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UTICAJ KLIMATSKIH PROMENA NA PRONOS NANOSA - STUDIJA
SLUCAJA: REKA KOLUBARA (SRBIJA)

Jovan Mihajlovié!, Dragan Buri¢?, Vladan Ducié¢?, Miroslav Doderovi¢*

APSTRAKT: Osnovna ideja ovog istrazivanja je da se, na osnovu podataka o pronosu nanosa u
slivu Kolubare (profil Beli Brod) i podataka o Sirini godova jele (Abies alba) sa planine Boksanice
(1985-2004), koriste¢i dendrohronoloski metod, utvrdi veza izmedu ove dve varijable i povezu
geomorfoloski i klimatoloski proces (pod pretpostavkom da su padavine klju¢ne). To dalje otvara
mogucnost rekonstrukcije geomorfoloskog procesa mehanicke vodne erozije, tj. pronosa nanosa,
ukoliko bi se pronasli stariji uzorci godova. Rad se odnosi na aspekt savremenih klimatskih promena,
a posmatraju se padavine kao jedan od glavnih klimatskih faktora koji utiCe na rast drvne mase,
tj. Sirinu godova, kao i na proticaj reka, tj. pronos nanosa. Podaci se odnose na ukupan pronos
nanosa u slivu Kolubare (profil Beli Brod) i Sirinu godova na drvecu (jelka na planini BoksSanici).
Najveci pronos nanosa je zabelezen 1999. godine (304 516,9 t), kada je zabelezena i najveca Sirina
godova jele sa planine BokSanice - 4,4 mm i utvrdena je statisti¢ki znacajna veza na p = 0.05%
verovatnoce rizika prihvatanja hipoteze, a zakljucak je da uz rizik od 5% u osnovnom skupu postoji
linearna veza. Ako se posmatraju pokretne pentadne vrednosti, moze se reé¢i da postoji statisticki
znacajna veza izmedu oba niza, kao i niza podataka za koji je skinut bioloski trend ARMA metodom
(p = 0.01%). Postoji podudarnost maksimalnih vrednosti oba niza pokretnih pentada u tacki 1995 i
visok stepen autokorelacije. Dakle, dokazana je polazna hipoteza, jer postoji prostorno — vremenska
promenljivost ovih varijabli, a koje su rezultat delovanja savremenih klimatskih promena.

Klju¢ne redi: pronos nanosa, dendroklimatologija, ARMA, Kolubara.

1. UvoD

Globalne klimatske promene su jedan od najvedih izazova i pretnji za danasnje ¢ovencanstvo
(IPCC, 2021). Wolf (2012) istice da su klimatske promene najveli izazov za kolektivno delanje u
ljudskoj istoriji, jer su po svojoj prirodi globalne, krajnje dugorocne, tehnoloski zahtevne i krcate
distributivnim poteskocama medu drzavama, narodima i generacijama. Uticaj klimatskih promena je
kolektivno nepredvidiv, Sto znaci da je razvoj i ishod promena globalan, dugorocan i veoma neizvestan
(Gough et al., 2008). Na primer, predvida se da ¢e porast nivoa mora postati veoma kriti¢an tokom
narednih 50 godina, ali danas jedva da ima uticaja. Jedan od izvora nesigurnosti i neuspeha u tacnom
predvidanju lezi u nelineranom karakteru procesa klimatskih promena, Sto podrazumeva da kada se
jednom stigne do tacke preokreta, vece klimatske promene postaju ireverzibilne i prezistentne. Ovaj
proces se pojacava mehanizmima samoprisile kao Sto su vece koli¢ine gasova staklene baste (GHG -
greenhouse gases) bile oslobodene topljenjem ruskog i grenlandskog permafrosta u oblasti tundre.
Drugo, ne samo troskovi, vec i koristi od uticaja globalnog zagrevanja na regionalnom nivou, kao sto
je eksploatacija prirodnih resursa ispod Arktika koji se topi (Duhaime & Caron 2006).

Promene u cirkulaciji atmosfere i izmenjene klimatske Seme u vezi sa globalnim zagrevanjem,
povezane su sa povecanim prenosom vlage u viSe geografske Sirine na severu Evroazijskog
kontinenta, a samim tim uti¢u i na povelanje proticaja evroazijskih reka koje se ulivaju u basen
Severnog ledenog okeana (Peterson et al., 2002; McClelland et al., 2004; MacDonald et al., 2007).
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Postoji dokaz o opstem povecéanju padavina na Arktiku tokom XX veka (Katsov & Walsh, 2000). U
prethodnih 120 godina globalna temperatura znacajno raste, a naijintenzivnije u regionu Arktika
(Buri¢ & Penjisevi¢, 2023). Kod padavina postoje regionalne razlike, ali nizovi godisnjih koli¢ina
padavina u Evropi ne pokazuju statisticki znacaj trend. Prema projekcijama, oCekuje se povecanje
padavina na severu Erope, a smanjenje na jugu, generalno (IPCC, 2021).

Toplija atmosfera je u stanju da zadrzi vise vodene pare i ima veci energetski potencijal, sto
implicira da ¢e doci do povecanja ekstremnih padavinskih dogadaja (Becker & Griinewald, 2003;
Christensen & Christensen, 2004). Rast padavinskih ekstrema moze biti veéi od promena kod
srednjih padavina (Kharin & Zwiers, 2005), ali to takode ne isklju¢uje mogucnost da slabe padavine
u meduvremenu duze traju (Meehl et al., 2007). Mnoge studije za prostor Evrope potvrduju porast
trendova ekstremnih padavina (npr.: Semmler & Jacob, 2004; Frei et al., 2006, Benistion et al.,
2007). Zapadni Balkan nije posteden od klimatskih promena, jer se regustruje znacajan porast
temperature i eS¢ ekstremni vremenski dogadaji, kao Sto su ekstremne temperature, toplotni
talasi, suse, ekstremne padavine (Ducic¢ et al., 2012; Buri¢, 2014; Stanojevi¢ et al., 2014; Tosic &
Unkasevic, 2014; Kutiel et al., 2015; Buric¢ et al., 2015; Bajat et al. 2015; Malinovic—Milicevic et al.,
2016; Trbi¢ et al., 2017; Stagge et al., 2017; Popov et al., 2018; Mihajlovi¢ et al., 2021).

Istrazujuci dendroindikaciju suse u regionu Rogatice, u isto¢noj Bosni, Ducic¢ et al. (2015) su
pronasli statisticki znacajnu vezu izmedu SPI3 (tromesecnih vrednosti standardizovanog indeksa
padavina) u Sarajevu i Sirine godova serije reziduala za mesece jul, avgust i septembar. Autori
navode da to s jedne strane opravdava proces standardizacije, dok su s druge strane, padavine jako
bitne za radijalni rast jele (Abies alba) sa planine BokSanice. Naslanjajudi se na rezultate prethodnih
autora, osnovna ideja ovog istrazivanja je da se, na osnovu podataka o pronosu nanosa u slivu
Kolubare (profil Beli Brod) i podataka o Sirini godova jele (Abies alba) sa planine Boksanice (1985 -
2004. godina), koristeéi dendrohronoloski metod, utvrdi veza izmedu dva procesa — geomorfoloSkog i
klimatoloskog (pod pretpostavkom da su padavine klju¢ne). To dalje otvara mogucénost rekonstrukcije
geomorfoloskog procesa mehanicke vodne erozije, tj. pronosa nanosa, ukoliko bi se pronasli stariji
uzorci godova. Rad se odnosi na aspekt savremenih klimatskih promena, a posmatraju se padavine
kao jedan od glavnih klimatskih faktora koji uti¢e na rast drvne mase, tj. Sirinu godova, kao i na proticaj
reka, tj. pronos nanosa. Drugim rec¢ima, cilj ovog rada je utvrdivanje korelativhe veze izmedu Sirine
godova i pronosa nanosa, putem Prisonovog koeficijenta proste linearne korelacije i koriste¢i ARMA
metod. Glavna hipoteza od koje se polazi u ovom istrazivanju je postojanje spatijalno - temporalne
promenljivosti ovih varijabli, a koje su rezultat delovanja savremenih klimatskih promena.

2. PODRUCIJE ISTRAZIVANJA

Slivno podrucje reke Kolubare (slika 1) zahvata zapadni deo Srbije, odnosno 4,12% teritorije
drzave. Ima oblik nepravilnog Cetvorougla, a rastojanje izmedu najzapadnije (19°30’E) i najistocnije
taCke (20°35’E), tj. u pravcu zapad-istok, iznosi 81,2 km. Rastojanje izmedu najsevernije (44°40'N)
i najjuznije tacke (44°05'N), odnosno u pravcu sever-jug, iznosi 64 km. Najvisa tacka u slivu je
na 1346 m, a najniza ima nadmorsku visinu od 73 m. Visinska razlika izmedu ove dve tacke iznosi
1273 m (Dragicevi¢ et al., 2015). Kolubara je poslednja veca desna pritoka Save u koju se uliva na
28. kilometru od us¢a Save u Dunav. Nastaje od Obnice i Jablanice koje se spajaju na oko 195 m
nadmorske visine. Prema duzini toka (86,4 km) i povrsini sliva (3 638,47 km?), Kolubara se svrstava
u reke srednje veliine na teritoriji Srbije.

Reljef sliva Kolubare (slika 2, levo) odlikuje se poligenetskim i polifaznim karakterom. Nastao
je pod uticajem visefaznih tektonskih pokreta, visestrukih transgresija i regresija tokom neogena,
kao i smenjivanjem erozivnih i akumulativnih procesa. Srednja nadmorska visina reljefa u slivu
Kolubare iznosi 276.4 m. Sliv se sastoji iz dva jasno izdvojena basena: Gornjekolubarskog na jugu i
Donjekolubarskog na severu koji su razdvojeni Pridvorickim suzenjem (Dragicevi¢, 2007; Dragicevic¢
et al., 2015). Oko 68% povrsine sliva Kolubare je nadmorske visine do 300 m.

Basen Kolubare ima umereno kontinentalnu klimu, ali postoje lokalne razlike uslovljene reljefnim
karakteristika. Sto se padavina tiCe, zastupljen je kontinentalni pluviometrijski rezim, koji se odlikuje
jednim maksimumom pocetkom leta i jednim minimumom u zimskim mesecima. Prosecna koli¢ina
padavina za ceo sliv Kolubare, prema podacima meteoroloskih stanica za period 1925-2000. godine,
iznosi 814.7 mm (http://www.sepa.gov.rs). Obodni planinski deo sliva, posebno jugozapad, dobija
najvise padavina u toku godine — i do 1000 mm (slika 2, desno). Istrazivanja pokazuju da se basen
Kolubare znacajno zagreva, dok se kod padavina ne uocavaju velike promene. Primera radi, prema
podacima meteoroloske stanice Valjevo za period 1959-2008, trend srednje godiSnje temperature
vazduha je 0,23°C/dekadi, dok su se godiSnje sume padavina beznacajno smanjile po liniji trenda,
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-2,77 mm/dekadi. Rast temperature i smanjenje padavina je u posmatranom 50-godiSnjem periodu
uzrokovao je smanjenje srednjegodisnjeg proticaja Kolubare pored Belog Broda (-0,76 m3/s). Za
period 1991-2008, trend porasta srednjegodiSnje temperature je skoro tri puta veéi nego u celom
periodu (0,64°C/dekadi). Medutim, u ovom periodu (1991-2008) srednjegodisnji proticaj raste po
liniji trenda (4,0 m3/s/dekadi), a to je posledica rasta godisnjih suma padavina (18,5 mm/dekadi).
Dakle, ove cCinjenice potvrduju da je proticaj prvashodno pod uticajem padavina (Buric et al., 2012).
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Slika 1. Sliv reke Kolubare i Srbiji (levo) i polozaj opstina u njenom slivu (desno)
(https://www.hidmet.gov.rs/ciril/hidrologija/povrsinske/index.php; http://www.sepa.gov.rs)
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Slika 2. Hipsometrija sliva (levo) i godiSnje izohijete padavina (desno) za period 1925-2000.
godina (http://www.sepa.gov.rs)

3. PODACI I METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Najbolju konekciju izmedu Sirine godova i pronosa nanosa u slivu Kolubare pokazuje uzorak
evropske jele (Abies alba), star oko 60 godina. Uzorak potiCe sa planine BokSanice (istocna Bosna).
Nadmorska visina lokacije sa koje je uzet uzorak je oko 1200 m, geoloski supstrat je krecnjak,
a teren je blago vijugava povrsina. ZemljiSte je tipa kalkokambisola, a drvo je raslo u mesovitoj
zajednici Cetinara smrce, bora i jele.

Proracuni su uradeni za dvadesetogodisSnji period od 1985 - 2004. godine. Posmatran je
ukupan pronos nanosa (t) na profilu Beli Brod, sliv Kolubare. Priblizna udaljenost hidroloske stanice
(HS) Beli Brod na reci Kolubari i planine BokSanice (43°55'35"'N, 19°06'48"'E) je 139 km (slika 3).
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Slika 3. Udaljenost lokacije sa kojih su uzeti uzorci

Za potrebe istrazivanje, primenjena je slede¢a metodologija:

1. srednja vrednost (X );

2. standardna devijacija ( SD ): SD_\/S();\;—X}'

Racunate su i vrednosti gornje ( SD + ) i donje ( SD — ) standardne devijacije.
nY.xy—2xXy
VnEx = (Exf JnZyt -y

gde je nmveli¢ina uzorka, a x,y promenljive. Statisticka znacajnost korelacije odredena je
pomocu dvosmernog Studentovog t - testa.

3. Pirsonov koeficijent proste linearne korelacije (r): R =

4. Metod linearnog trenda racunat je jednacinom najmanjih kvadrata, a njego znacajnost
odredena je prema jednacini:

n—2 ) ) - N 2 . o
y=R W , gde je R Pirsonov koeficijent korelacije, R” koeficijent determinacije, a
n duzina serija.

5. Metod autokorelacije koji ukazuje na odredeno ponavljanje dela vremenske serije sa
izvesnim vremenskim pomerajem (,time lag"), tj. moZe se govoriti o cikli¢nosti, odnosno
ponovljivosti vremenske serije posle odredenog vremena. Racuna se prema slede¢em
obrascu:

N-k _ _
Z;(Yi _YXYM _Y) , gde su Y}, Y, promenljive, x, X,,...x, - vremenski razmak (,time
=Ty _

;-7

lag"), k - “lag" funkcije autokorelacije.

6. U ovom radu je primenjen i ARMA (autoregressive — moving - average) metod u softveru
PAST. Kako bi se standardizovala originalna serija podataka, u cilju istrazivanja primenjen
je matematicki ARMA metod. Klasican problem u dendroklimatologiji predstavlja skidanje
bioloskog trenda porasta precnika drveca. Zato se i javila potreba da se bioloski trend skine
matematickom metodom. Pored dendrohronologije, ARMA modeli se koriste i u hidrologiji,
ekonomiji i drugim disciplinama. U ovom istrazivanju, ARMA model je upotrebljen kako
bi generisao rezidualnu hronologiju - vremensku seriju Sirine godova na drvecu. Metod
pre - whitening treba da otkloni biolosko trajanje u vremenskoj seriji, pa reziduali postaju
podesniji za istrazivanje uticaja faktora sredine i klime na rast drveta. Za obradu podataka
koris¢en je softverski paket PAST (PAleontological Statistics) v 3.08 (http://folk.uio.no/
ohammer/past/).
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4. REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1. dati su podaci za 20-godisnji period (1985-2004) ukupnog godiSnjeg pronosa
nanosa u slivu Kolubare (profil Beli Brod) i Sirine godova na drvecu (jelka na planini BokSanici). I
pored toga sSto je relativno veliko rastojanje izmedu posmatranih lokacija (139 km), ocigledno je da
su promene koli¢ine padavina sinhrone u slivu Kolubare i na planini BokSanici (isto¢na Bosna).

Tabela 1. Pronos nanosa u slivu Kolubare (t) (HS Beli Brod) i
sirina godova jele (Abies alba) sa planine Boksanice (isto¢na Bosna)
za period 1985-2004.

God. Pronos nanosa (t) Sirina godova (mm)
1985 101532.3 3.5
1986 106619.5 3.7
1987 115448.8 2.7
1988 52230.6 2.2
1989 65792 3.0
1990 3275.7 3.1
1991 28127 2.0
1992 24490.6 2.5
1993 56952.4 3.4
1994 18512.2 3.7
1995 94026.2 3.8
1996 156109.6 3.5
1997 74058.4 3.6
1998 36425.1 3.7
1999 304516.9 4.4
2000 25577.2 2.8
2001 168945.5 3.6
2002 55419.9 4.1
2003 41227.5 3.1
2004 72998.8 3.9

Pirsonov koeficijent korelacije (R) za originalnu seriju podataka, izmedu pronosa nanosa u
slivu Kolubare (t) i Sirine godova jele (Abies alba) sa pl. BokSanice, za posmatrani period (1985 -
2004.) iznosi 0,504 i moze se reci da postoji statisticki znacajna veza na p = 0.05% verovatnoce
rizika prihvatanja hipoteze, a zakljucak je da uz rizik od 5% u osnovnom skupu postoji linearna veza.
Najveci pronos nanosa je zabelezen 1999. godine (304 516,9 t), kada je zabeleZena i najveca Sirina
godova jele sa planine Boksanice - 4,4 mm (slika 4).

350000 5.0
300000 A
— - 4.0
- s,
<= 250000 1 £
2 E
8 - 3.0 =
%200000- o
c >
| o
g 150000 L 20 T
c (=]
© 100000 - ©
[« [
- 1iff =
50000 A >0
R =0.504
O T T T T T LI T T T T T T T T T 0_0
OO TNMINONONO =ONM
[cellveNveRveNsoNe e\ No)Ne)Ne\Ne) o W) Neo) No) o NoNo o o]
OO0 O00 0O
eSS -HANNANN N

——Pronos nanosa  ——Sirina godova

Slika 4. Pronos nanosa (t) kod Beleg Broda (Kolubara) i Sirina godova jele

(Abies alba) sa planine BokSanice za period 1985-2004.
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Ako se posmatraju pokretne pentadne vrednosti (slika 5), uoCava se da je najaktivnija pentada,
Sto se pronosa nanosa tice, bila 1995 - 1999. sa prosec¢no 133 027,2 t/god. Ako posmatramo pokretne
pentadne vrednosti Sirine godova, uocava se podudaranje sa maksimumom pokretnih pentadnih
vrednosti pronosa nanosa, sa prosec¢no 3,80 mm/god. Koeficijent korelacije oba posmatrana niza
pokretnih pentadnih vrednosti iznosi 0,812, pa se moze reci da postoji statisti¢ki znacajna veza na
p = 0.01% verovatnoce rizika prihvatanja hipoteze, tj. zakljuCuje se da uz rizik od 1% u osnovnom
skupu postoji linerana veza.
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Slika 5. Pokretne pentadne vrednosti pronosa nanosa kod HS Beli Brod i Sirine godova jele (Abies
alba) sa planine Boksanice za period 1985-2004.

Primenom ARMA metode u softveru PAST 4.13, bioloski trend rasta drveta je uklonjen, Sto je
rezultiralo dve serije podataka: plava kriva na slici 6 predstavlja originalnu seriju podataka, dok su
ostaci prikazani crvenom krivom. Koris¢en je model ARMA (2,0).
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Slika 6. Bioloski trend Sirine godova jele (Abies alba) u ARMA metodu

Koeficijenti korelacije originalne serije podataka za pronos nanosa (t) i skinut bioloski trend
ARMA metodom, za posmatrani period iznosi 0,499, a za pokretne pentadne vrednosti 0.810 (tabela
2). U oba slucaja postoji statisticki znacajna veza na p = 0.01% verovatnoce rizika prihvatanja
hipoteze.
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Tabela 2. Pronos nanosa reke Kolubare kod HS Beli Brod i skinut bioloski trend ARMA
metodom Sirine godova jele (Abies alba) sa planine BokSanice za period 1985-2004.

brongs | SKInut biologki o Pronos  skinut bioloski trend
God. nanosa (t) trend ARMA pentade pokretne ARMA metodom
metodom pentade (t) -pokretne pentade

1985 101532.3 -0.11301 1985-1989 88324.6 -0.5825
1986 106619.5 0.092247 1986-1990 68673.3 -0.65724
1987 115448.8 -0.9025 1987-1991 52974.8 -0.99198
1988 52230.6 -1.39724 1988-1992 34783.2 -1.02673
1989 65792 -0.59198 1989-1993 35727.5 -0.78147
1990 3275.7 -0.48673 1990-1994 26271.6 -0.63621
1991 28127 -1.58147 1991-1995 44421.7 -0.49095
1992 24490.6 -1.07621 1992-1996 70018.2 -0.1857
1993 56952.4 -0.17095 1993-1997 79931.8 0.03956
1994 18512.2 0.134303 1994-1998 75826.3 0.104817
1995 94026.2 0.23956 1995-1999 133027.2 0.250074
1996 156109.6 -0.05518 1996-2000 119337.4 0.055331
1997 74058.4 0.050074 1997-2001 121904.6 0.080588
1998 36425.1 0.155331 1998-2002 118176.9 0.185845
1999 304516.9 0.860588 1999-2003 119137.4 0.071102
2000 25577.2 -0.73415 2000-2004 72833.8 -0.02364
2001 168945.5 0.071102

2002 55419.9 0.576359

2003 41227.5 -0.41838

2004 72998.8 0.386873

Korelacija R = 0.499 R = 0.810

Postoji podudarnost maksimalnih vrednosti oba niza pokretnih pentada u tacki 1995 (poslednja
godina pokretnih pentada 1999), kao sto je prikazano na slici 5, te visok stepen autokorelacije (slika 7).

B et cal Trend ARMA Method

Slika 7. Autokorelacija oba niza podataka sa vremenskim ,lag"- om

Dalje se zakljuCuje da je zaklju¢no sa 2001. godinom zabelezeno tri godine sa vrednoscu
pronosa nanosa iznad gornje standardne devijacije (SD+): 1996, 1999 i 2001. godina. Ako se
posmatra donja standardna devijacija (SD-), zabelezena je samo jedna godina (1990) sa vrednoscu
ispod nje (slika 8, levo). Kada je u pitanju Sirina godova, iznad SD+ bilo je 1999 i 2002. godine, dok
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je 2004. godina bila na granici. Vrednosti Sirine godova ispod SD- registrovane su 1988, 1991 i 1992.
godine (slika 8, desno). Dakle, kod oba niza primarni maksimum se javlja 1999. godine, a primarni
minimum 1990/1991. godina. U posmatranom periodu (1985-2004) uocava se statisticki znacajan
porast ukupnog pronosa nanosa po liniji trenda (14 367 t/ dekadi). Trend je statisticki znacajan na
p = 0.25% verovatnoce prihvatanja hipoteze. Takode, dobijen je i znacajan trend porasta Sirine
godova na jeli sa planine Boksanice (0.48 mm/dekadi ili 1 mm/ 20 godina). I u ovom slucaju trend
je statisticki znacajan na p = 0.25% verovatnoce prihvatanja hipoteze.
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Slika 8. Pronos nanosa Kolubare (levo) i Sirina godova jele sa planine BokSanice (desno), te
odgovarajuce vrednosti donje (SD-) i gornje (SD+) standardne devijacije za period 1985-2004.

5. ZAKLJUCAK

Studija je analizirala 20-godisnji period (1985-2004) ukupnog pronosa nanosa reke Kolubare
na profilu HS Beli Brod i Sirinu godova na drvecu (jelka na planini BokSanici). Rezultati su pokazali da
je najvedi pronos nanosa zabeleZzen 1999. godine (304 516,9 t), kada je registrovana i najveca Sirina
godova jele sa planine Boksanice (4,4 mm). Izmedu dve pomenute varijable, dobijena je statisticki
znacajna veza na p = 0.05% verovatnoce rizika prihvatanja hipoteze, Sto znaci da uz rizik od 5% u
osnovhom skupu postoji linearna veza. Ako se posmatraju pokretne pentadne vrednosti, dobijena
je statisticki joS znacajnija veza izmedu dva posmatrana niza, kao i niza podataka za koji je skinut
bioloski trend ARMA metodom (p = 0.01%). Postoji podudarnost maksimalnih vrednosti oba niza
pokretnih pentada u pocetnoj tacki 1995 i visok stepen autokrelacije. Nadalje, kod oba niza uocava
se poklapanje primarnog maksimuma iznad gornje standardne devijacije, a to je 1999. godina. Trend
i pronosa nanosa i Sirine godova je statisticki znacajan.

Zakljucuje se da je studija pokazala vezu izmedu geomorfoloSkog procesa mehanicke vodne
erozije, tj. pronosa nanosa i Sirine godova na drvecu, koriste¢i dendrohronoloski metod. Bilo bi
pozeljno pronadi starije uzorke drveca, Cije bi merenje Sirine godova dalo moguénost rekonstrukcije
pronosa nanosa u proslosti u slivu Kolubare, koriste¢i metod linearne regresije. U svakom slucaju, na
osnovu sprovedenog istrazivanja u ovom radu, a pod uslovom da su padavine klju¢an klimatski faktor,
moze se zakljuditi da su one sinhrone u oba niza podataka, odnosno u slivu Kolubare i na planini
BoksSanici (isto¢na Bosna). Duci¢ et al. (2015) pronalaze statisticki znacajnu vezu za dendroindikaciju
suSe u istoc¢noj Bosni, a pod pretpostavkom da su padavine klju¢ne. Moze se reci da je polazna
hipoteza ovog rada dokazana, jer postoji prostorno — vremenska promenljivost posmatranih varijabli,
koje su rezultat delovanja savremenih klimatskih promena.
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IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON SEDIMENT TRANSPOR - CASE
STUDY KOLUBARA RIVER (SERBIA)

Jovan Mihajlovié®, Dragan Buric®, Vladan Duci¢’, Miroslav Doderovi¢®

Abstract: The fundamental idea of this research is to establish a connection between sediment
transport data in the Kolubara River basin (Beli Brod profile) and the width of tree rings of silver
fir (Abies alba) from Mount BoksSanica (1985-2004), utilizing dendrochronological methods. The
goal is to link these two variables and associate geomorphological and climatological processes,
assuming that precipitation plays a key role. This, in turn, opens up the possibility of reconstructing
the geomorphological process of mechanical water erosion, i.e., sediment transport, provided that
older tree ring samples are found. The study focuses on the aspects of contemporary climate
change, considering precipitation as one of the primary climatic factors influencing the growth of
wood mass, i.e., the width of tree rings, and river flow, i.e., sediment transport. Calculations were
conducted for a twenty-year period from 1985 to 2004. The data pertains to the total sediment
transport in the Kolubara River basin (Beli Brod profile) and the width of tree rings in fir trees (silver
fir on Mount BoksSanica). The highest sediment transport was recorded in 1999 (304,516.9 tons),
coinciding with the widest silver fir tree rings on Mount BokSanica - 4.4 mm. A statistically significant
correlation at a 0.05% probability of risk acceptance was established, concluding that there is a
linear relationship in the primary dataset with a 5% risk. When considering moving pentad values,
there is a statistically significant correlation between both datasets and the dataset from which
the biological trend was removed using the ARMA method (p = 0.01%). There is a concurrence of
maximum values in both sets of moving pentads at the point of 1995, along with a high degree of
autocorrelation. The initial hypothesis of this study is proven as there is spatial-temporal variability
in these variables, which is a result of the impact of contemporary climate change.
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