks.

Tabela 12. Koriséeni parametri varijacija sunceve aktivnosti, izvori sa kojih su prikupljeni podaci i

razmatrani period.
Parametar Izvor Razmatrani
period
Broj sunéevih https://psl.noaa.gov/gcos wgsp/Timeseries/Data/sunspot.long | 1951-2016
pjega .data
AA indeks http://old.gaoran.ru/database/esai/aa_mod.txt 1951-2003

7.2. Korelacija broja suncevih pjega i AA indeksa sa temperaturom, padavinama i osuncavanjem
u Pljevljima

Za broj suncevih pjega, Pirsonov koeficijent korelacije racunat je za svaki mjesec posebno,
naravno 1 na sezonskom i godiSnjem nivou. Kada su u pitanju srednje mjesecne, sezonske i
godis$nje temperature u Pljevljima, dobijeni rezultati nijesu pokazali statistiCku povezanost ni na
jednom nivou povjerenja, kako na mjese¢nom, tako i sezonskom i godi$njem nivou. Podsjetimo
se, temperatura vazduha u Pljevljima raste, ali prema ovim proracunima zagrijavanje se ne moze
dovesti u statisticku vezu sa varijacijama sunceve aktivnosti. Takode, proracuni koeficijenata
korelacije ne pokazuju znacajnost ni sa padavinama i osuncavanjem u Pljevljima (tabela 13). Isto
tako je beznacajna korelacija izmedu godis$njih vrijednosti AA indeksa i1 temperature (0,21),
padavina (-0,23), kao i osuncavanja (-0,01). Medutim, to ne znaci da varijacije sunceve aktivnosti
nemaju uticaja na klimu, prije svega na temperaturu, generalno. Buri¢ i1 saradnici (2011)
naglaSavaju “da je za ispitivanje ove vrste veze potrebno detaljno analizirati veci broj parametara
sunceve aktivnosti (povrSina pod suncevim pjegama, solarna hemisferna asimetrija suncevih

pjega, broj polarnih fakula, itd.) 1 koristiti kompleksnije metode”.
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Tabela 13. Koeficijenti korelacije izmedu srednjih mjesecnih, sezonskih i godiSnjih vrijednosti
broja suncevih pjega i temperature vazduha u Pljevljima.

Koeficijenti korelacije
Temperatura Padavine Osuncavanje
(1951-2016) (1951-2016) (1954-2016)

Januar -0.20 0.03 -0.10
Februar 0.06 -0.13 0.13

Mart 0.16 -0.14 0.12

April -0.15 0.22 -0.17
Maj -0.04 -0.09 -0.24
Jun -0.13 0.02 0.01

Jul -0.14 -0.01 -0.13
Avgust -0.05 0.02 -0.03
Septembar -0.11 0.03 -0.04
Oktobar 0.02 0.07 0.16
Novembar 0.01 -0.07 -0.19
Decembar -0.12 0.03 -0.09
Godina -0.09 -0.07 -0.09
Zima -0.12 -0.09 0.08

Proljece 0.02 -0.03 -0.15
Ljeto -0.11 -0.01 -0.06
Jesen -0.03 -0.01 0.02

Dakle, uticaj varijacije sunceve aktivnosti, koji je razmatran preko dva pokazatelja, nije
utvrden na klimu Pljevalja (temperaturu, padavine i osuncavanje) u posmatranom periodu (1951-
2016). Ovo govori da uzrok porasta temperature treba traziti najvjerovatnije u antropogenom
efektu staklene baste, prevashodno u povecanoj atmosferskoj koncentraciji ugljen-dioksida. Ali
treba istaci da klima na nasoj planeti u prvom redu zavisi od intenziteta sunceve radijacije. Zbog
astronomskih faktora i loptastog oblika Zemlje, koli¢ina energije koja dolazi od Sunca smanjuje
se iduci od ekvatora ka polovima, pa na planeti imamo nekoliko klimatskih pojaseva. Meduvladin
panel za klimatske promjene (IPCC, 2021) isti¢e da u 20. i dosadaSnjem dijelu 21. vijeka globalna
temperatura raste. Prema IPCC, u prvoj polovini 20. vijeka uzrok porasta globalne temperature je
pojacana sunceva energija koja je dolazila do Zemlje, a od sredine 1970-ih godina da je zastupljena
dominacija antropogenog efekta staklene baste. Rezultati u ovom radu sugerisSu da je zagrijavanje
Pljevalja rezultat globalnih klimatskih promjena, odnosno antropogenog faktora. U prilog
dobijenim rezultatima da varijacije sunceve aktivnosti, prikazane preko broja suncevih pjegai AA
indeksa, nijesu imale uticaja na klimu Pljevalja, prije svega na trend porasta temperature je i
¢injenica da oba parametra pokazuju trend smanjenja u posmatranom periodu. Primjera radi, za

period 1951-2016. godine prosjecni ljetnji broj suncevih pjega smanjuje se po stopi trenda od 6,2
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jedinice po dekadi (slika 23). Tokom zime i jeseni vrijednost trenda je -5,2 po dekadi, a najmanje

smanjenje broja suncevih pjega je u jesen (-4,8 po dekadi).
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8. DISKUSIJA 1 ZAKLJUCAK

Master rad je imao za cilj da utvrdi uticaj varijacije sunceve aktivnosti na klimu Pljevalja.
Da bi se realizovao postavljeni zadatak, prvo je trebalo vidjeti kakva je zaista klima Pljevalja i da
li se u analiziranom periodu detektuju klimatske promjene, preciznije da li postoji tendencija
temperature, osunc¢avanja i padavina u jednom ili drugom pravcu. Za potrebe rada koriséeni su
klimatski podaci glavne meteoroloske stanice u Pljevljima za period 1951-2016. te podaci o dva

pokazatelja varijacije sunceve aktivnosti: broj sunc¢evih pjega i AA indeks.

Za potrebe ovog rada analizirana je klima Pljevalja na osnovu podataka dobijenih sa
meteoroloske stanice, koja u ovom gradu radi kontinuirano od 1949. godine. Ve¢i broj klimatskih
elemenata analiziran je za period 1951-2016. Treba naglasiti da se predoceni rezultati odnose
prvenstveno na gradsko podrucje, smjeSteno u kotlini koju okruzuju planinski vijenci €iji vrhovi
dostizu 1 do 2238 m. U Pljevljima je vise nego bilo gdje drugo u Crnoj Gori izraZen stepen
kontinentalnosti. To je posledica udaljenosti od mora 1 kotlinskog karaktera mjesta, pa vazduSne
mase koje dolaze sa juga i zapada, odnosno koje donose padavine, sve su siromasnije vodenom
parom sa udaljavanjem od izvora vlage. Tu uticaja ima i reljef, jer pri prelazu vlaznih maritimnih

struja preko planinskih predjela znatno viSe padavina se izlu¢uje na navjetrenim stranama planina,

a to znaci da Pljevlja imaju tipican karakter tzv. kiSnih sjenki.

Prosjecna godisnja temperatura vazduha u Pljevljima iznosi 8,5°C, na osnovu ¢ega se moze
zakljuciti da Pljevlja imaju karakteristike umjereno tople klime. Temperature vazduha su najvise
u julu i avgustu, a najnize u januaru i februaru. Pljevlja imaju prosje¢nu godiSnju sumu
osuncavanja od 1666.0 ¢asova. Prosje¢na godiSnja oblacnost u Pljevljima iznosi 61%, dok je
prosjecna godiSnja koli¢ina padavina svega 789,7 mm, tako da je, iako paradoksalno, istinito da
su Pljevlja grad sa najve¢om oblacnos¢u, ali najmanjom koli¢inom padavina u Crnoj Gori. Najveci
broj dana sa snijeznim pokrivacem javlja se u januru, prosje¢no 20 dana. Da je snijeg redovna
pojava zimi, govori Cinjenica da se u periodu od 66 godina nije desilo da decembar, januar i februar

produ bez barem jednog dana sa formiranim snijeZnim pokrivacem.
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Prosjetna godiSnja relativna vlaznost vazduha je 75,3%, dok je u toku godine
najdominantniji zapadni-jugozapadni (SWS) vjetar. Pljevlja registruju i veliki broj tiSina u toku
godine, prosjecno oko 15%. Treba ista¢i da u Pljevljima i kada ima vjetra, uglavnom duva manjom
brzinom nego gotovo u svim ostalim mjernim mjestima u Crnoj Gori. Srednja mjesecna brzina
vjetra rijetko prelazi 1 m/s. Kotlinski karakter mjesta, veliki broj tiSina i preovladujuci vjetrovi sa
malom brzinom uzrokuju slabo provjetravanje vazduha. Ove €injenice, a kako u Pljevljima postoji
termoelektrana i veliki broj domacinstava koja se griju na ugalj, uzrokuju ¢esto zagadenje vazduha

u ovom gradu, odnosno povecanu koncentraciju PM i drugih Cestica.

Prema Kepenofoj klasifikaciji, klimatska formula za Pljevlja je Cfwbx. To je umjereno
topla i vlazna klima. Prosje¢na temperatura najhladnijeg mjeseca je -2,1°C (oznaka C), a godi$nja
suma padavina je prilino ravnomjerno rasporedena na sve mjesece (oznaka f). Ipak zimska suma
padavina je neSto manja od ljetnje (oznaka w). Temperatura vazduha najtoplijeg mjeseca u godini
(jul) iznosi 18,2°C (oznaka b), a maksimalna koli¢ina padavina javlja se u rano ljeto — primarni
junski maksimum (oznaka x). Dakle, ocigledno je da Pljevlja imaju kontinentalni pluviometrijski
rezim padavina. A kontinentalnost klime izrazita je 1 kod temperature vazduha, jer je apsolutno
kolebanje u ovom gradu veliko - iznosi 68,1°C (razlika izmedu apsolutnog maksimuma (38,7°C) i
apsolutnog minimuma (-29,4°C) temperature). Sa porastom nadmorske visine mijenjaju se
vrijednosti klimatskih elemenata, prije svega temperature su sve ostrije, pa visi planinski predjeli,

koji okruzuju kotlinu, dobijaju karakteristike subplaninskog i planinskog podneblja.

Rezultati ispitivanja uticaja varijacije sunceve aktivnosti na klimu Pljevalja pokazali su da
se on ne uocava. Preciznije, nije dobijena statisticka znacajnost korelacije izmedu promjena broja
sun¢evih pjega i AA indeksa sa jedne i varijabilnosti temperature, osuncavanja i padavina u
Pljevljima sa druge strane. To ne znaci da varijabilnost sun¢eve radijacije nema uticaja na klimu,
generalno. Treba istaci da se ovdje ne misli na konstantni uticaj sunceve radijacije na klimu, koji
je tokom godine promjenljiv i diktira smjenu godis$njih doba, ve¢ na varijabilnost aktivnosti sunca
koja se cikli¢no deseva. Najpoznatiji ciklus periodi¢ne promjene sunceve aktivnosti je 11-godisnji
ciklus suncevih pjega. Istrazivanja pokazuju da ukupna energija koja dolazi sa Sunca u toku 11-
godisnjeg ciklusa varira za 0,1%. Ranije to nije bilo poznato, pa su naucnici intenzitet sunéevog

zraenja na gornjoj granici atmosfere oznacili kao konstantu (solarna konstanta). Medutim,
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utvrdeno je da kada su pjege brojnije, solarna konstanta je nesto veéa od 1365 W/m?, i obratno, a

to ima uticaja na temperaturu vazduha na nasoj planeti (Todorovi¢ i dr., 2006).

Koriste¢i posebnu metodologiju 1 uzorke leda sa Grenlanda i Antarktika, utvrdeno je da su
cikli¢cne promjene sunceve aktivnosti imale uticaja na sniZzavanje ili porast globalne temperature u
proslosti. Primjera radi, dokazano je da je u periodu izmedu 11. 1 13. vijeka bilo toplije na nasoj
planeti, jer je tada bio povecan broj suncevih pjega (slika 24). Sa druge strane, period nizih
temperatura na planeti u poslednjih 1000 godina poklapa se sa manjim brojem suncevih pjega
(Sharp, 2013).
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Slika 24. Promjene koncentracije radioaktivnog ugljenika '*C koji se koristi za rekonstrukciju
solarne aktivnosti (preuzeto: Sharp, 2013).

Mozemo zakljuciti da je klima Pljevalja postala toplija, a da se kod koli¢ine padavina i
osuncavanja ne uocavaju znacajne promjene. Uticaj varijacije sunceve aktivnosti u posmatranom
66-godisnjem periodu (1951-2016) nije detektovan kod klime Pljevalja. Stavise, broj sunéevih
pjega se smanjuje po liniji trenda, pa bi trebalo ocekivati i pad temperature. Medutim, temperatura
u Pljevljima raste, a to znaci da su neki drugi faktori ne samo anulirali ve¢ i preinacili smanjenje
sunceve aktivnosti. Zato buduca istrazivanja treba usmjeriti na ispitivanje uticaja antropogenog

efekta staklene baste, ali i na varijacije atmosferskih i okeanskih oscilacija.
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