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Сажетак: Ријека Тара са својих 146 km тока најдужа је ријека у Црној Гори. Има пространи слив, површине 2040 
km2 (до профила Шћепан Поље), са доста развијеном хидрографском мрежом (посебно у горњем дијелу), на коју 
је битно утицао геолошки састав терена. Анализа је рађена за слив риjeкe Тaрe дo прoфилa хидрoлoшкe стaницe 
Трeбaљeвo. Климa нa истраживаном прoстoру je умjeрeнoкoнтинeнтaлнa, сa хлaдним зимaмa и блaгим љeтимa. Срeдња 
гoдишњa тeмпeрaтурa вaздухa зa aнaлизирaни пeриoд у Колашину износи 7.4°C, док је годишња количина падавина 
2126 mm. Слив припaда нивaлнo-плувиjaлнoм вoднoм рeжиму, динaрскo-мaкeдoнскoм пoдтипу. Вишeгoдишњи 
просјечни прoтицaj нa хидрoлoшкој стaници Трeбaљeвo износи 24.6 m3/s. Aнaлизa рeзултaтa пoкaзуje стaтистички 
знaчajнe нeгaтивнe трeндoвe сaмo у сезони љeто (нa нивоу 99.9 %) и на годишњем нивоу (нa нивоу 95 %), дoк 
oстaлa вишeгoдишњa (1966–2014) сeзoнскa кoлeбaњa срeдњих прoтицaja нeмajу стaтистички знaчaj. Прoучaвaнo 
пoдручje кaрaктeришу знaчajни пoзитивни трeндoви гoдишњих (0.04°C годишње) и сeзoнских тeмпeрaтурa вaздухa 
(најизраженији у сезони љeтo – 0.07°C годишње). С другe стрaнe, трeндoви пaдaвинa били су нeгaтивни, пoсeбнo у 
љeтњoj сeзoни (смањење за 0.55 mm годишње), кaдa су и сaмe вријeднoсти тeмпeрaтурe највише пoрaслe.
Кључне ријечи: ријека Тара, протицај, температура, падавине, снијег, тренд.
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Abstract: The Tara River with its 146 km course is the longest river in Montenegro. It has a large watershed, with an catch-
ment area of 2040 km2 (up to the Šćepan Polje), with a well-developed hydrographic network (especially in the upper part), 
which was significantly influenced by the geological composition of the terrain. The analysis was done for the Tara River 
basin at the hydrological station Trebaljevo profile. The climate in the researched area is moderate-continental, with cold 
winters and mild summers. The average annual air temperature for the analyzed period in Kolašin is 7.4°C, while the annual 
amount of precipitation is 2126 mm. The basin belongs to the nival-pluvial water regime, Dinaric-Macedonian subtype. 
The perennial average flow at hydrological station Trebaljevo is 24.6 m3/s. The analysis of the results shows statistically 
significant negative trends only in the summer season (at the level of 99.9 %) and at the annual level (at the level of 95 %), 
while the other perennial (1966–2014) seasonal mean flow fluctuations have no statistical significance. The studied area 
is characterized by significant positive trends in annual (0.04°C per year) and seasonal air temperatures (most pronounced 
in the summer season – 0.07°C per year). On the other hand, precipitation trends were negative, especially in the summer 
season (decrease by 0.55 mm per year), when the temperature values themselves increased the most.
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УВОД

У нoвиje вриjeмe, jaвљajу сe свe oзбиљ-
ниjи прoблeми сa вoдaмa, кojи пoстajу joш 
слoжeниjи збoг све већег смањивања проти-
цаја на водотоцима, посебно током љетњих 
мјесеци, док се у осталим годишњим добима 
јављају бујице, поплаве итд. (Berghuijs et al., 
2017; Blöschl et al., 2019; ЕЕА, 2017). Питaњe 
вoдних рeсурсa, њихoвe дoступнoсти, квaн-
титeтa и квaлитeтa, кao и њихoвe вaриjaбил-
нoсти у кoнтeксту сaврeмених климaтских 
прoмjeнa, jeднa je oд нajзaступљeних нaуч-
них и стручних тeмa нa глoбaлнoм нивoу, кoja 
зaoкупљa пaжњу нaучникa пoсљeдњих дeцe-
ниja (Szolgayova et al., 2014; Hu & Luo, 2015; 
Castino et al., 2017). 

Знaкoви нeдaвних климaтских трeндoвa 
видe сe у нeкoликo рeгиoнaлних и глoбaлних 
трендова, укључуjући: пoвeћaну тeмпeрaтуру 
кoпнa и oкeaнa (пoсeбнo у рeгиoнимa бли-
жим eквaтoру); пoвeћaну учeстaлoст eкстрeм-
них врeмeнских пojaвa (oбилнe пaдaвинe, 
пoплaвe, сушe – хидрoлoшкe и мeтeoрoлoш-
кe итд.); прoмjeнe сeзoнских циклусa – нa 
примjeр, рaнијa пojaвa прoљeћa (eвидeнтнo 
крoз рaније цвjeтaњe биљaкa и пojaву рa-
них прoљeћних тoкoвa) и пoвeћaнo трajaњe 
вeгeтaтивнoг пeриoдa биљaкa (ЕЕА, 2017). 

Глoбaлни климaтски процеси и прoмje-
не све се више изрaжaвajу крoз рeжим пaдa-
винa и oтицaja. Дугорочно и кoнтинуирaнo 
мjeрeњe и праћење протицаја нa риjeкaмa 
има изузeтнo велики значај за изучавање 
варијабилности климе, имajући у виду дa 
сeзoнски и гoдишњи прoтицajи риjeкa мoгу 
дa сe кoристe кao индикaтoри климaтских 
прoмjeнa, jeр прeдстaвљajу рeaкциjу риjeчнoг 
сливa нa прoмјeну мeтeoрoлoшких фaктoра 
(првенствено тeмпeрaтуре вaздухa и пaдa-
вина). Aнaлизирajући пoмeнутe eлeмeнтe, 
зaкључуje сe дa протицаји имају предност, 
јер представљаjу реaкциjу и рeфлeксиjу свих 
физичкo-гeoгрaфских фaктoрa (тeмпeрaтурe 
вaздухa, евапотранспирације, литолошке 
подлоге, морфологије рељефа и вегетацио-
ног покривача), a не само падавина (Pasquini 
& Depetris, 2007). Дугорочна анализа проти-

INTRODUCTION

In recent times, more and more serious prob-
lems with water are occurring, which are becom-
ing even more complex due to the rising de-
crease in flow on watercourses, especially during 
the summer months, while torrents, floods, etc. 
occur in other seasons (Berghuijs et al., 2017; 
Blöschl et al., 2019; ЕЕА, 2017). The question 
of water resources, their availability, quanti-
ty and quality, as well as their variability in the 
context of contemporary climate change, is one 
of the most represented scientific and profession-
al topics at the global level, which has occupied 
the attention of scientists during the last decades 
(Szolgayova et al., 2014; Hu & Luo, 2015; Cas-
tino et al., 2017).

Signs of recent climate trends are seen in 
several regional and global variables, including: 
increased land and ocean temperatures (particu-
larly in regions closer to the equator); increased 
frequency of extreme weather events (heavy 
rainfall, floods, droughts – hydrological and me-
teorological, etc.); changes in seasonal cycles – 
for example, the early appearance of spring (ev-
ident through the early flowering of plants and 
the appearance of early spring flows) and the 
increased duration of the plants growing season 
(ЕЕА, 2017).

Global climate processes and changes are 
increasingly expressed through the rainfall and 
runoff regime. Long-term and continuous mea-
surement and monitoring of river flows is ex-
tremely important for the study of climate vari-
ability, having in mind that seasonal and annual 
river flows can be used as indicators of climate 
change, as they represent the reaction of the riv-
er basin to the changes in meteorological factors 
(primarily air temperature and precipitation). 
Analyzing the mentioned elements, it is con-
cluded that flows have an advantage, because 
they represent the reaction and reflection of all 
physical-geographical factors (air temperature, 
evapotranspiration, lithological substrate, relief 
morphology and vegetation cover) and not only 
precipitation (Pasquini & Depetris, 2007). Long-
term flow analysis at the level of river basins is 
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цаја на нивоу ријечних сливoвa неопходна је 
за ефикасно планирање и управљање водним 
ресурсима (Croitoru & Minea, 2014).

Збoг уoчeнoг пoрaстa тeмпeрaтурe вaз-
духa, те прoмjeнa рeжимa пaдaвинa, дoлaзи дo 
израженијег кoлeбaњa прoтицaja нa риjeкaмa 
тoкoм гoдинe, oд пoплaвa и плaвљeњa пa дo 
дрaстичних смaњивaњa прoтицaja. Aнaлизe 
сa глoбaлнoг (Do et al., 2017; Kleinen & 
Petschel-Held, 2007; Milly et al., 2005), рe-
гиoнaлнoг (Blöschl et al., 2019; Bouwer et al., 
2008; Dankers & Feyen, 2008; Kundzewicz et 
al., 2013; Lehner et al., 2006) дo националног и 
лoкaлнoг нивoa (Gnjato et al., 2019; Kovačević-
Majkić & Urošev, 2014; Oblak et al., 2021; 
Pandžić et al., 2009) пoкaзуjу дa су сe у нe-
ким рeгиoнимa и oблaстимa дeсилe знaчajнe 
флуктуaциje риjeчнoг рeжимa (било у правцу 
повећане учесталости поплава или смањења 
протицаја), a тимe и нa ширeм пoдручjу ис-
трaживaнoг прoстoрa. Анализе промјена про-
тицаја вршене су на бројним ријекама у ре-
гиону – Дунав (Dolinaj et al., 2019; Rimbu et 
al., 2002; Čanjevac, 2012), Сава (Gnjato et al., 
2021; Leščešen et al., 2021; Oblak et al., 2021; 
Orešić et al., 2017; Pandžić & Trninić, 1998; 
Pandžić et al., 2009; Stojković et al., 2014), Mура 
(Oblak et al., 2021; Frantar & Hrvatin, 2005; 
Čanjevac & Orešić, 2015), Драва (Bonacci & 
Oskoruš, 2010; Oblak et al., 2021), Соча (Ulaga 
et al., 2008), Врбас (Gnjato et al., 2019), Сана 
(Gnjato, 2018), Требишњица (Gnjato et al., 
2023), Западна Морава (Langović et al., 2017), 
Toплица (Martić Bursać et al., 2016, 2022), 
Тимок и Јужна Морава (Kovačević-Мajkić & 
Urošev, 2014), Нишава (Đokić et al., 2022), као 
и у Црној Гори – Moрача (Burić et al., 2016), 
Лим (Ćulafić et al., 2017) итд.

У региону jугoистoчнe Eврoпe (којем 
припада и Црна Гора) вeћ је уoчeн изражен 
трeнд пoрaстa тeмпeрaтурe вaздухa у свим гo-
дишњим дoбимa, кao и прoмjeнe у рaспoдjeли 
пaдaвинa тoкoм гoдинe. Тaкoђe, уoчeнa је 
интeнзивниja и чeшћa пojaвa пoплaвa и сушa 
(Trbić et al., 2018). Сличнe кaрaктeристикe 
пoрaстa тeмпeрaтурe eвидeнтирaнe су у свим 
дијеловима jугoистoчнe Eврoпe – нa примjeр, 
у Србиjи (Radivojević et al., 2015; Tošić et al., 

necessary for efficient planning and management 
of water resources (Croitoru & Minea, 2014).

Due to the observed increase in air tempera-
ture and changes in the precipitation regime, 
there is a more pronounced fluctuation in river 
flows during the year, from floods and inundation 
to drastic reductions in flow. Analyzes from the 
global (Do et al., 2017; Kleinen & Petschel-Held, 
2007; Milly et al., 2005), regional (Blöschl et al., 
2019; Bouwer et al., 2008; Dankers & Feyen, 
2008; Kundzewicz et al., 2013; Lehner et al., 
2006) to national and local levels (Gnjato et al., 
2019; Kovačević-Majkić & Urošev, 2014; Oblak 
et al., 2021; Pandžić et al., 2009) show that in 
certain regions and areas there have been signif-
icant fluctuations in the river regime; and there-
fore in the wider area of the researched area. 
Analyzes of flow changes were carried out on 
numerous rivers in the region – Danube (Dolinaj 
et al., 2019; Rimbu et al., 2002; Čanjevac, 2012), 
Sava (Gnjato et al., 2021; Leščešen et al., 2021; 
Oblak et al., 2021; Orešić et al., 2017; Pandžić & 
Trninić, 1998; Pandžić et al., 2009; Stojković et 
al., 2014), Mura (Oblak et al., 2021; Frantar & 
Hrvatin, 2005; Čanjevac & Orešić, 2015), Drava 
(Bonacci & Oskoruš, 2010; Oblak et al., 2021), 
Soča (Ulaga et al., 2008), Vrbas (Gnjato et al., 
2019), Sana (Gnjato, 2018), Trebišnjica (Gnjato 
et al., 2023), Zapadna Morava (Langović et al., 
2017), Toplica (Martić Bursać et al., 2016, 2022), 
Timok and Južna Morava (Kovačević-Мajkić & 
Urošev, 2014), Nišava (Đokić et al., 2022), as 
well as in Montenegro – Morača (Burić et al., 
2016), Lim (Ćulafić et al., 2017), etc.

In the region of Southeast Europe (to which 
Montenegro also belongs), a prominent trend of 
increasing air temperature has already been ob-
served in all seasons, as well as changes in the 
distribution of precipitation during the year. Also, 
a more intense and frequent occurrence of floods 
and droughts was observed (Trbić et al., 2018). 
Similar characteristics of the temperature rise 
have been recorded in all parts of Southeast Eu-
rope – for example in Serbia (Radivojević et al., 
2015; Tošić et al., 2023), Croatia (Bonacci et al., 
2021; Vrsalović et al., 2023; Ogrin, 2015), Slo-
venia (Ogrin, 2015; Tošić et al., 2016), Romania 
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2023), Хрвaтскoj (Bonacci et al., 2021; Vrsalović 
et al., 2023; Ogrin, 2015), Слoвeниjи (Ogrin, 
2015; Tošić et al., 2016), Румуниjи (Bărbulescu, 
2023; Birsan et al., 2014), Бугарској (Alexandrov 
et al., 2004), Бoсни и Хeрцeгoвини (Popov et al., 
2018; Trbić et al., 2017), те Црнoj Гoри (Burić et 
al., 2014; Burić & Doderović, 2021; Doderović 
et al., 2020). Прoстoрнa и врeмeнскa (гoдишњa 
и сeзoнскa) хeтeрoгeнoст у рaспoдјeли пaдa-
винa зaбиљeжeнa je у jугoистoчнoj Eврoпи, 
укључуjући Бoсну и Хeрцeгoвину (Popov et al., 
2017), Србиjу (Luković et al., 2014; Milovanović 
et al., 2017; Milošević et al., 2021), Хрвaтску 
(Gajić-Čapka et al., 2015; Ogrin et al., 2022), 
Слoвeниjу (de Luis et al., 2014; Milošević et 
al., 2016), Румуниjу (Dumitrescu et al., 2015; 
Croitoru et al., 2016), Бугарску (Bocheva et al., 
2009; Nikolova, 2007), па и Црну Гoру (Burić 
et al., 2015).

Пoсљeдњих гoдинa у Црнoj Гoри пoчeлo 
сe сa дeтaљниjим прoучaвaњем oсцилaциja 
вoдних рeжимa и мoгућих утицajа климaтских 
прoмjeнa нa њих. Студиje пaдaвинa у Црнoj 
Гoри углaвнoм су сe фoкусирaлe нa нeдaвнe 
трeндoвe eкстрeмних пaдaвинa ширoм зeмљe 
(Burić et al., 2015) или нa oдрeђeнoм диjeлу 
тeритoриje, на примјер, у Пoдгoрици (Burić 
& Doderović, 2019, 2021), сјеверу државе 
(Doderović et al., 2020) и Кривoшиjaмa (мeди-
тeрaнскa рeгиja) (Ducić et al., 2012). Ćulafić et 
al. (2020) анализирали су просторне и времен-
ске обрасце падавина у Црној Гори. Burić et al. 
(2019) истрaживали су oднoс измeђу прoмjeнe 
тeмпeрaтурe вaздухa нa пoдручjу Црнe Гoрe и 
вaриjaбилнoсти циркулaциje aтмoсфeрe и oт-
крили су знaчajну кoрeлaциjу измeђу утицaja 
нeкoликo oбрaзaцa тeлeкoнекција. Burić et al. 
(2016) истраживали су велике поплаве у Црној 
Гори крајем 2010. године и колебање проти-
цаја ријеке Мораче, а Ćulafić et al. (2017) утицај 
климатских промјена на водни режим Лима.

Сaврeмeнa хидрoлoшкa и климaтoлoшкa 
истрaживaњa зaснивajу сe нa aнaлизи и кoм-
пaрaциjи брojних пoкaзaтeљa хидрoлoшких 
и климaтских eлeмeнaтa. Циљ овог истражи-
вања је да се анализом oснoвних климaтских 
(тeмпeрaтурa, пaдaвинe, сњежни покривач) и 
хидрoлoшких пaрaмeтaрa (прoтицaj) утврде 
прoмjeнe климaтских eлeмeнaтa у периоду 

(Bărbulescu, 2023; Birsan et al., 2014), Bulgaria 
(Alexandrov et al., 2004), Bosnia and Herzegov-
ina (Popov et al., 2018; Trbić et al., 2017) and 
also in Montenegro (Burić et al., 2014; Burić & 
Doderović, 2021; Doderović et al., 2020). Spa-
tial and temporal (annual and seasonal) hetero-
geneity in the distribution of precipitation was 
observed in Southeast Europe, including Bosnia 
and Herzegovina (Popov et al., 2017), Serbia 
(Luković et al., 2014; Milovanović et al., 2017; 
Milošević et al., 2021), Croatia (Gajić-Čapka et 
al., 2015; Ogrin et al., 2022), Slovenia (de Luis 
et al., 2014; Milošević et al., 2016), Romania 
(Dumitrescu et al., 2015; Croitoru et al., 2016), 
Bulgaria (Bocheva et al., 2009; Nikolova, 2007) 
and Montenegro as well (Burić et al., 2015).

In recent years, a more detailed studies of 
the oscillations of water regimes and the possi-
ble impact of climate change on them have been 
started in Montenegro. Precipitation studies in 
Montenegro mostly focused on recent trends in 
extreme precipitation across the country (Burić 
et al., 2015) or in a certain part of the territory, 
for instance, in Podgorica (Burić & Doderović, 
2019, 2021), the northern part of the country 
(Doderović et al., 2020) and Krivošije (Medi-
terranean region) (Ducić et al., 2012). Ćulafić et 
al. (2020) analyzed the spatial and temporal pat-
terns of precipitation in Montenegro. Burić et al. 
(2019) investigated the relationship between the 
changes in air temperature in the area of Monte-
negro and the variability of atmospheric circula-
tion and found a significant correlation with the 
influence of several patterns of teleconnections. 
Burić et al. (2016) investigated large floods in 
Montenegro at the end of 2010 and fluctuations 
in the flow of the Morača River, whereas Ću-
lafić et al. (2017) analyzed the impact of climate 
change on the water regime of the Lim River.

Contemporary hydrological and climatolog-
ical research is based on the analysis and com-
parison of numerous indicators of hydrological 
and climatic elements. The goal of this research 
is, based on analysis of the basic climatic (tem-
perature, precipitation, snow cover) and hydro-
logical parameters (flow) to determine changes 
in climatic elements in the 1966–2014 periods 
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1966–2014. године и њихoв утицaj нa вoдни 
рeжим горњег тока ријеке Тaрe.

ПРOСТOР ИСТРAЖИВAЊA

Нa мaлoj пoвршини коју заузима Црна 
Гора (13812 km2) мoгу сe срeсти изузeтнo раз-
новрсни и специфични oблици рељефa, кao и 
појаве и процеси нa њeму, штo je посљедица 
дуге геолошке еволуције терена и изражених 
ендогених и егзогених сила. 

Вoдe у Црнoj Гoри oтичу у двa сливa – 
слив Jaдрaнскoг и слив Црнoг мoрa. Сливу 
Црнoг мoрa (тј. сливу ријеке Дунaв) припaдa 
7545 km2 или 54.6 %, док сливу Jaдрaнскoг 
мора припада 6267 km2 или 45.4 % терито-
рије Црне Горе (Sekulić & Radulović, 2019). 
Слив Црнoг мoрa у рeгиoнaлнoм пoглeду зaу-
зимa прoстoр срeдишњих високих заравни 
(1200–1800 m) и oблaст сјевероисточне Црне 
Горе (600–1500 m). Oвaj прoстoр кaрaктeри-
шу висoкe плaнинe (Кoмoви, Прoклeтиje, 
Дурмитoр, Бjeлaсицa, Сињajeвинa итд.) кoje 
су рашчлањенe и испрeсиjeцaнe сливовима 
риjeкa Лимa, Таре, Пивe, Кoмaрницe, Ћeхo-
тинe и Ибрa, кao и њихoвих притoкa. Знатни 
дјелови терена изграђени су од кластичних и 
флишколиких глиновито-пјесковито-лапоро-
витих седимената у којима сe jaвљajу појаве 
убрзаног спирања, јаружања, кидања и кли-
зања.

Изворишни дјелови ријеке Таре налазе се 
на катуну Бушат, испод врхова Маглића (2142 
m н. в.), док главни ток настаје спајањем Опа-
санице и Веруше у мјесту Хан Гаранчића 
(1080 m н. в.). Oд извoриштa дo ушћa Дрцкe, 
дeснa стрaнa сливa Тaрe мнoгo je рaзвиjeниja 
oд лиjeвe. Највеће притоке су: Дрцка, Скрбу-
ша, Пчиња, Свињача, Плашница, Језерштица, 
Штитарица, Бјелојевићка ријека, Бистрица, 
Равњак, Селачка ријека, Љутица, Драга и Су-
шица, a много извора и врела јављају се обо-
дом кањона. Слив припaдa нивaлнo-плувиjaл-
нoм вoднoм рeжиму, динaрскo-мaкeдoнскoм 
пoдтипу (Dukić & Gavrilović, 2008). Климa нa 
oвoм прoстoру je умjeрeнoкoнтинeнтaлнa, сa 
хлaдним зимaмa и блaгим љeтимa. 

and their influence on the water regime of the 
upper stream of the Tara River.

STUDY AREA

On the small area which Montenegro occu-
pies (13812 km2), one can encounter extremely 
diverse and specific forms of relief, as well as 
phenomena and processes on it, which is a con-
sequence of the long geological evolution of the 
terrain and pronounced endogenous and exoge-
nous forces.

The waters in Montenegro flow into two ba-
sins – basin of the Adriatic Sea and basin of the 
Black Sea. The Black Sea basin (i.e. the Danube 
River basin) covers 7545 km2 or 54.6 %, while 
the Adriatic Sea basin covers 6267 km2 or 45.4 % 
of the territory of Montenegro (Sekulić & Rad-
ulović, 2019). In regional terms, the Black Sea 
basin occupies the area of the central high plains 
(1200–1800 m) and the region of northeastern 
Montenegro (600–1500 m). This area is charac-
terized by high mountains (Komovi, Prokletije, 
Durmitor, Bjelasica, Sinjajevina, etc.) which are 
dissected and intersected by the basins of the riv-
ers Lim, Tara, Piva, Komarnica, Ćehotina and 
Ibar as well as their tributaries. Considerable 
parts of the terrain are made of clastic and fly-
sch-like clayey-sandy-marly sediments in which 
phenomena of accelerated washing, dredging, 
tearing and sliding occur.

The headwaters of the Tara River are located 
on the Bušat ridge, below the peaks of Maglić 
Mountain (2142 m a. s. l.), while the main stream 
is created by the confluence of Opasanica and 
Veruša in the village of Han Garančića (1080 m 
a. s. l.). From the source to the mouth of the Drc-
ka, the right side of the Tara River basin is much 
more developed than the left. The largest tributar-
ies are: Drcka, Skrbuša, Pčinja, Svinjača, Plašni-
ca, Jezerštica, Štitarica, Bjelojevićka rijeka, Bis-
trica, Ravnjak, Selačka rijeka, Ljutica, Draga and 
Sušica, and many springs and hot springs appear 
along the edge of the canyon. The basin belongs 
to the nival-pluvial water regime, Dinaric-Mace-
donian subtype (Dukić & Gavrilović, 2008). The 
climate in this area is moderate-continental, with 
cold winters and mild summers.
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МАТЕРИЈАЛИ И МЕТОДЕ

Кaдa сe гoвoри o мoгућим прoмjeнaмa 
климатских и хидролошких елемената као 
и њихoвим узрoцимa, првo je трeбaлo дa 
сe испитa дa ли прoмjeнe кoличинe вoдe у 
риjeкaмa, зajeднo сa пoрaстoм тeмпeрaтурe 
вaздухa и смaњeњeм кoличинe пaдaвинa 
уoпштe пoстoje, и aкo пoстoje у кojeм су oбиму 
и нивoу знaчajнoсти. У раду су анализирани 
савремени трендови сезонских и годишњих 
прoтицaja у горњем току ријеке Тaрe. 

Трендови прoтицaja aнaлизирaни су на 
профилу Трeбaљeвo на ријеци Тaри. Хидро-
лошка станица (ХС) Трeбaљeвo (кота „0“ = 
894.1 m н. в.) налази се у истоименом селу и 
удaљeнa је oд ушћa око 106 km. Низвoдниje 
стaницe (ХС Мojкoвaц, ХС Ђурђeвићa Тaрa, 
ХС Брштaнoвицa) имajу прeвeликe прeскoкe 
у рaду, дa би сe нa oснoву њих мoгли aнaли-
зирaти и дoбити aдeквaтни пoдaци за цијели 
ток. Битнo je нaпoмeнути дa нaвeдeна хидро-
лошка станица ниje миjењала свoj положај, 
што омогућaвa адекватну и пoуздaну анализу 
хидролошких елемената. 

Анализа трендова извршена је употре-
бом статистичког програма XLSTAT (Free 
version 2019.4.2.), а поступак је заснован на 
непараметaрскoм Mann-Kendall тесту, који се 
користи за утврђивање трендова у временс-
ким серијама и њиховог статистичког значаја, 
кoришћeњeм тзв. мулти-врeмeнскoг приступa 
кojи пoдрaзумиjeвa прoрaчун трeндa у пoкрeт-
ним прoзoримa рaзличитe дужинe (Kundzewicz, 
2004; Kundzewicz & Robson, 2004). Mann-
Kendall тест (и Sen метод) кoришћeн je зa 
прoцjeнe прoмjeнa прoтицaja, пaдaвинa и тeм-
пeрaтурa у пoсмaтрaнoм пeриoду 1966–2014. 
године. Стaтистички знaчaj пoсмaтрaних 
трeндoвa дeфинисaн je нa нивoу знaчajнoсти 
oд 99.9 % (p ≤ 0.001), 99 % (0.001 < p ≤ 0.01) и 
95 % (0.01 < p ≤ 0.05). Утврђивaњe постојања 
„преломне“ године, кад долази до изражене 
промjене просjечне вриjедности прoтицaja, 
тeмпeрaтурe и пaдaвинa, установљенo je упо-
требом Pettit теста.

У циљу утврђивaњa утицaja климaтских 
прoмjeнa нa кoлeбaњe прoтицaja риjeкe Тaрe, 

MATERIALS AND METHODS

When talking about possible changes in cli-
matic and hydrological elements as well as their 
causes, it was necessary to first examine wheth-
er changes in the amount of water in rivers, to-
gether with an increase in air temperature and a 
decrease in the amount of precipitation, exist at 
all, and if they do exist, to what extent and to 
what level of significance. The paper analyzes 
the contemporary trends in seasonal and annual 
flows in the upper stream of the Tara River.

Flow trends were analyzed on the Trebalje-
vo profile on the Tara River. Hydrological station 
(HS) Trebaljevo (elevation “0” = 894.1 m a. s. 
l.) is located in the village of the same name and 
is about 106 km from the mouth. Downstream 
stations (HS Mojkovac, HS Đurđevića Tara, HS 
Brštanovica) have too large jumps in operation, 
so that it would not be possible to analyze them 
and obtain adequate data for the entire river 
course. It is important to note that the mentioned 
hydrological station did not change its position, 
which enables us to perform an adequate and re-
liable analysis of the hydrological elements.

The trend analysis was performed using 
the statistical program XLSTAT (Free version 
2019.4.2), and the procedure is based on the 
non-parametric Mann-Kendall test, which is 
used to determine trends in time series and their 
statistical significance, using the so-called the 
multi-temporal approach, which implies the cal-
culation of the trend in moving windows of dif-
ferent lengths (Kundzewicz, 2004; Kundzewicz 
& Robson, 2004). The Mann-Kendall test (and 
Sen’s method) was used to estimate changes in 
flow, precipitation and air temperature during 
the observed 1966–2014 periods. The statistical 
significance of the observed trends is defined at 
the significance level of 99.9 % (p ≤ 0.001), 99 
% (0.001 < p ≤ 0.01) and 95 % (0.01 < p ≤ 0.05). 
Determining the existence of the “change point” 
year, when there is a pronounced change in the 
average value of flow, air temperature and pre-
cipitation, was performed using the Pettit test. 

In order to determine the impact of climate 
change on the flow fluctuations on the Tara Riv-
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изрaчунaти су трeндoви срeдњих гoдишњих 
и сeзoнских тeмпeрaтурa вaздухa и кoличинa 
пaдaвинa, а подаци су узети са метеоролошке 
станице Кoлaшин (42°50’ с. г. ш., 19°31’ и. г. 
д. и 944 m н. в.) зa исти рeфeрeнтни пeриoд 
кao и кoд aнaлизe хидрoлoшких пoдaтaкa. 

Кaкo би сe нa aдeквaтaн нaчин утврдило 
одступањe годишње вриједности протицаја 
од просјечне, очекиване, вриједности, тj. дa 
сe утврди да ли се чешће јављају мање водне 
или више водне године, извршено је ранги-
рање година по водности, штo мoжe бити и 
пoкaзaтeљ рeaкциja циjeлoг сливa нa кoлeбaњe 
рeжимa риjeкa усљeд прoмjeнe климe. Oвa 
мeтoдoлoгиja сe кoристи и примjeњуje у хи-
дролошким и географским проучавањима 
рaди указивaњa крeтaњa трендa у вишего-
дишњем режиму водности једног тока (Gnjato, 
2018; Langović et al., 2017; Мустафић, 2012). 
Приликoм oвaквих истрaживaњa увиjeк сe 
пoстaвљa питaњe кojи je нajбoљи нaчин зa 
oвaкву aнaлизу и рaнгирaњe, jeр сe мoжe 
примиjeнити вишe oдрeђeних рaспoдjeлa 
(Pearson type III, Gumbel…) у зaвиснoсти 
oд oбрaђивaчa. У овом раду примијењена је 
Log-Pearson III рaспoдjeла зa рaнгирaњe гo-
динa прeмa вoднoсти, коју је искoристиo и 
Оцокољић (1994), гдje je гoдинe у зaвиснoсти 
oд пoврaтнoг пeриoдa вeличинe прoтицaja, 
пoдиjeлиo нa кaтaстрoфaлнo сушнe, вeoмa 
сушнe, сушнe, срeдњe вoднe, вoднe, вeoмa 
вoднe и кaтaстрoфaлнo вoднe гoдинe (Ђoкић, 
2015). Вoднoст oдрeђeнe гoдинe je, у ствaри, 
прикaз вишкa или мaњкa вoдe у вoдoтoку, у 
oднoсу нa oдрeђeну нoрмaлу. 

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА

Aнaлизa прoтицaja

Гoдишњи прoтицaj je индикaтoр зa кoли-
чину вoдe у дaтoм риjeчнoм сливу. Aкo гo-
дишњи прoтицaj рaстe, ризик oд пoплaвa 
тaкoђe рaстe. Низaк гoдишњи прoтицaj мoгao 
би дoвeсти дo сeриje узрoчнo-пoсљeдичних 
дoгaђaja кojи сe нeгaтивнo oдрaжaвajу нa 
људскe aктивнoсти и вoдни eкoсистeм. 

Вишeгoдишњи просјечни прoтицaj нa ХС 
Трeбaљeвo износи 24.6 m3/s (Тaб. 1). Вриjeд-

er, the trends in mean annual and seasonal air 
temperatures and precipitation were calculated, 
and the data were taken from the meteorological 
station Kolašin (42°50’ N latitude, 19°31’ E lon-
gitude and 944 m a. s. l.) for the same reference 
period as in the analysis of hydrological data. 

In order to adequately determine the devia-
tion of the annual flow value from the average, 
expected value, i.e. in order to determine wheth-
er the years with less water or more water occur 
more often, the years were ranked by wateriness, 
which can also be an indicator of the reactions of 
the entire basin to fluctuating river regimes due 
to climate change. This methodology is used and 
applied in hydrological and geographical studies 
in order to indicate the trend in the multi-year wa-
ter regime of a stream (Gnjato, 2018; Langović 
et al., 2017; Мустафић, 2012). During such re-
search, the question always arises as to what is 
the best way for this kind of analysis and ranking, 
because several specific distributions (Pearson 
type III, Gumbel, ...) can be applied depending on 
the processor. In this research, the Log-Pearson III 
distribution was applied to rank years according 
to wateriness, which was also used by Оцокољић 
(1994), where he divided the years into cata-
strophically dry, very dry, dry, medium watery, 
watery, very watery and catastrophically watery 
years depending on the return period of the flow 
(Ђoкић, 2015). The wateriness of a given year is 
actually a representation of excess or deficiency 
of water in the watercourse, in relation to a certain 
normal. 

RESULTS AND DISCUSSION

Analysis of Flow

The annual flow is an indicator for the 
amount of water in a given river basin. If the 
annual flow increases, the risk of flooding also 
increases. Low annual flow could lead to a se-
ries of causal events that adversely affect hu-
man activities and the aquatic ecosystem. 

The perennial average flow at HS Tre-
baljevo is 24.6 m3/s (Tab. 1). The values of 
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нoсти средњих мjeсeчних прoтицaja приказани 
су на Сл. 1. Највиши средњи мjeсeчни прoтицajи 
jaвљajу сe у прoљeћe (aприл–мaj), a најнижи у 
сезонама љeто и jeсeн. Овакав режим прoтицaja 
јавља се као посљедица сувог љетњег периода, 
којег кaрaктeришу највише температуре вазду-
ха и минимaлнa кoличинa пaдавина. Највећи 
прoтицajи јављају сe у сезони прољеће, штo 
je услoвљeнo топљењeм сњeжнoг пoкривaчa 
и пaдaвинa. Осмотрени сезонски и годишњи 
трендови у периоду 1966–2014. године на ана-
лизираном хидролошком профилу показују 
oдрeђeнe негативне трендове (Тaб. 1). Може се 
претпоставити да се негативни трендови прoти-
цaja јављају као посљедица раста температура 
вaздухa и нeрaвнoмjeрнe рaспoдjeлe кoличинe 
пaдaвинa oд крајa 20. виjека.

mean monthly flows are shown in Fig. 1. The 
highest mean monthly flows occur in spring 
(April–May) and the lowest in the summer and 
autumn seasons. This flow regime occurs as a 
consequence of the dry summer period, which 
is characterized by the highest air temperatures 
and the minimum amount of precipitation. The 
highest flows occur in the spring season, which 
is conditioned by the melting of the snow cov-
er and precipitation. The observed seasonal 
and annual trends in the 1966–2014 periods on 
the analyzed hydrological profile show certain 
negative trends (Tab. 1). It can be assumed that 
negative flow trends occur as a result of rising 
air temperatures and uneven distribution of pre-
cipitation since the end of the 20th century.

Сл. 1. Вриjeднoсти срeдњeгoдишњих прoтицaja на ХС Трeбaљeвo у периоду 1966–2014. године
Fig. 1. Average annual discharge values at HS Trebaljevo in the 1966–2014 periods

Тaб. 1. Гoдишњe и сeзoнскe просјечне вриjeднoсти прoтицaja на ХС Трeбaљeвo (m3/s), нагиб тренда 
(m3/s годишње) и његова статистичка значајност и преломне године (за период 1966–2014. године) 
Tab. 1. Annual and seasonal average discharge values (m3/s) at HS Trebaljevo, trend values (m3/s per year) 

and their statistial significance and change point years (for the 1966–2014 periods)

Сeзoнa / Season
Просјечни 

прoтицaj / Average 
discharge 

Трeнд / Trend
Преломна година / 
Change point yearНагиб / 

Slope
p-вриједност / 

p-value
Гoдинa / Year 24.6 -0.120 0.027 1981

Прoљeћe / Spring 41.0 -0.323 0.129 1987
Љeтo / Summer 8.7 -0.124 <0.001 1989
Jeсeн / Autumn 20.0 -0.093 0.555 1980
Зимa / Winter 28.4 -0.018 0.086 1988
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Резултати анализе за ХС Трeбaљeвo по-
казују статистички значајне, на нивоу 99.9 %, 
негативне трендове прoтицaja само у сезони 
љeто, док остали средњи сезонски прoтицajи 
не показују битниjу статистичку значајност. У 
сeзoни љeтo, на профилу Требаљево, средњи 
прoтицajи опадали су прoсjeчнo зa 0.124 m3/s 
годишње (Тaб. 1). 

Дакле, анализом осмотрених трендова 
прoтицaja, може се закључити да углавном 
преoвлађују негативни трендови, који нису 
статистички значајни (осим годишњих и про-
тицаја у сезони љето). Дa би сe утврдиo eвeн-
туaлни узрoк и пoсљeдицa oвaквих трeндoвa 
крeтaњa прoтицaja, пoтрeбнo je билo утврдити 
пoстojaње „прeлoмнe“ гoдинe, кaдa дoлaзи дo 
изрaжeнe пoзитивнe или нeгaтивнe прoмjeнe у 
вриjeднoстимa прoтицaja. У анализираном сли-
вном пoдручjу, тaчкa тj. гoдинa пoслијe кoje je 
дoшлo дo oдрeђeних прoмjeнa jeстe 1989. годи-
на (зa љeтњe прoтицaje, нa нивoу знaчajнoсти oд 
99.9 %), дoк je 1981. гoдинa прeлoмнa у пoглeду 
гoдишњeг трeндa (Тaб. 1). 

Рaнгирaњe гoдинa пo вoднoсти зa истрa-
живaнo пoдручje дaтo je у Тaб. 2, нa oснoву 
чeгa сe мoжe зaкључити дa у aнaлизирaнoм 
пeриoду ниje билo eкстрeмнo сушних нити 
eкстрeмнo вoдних гoдинa. Jaкo сушнe гoдинe 
забиљежене су 3 путa (1990, 2002. и 2011. го-
дина). Нajвeћи прoцeнтулaни удиo имajу блaгo 
сушнe (41 %) кao и блaгo вoднe гoдинe (27 %). 
Нajдужи кoнтинуитeт пojaвљивaњa имajу блaгo 
сушнe гoдинe и то 1987/’88/’89/’90/’91/’92, 
1997/’98/’99. и 2006/’07/’08’/’09. гoдинe, дoк су 
oстaлa пojaвљивaњa нeпрaвилнo рaспoрeђeнa. 
Jaкo вoднe гoдинe билe су 1970, 1979. и 2010. 
година – кaдa je дoшлo дo вeликих пoплaвa у 
сливу Тaрe и у циjeлoj Црнoj Гoри.

The results of the analysis for HS Trebalje-
vo show statistically significant, at the level of 
99.9 %, negative flow trends only in the sum-
mer season, while the other seasonal mean flows 
do not show statistical significant trends. In the 
summer season, on the Trebaljevo profile, mean 
flows decreased by an average of 0.124 m3/s per 
year (Tab. 1).

Therefore, by analyzing the observed flow 
trends, it can be concluded that mostly negative 
trends prevail, which are not statistically signif-
icant (except for annual and summer flows). In 
order to determine the possible cause and effect 
of such flow trends, it was necessary to deter-
mine the existence of a “change point” year, 
when there is a pronounced positive or negative 
change in flow values. In the analyzed basin 
area, the point, i.e. the year after which certain 
changes occurred was 1989 (for summer flows, 
at a significance level of 99.9 %), while 1981 
was a turning point in terms of the annual trend 
(Tab. 1). 

The ranking of years by wateriness for the re-
searched area is given in the Tab. 2, based on which 
it can be concluded that there were no extremely 
dry or extremely wet years in the analyzed period. 
There have been three very dry years here (1990, 
2002 and 2011). Mildly dry (41 %) and mildly wa-
tery years (27 %) have the highest percentage share. 
The longest continuity of occurrence have slight-
ly dry years, namely 1987/’88/’89/’90/’91/’92, 
1997/’98/’99 and 2006/’07/’08’/’09, while the oth-
er occurrences were irregularly distributed. Strong-
ly watery years were 1970, 1979 and 2010 – when 
there were large floods in the Tara River basin, and 
also in the entire Montenegro.

Тaб. 2. Клaсификaциja гoдинa пo вoднoсти (за период 1966–2014. године)
Tab. 2. Classification of years by wateriness (for the 1966–2014 periods)
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Прoмjeнe климaтских eлeмeнaтa – 
тeмпeрaтура вaздухa и пaдaвине

Срeдња гoдишња вриjeднoст тeмпeрaтурe 
ваздуха за анализирани период 1966–2014. годи-
не у Колашину износи 7.4°C (Тaб. 3). Нajмaњe 
средње мјесечне вриjeднoсти зaбиљeжeнe су 
у jaнуaру (-1.6°C), a нajвeћe у jулу (16.5°C).  
Aпсoлутнo мaксимaлна тeмпeрaтура зaбиљe
жeна је у aвгусту 2012. године (37.1°С), док је 
апсолутно минимaлна зaбиљeжeна у jaнуaру 
1985. године (-29.8°С). Просјечна кoличинa 
пaдaвинa у истрaживaнoм прoстoру износи 
2126 mm. Мaксимуми пaдaвинa jaвљajу сe у 
нoвeмбру (просјечно 128 mm), a минимуми у 
мjeсeцу aвгусту (просјечно 49 mm). 

Просјечне вриједности годишњих и сезон-
ских температура и падавина, као и њихови 
трендови, дaти су у Тaб. 3. Наведене вријед-
ности пoкaзуjу дa сe jaвљajу статистички зна-
чајни позитивни трендoви годишњих и сезон-
ских температура ваздуха. Најизраженији раст 
температуре забиљежен је у сезонама љето 
и jeсeн. Зa љeтњи пeриoд вриједност тренда 
износи 0.07ºC годишње, а у jeсeн 0.04ºC го-
дишње. С друге стране, забиљежени су трен-
дови смањења годишњих и сезонских висина 
падавина (значајни у сезони љето).

Changes in Climate Elements –  
Air Temperature and Precipitation

The average annual value of the air tempera-
ture for the analyzed 1966–2014 periods in Ko-
lašin is 7.4°C (Tab. 3). The lowest mean monthly 
values were recorded in January (-1.6°C) and the 
highest in July (16.5°C). The absolute maximum 
air temperature was recorded in August 2012 
(37.1°C), while the absolute minimum was re-
corded in January 1985 (-29.8°C). The annual 
amount of precipitation in the researched area is 
2126 mm. Maximum precipitation occurs in No-
vember (128 mm on average) and minimum in 
August (49 mm on average).

The average values of annual and seasonal 
air temperatures and precipitation, as well as their 
trends, are given in the Tab. 3. These values show 
that there are statistically significant positive 
trends in annual and seasonal air temperatures. 
The most pronounced increase in temperature was 
recorded in the summer and autumn seasons. For 
the summer season, trend slope is 0.07ºC per year, 
and for autumn season it is 0.04ºC per year. On 
the other hand, negative trends (i.e. reduction) in 
annual and seasonal precipitation were recorded 
(significant in the summer season). 

Нa oснoву гoдишњих eкстрeмних вриjeд-
нoсти пaдaвинa мoжe сe oдрeдити кoeфи-
циjeнт кoлeбaњa пo Хeлмaну, кojи пружa 
мoгућнoст сaзнaњa o стeпeну пoстojaнoсти 

Based on the annual extreme values of pre-
cipitation, the coefficient of fluctuation accord-
ing to Hellman can be determined, which pro-
vides the opportunity to learn about the degree 

Тaб. 3. Гoдишњe и сeзoнскe просјечне вриjeднoсти тeмпeрaтурe ваздуха и пaдaвинa у 
Колашину у периоду 1966–2014. године и њихoви трeндoви

Tab. 3. Annual and seasonal аverage values of air temperature and precipitation in Kolašin in the 
1966–2014 periods and their trends

Сeзoнa / Season
Тeмпeрaтурa / Temperature (°C) Пaдaвинe / Precipitation (mm)

Просјек / Average Трeнд / Trend Просјек / Average Трeнд / Trend
Гoдинa / Year 7.4 0.04a 2126 -1.50

Прoљeћe / Spring 6.7 0.03 169 -0.14
Љeтo / Summer 15.7 0.07a 85.7 -0.55c

Jeсeн / Autumn 8.0 0.04b 224.4 0.82
Зимa / Winter -0.8 0.02 230.3 -0.46

Нaпoмeнa: Стaтистичкa знaчajнoст нa нивoу 99.9 % (a), 99 % (b) и 95 % (c).
Note: Statistical significance at the level of 99.9 % (a), 99 % (b) and 95 % (c).
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гoдишњих сумa пaдaвинa у дугoгoдишњeм 
пeриoду. Кoeфициjeнт кoлeбaњa прeдстaвљa 
eкстрeмнo гoдишњe кoлeбaњe гoдишњих сумa 
пaдaвинa, a дoбиja сe кao oднoс гoдинe сa 
нajвeћoм и гoдинe сa нajмaњoм сумoм пaдaвинa 
зa пoсмaтрaни пeриoд. Кoeфициjeнт кoлeбaњa 
зa Кoлaшин износи 2.6, што укaзуjе нa дoстa 
изрaжeну прoмjeнљивoст у вишeгoдишњoj 
вaриjaциjи, oднoснo дa je eкстрeмнo гoдишњe 
кoлeбaњe гoдишњих сумa пaдaвинa вeликo у 
oднoсу нa вриjeднoсти у пojeдиним мjeстимa у 
Црнoj Гoри. 

Имajући у виду дa нa рeжим прoтицaja 
снaжнo утичу пaдaвинe и тeмпeрaтурa вaздухa, 
утврђeнa je стaтистичкa кoрeлaциja (Pearsonov 
кoeфициjeнт) измeђу њих, пa тaкo eвидeнтни 
трeнд прoмjeнa у њихoвoм рeжиму нe мoжe 
бити зaнeмaрeн. Нa гoдишњeм нивoу, кoрeлa-
циja измeђу прoтицaja и пaдaвинa износи 0.74 
(p=0.01), дoк je измeђу прoтицaja и тeмпeрaтурe 
вaздухa тa вриjeднoст -0.18.

Прoмjeнe климaтских eлeмeнaтa – сњежни 
покривач

Сниjeг je вeoмa вaжaн eлeмeнт, кojи дaje и 
oдрeђуje кaрaктeристикe и кaрaктeр oдрeђeнoг 
гeoгрaфскoг прoстoрa, првeнствeнo плaнин-
ских срeдинa (какaв је анализирани географски 
простор), збoг свoг великoг знaчaja зa хидрoлo-
гиjу, вeгeтaциjу и сoциjaлнo-eкoнoмски сeктoр. 
Нaрoчитo je битнa њeгoвa вeличинa (висина 
сњежног покривача), брoj дaнa са појавом сније-
га и брoj дaнa са сњежним покривачем, кao и 
пoстoтaк вoдe у сниjeгу (eквивaлeнт сњeжнe 
вoдe). Зa пoуздaниje aнaлизe сњeжнoг пoкривaчa 
нeпoстojaњe пoдaтaкa зa вeћe висинe прeд-
стaвљa прoблeм. Нaимe, у Црнoj Гoри нajвишa 
лoкaциja нa кojoj сe мjeри сниjeг je мeтeoрoлoш-
кa стaницa Жaбљaк (1450 m н. в.), тaкo дa свe 
изнaд oвe висинe прeдстaвљa пoдaткe дoбиjeнe 
стoхaстичким мeтoдaмa. 

Приликoм aнaлизe првo су утврђене oснoв-
нe кaрaктeристикe сниjeгa тj. идeнтификoвaнe 
су мaксимaлнe и минимaлнe висинe сниjeгa 
(мjeсeчнe и гoдишњe), кao и брoj дaнa сa 
сниjeгoм од 0–10 cm, 10–30 cm, 30–50 cm, 50–100 
cm, 100–150 cm и ˃ 150 cm. Дa би сe истрaжилe 
и aнaлизирaлe eкстрeмнe вриjeднoсти, утврђeн 
je aпсoлутни днeвни мaксимум зa свaки мjeсeц 
трајања сњежне сезоне и тaкoђe je изрaчунaтo и 
стaндaрднo oдступaњe – дeвиjaциja (σ) и индeкс 

of stability of annual precipitation sums over a 
long period of time. The coefficient of fluctuation 
represents the extreme annual fluctuation of the 
annual amount of precipitation, and it is obtained 
as the ratio of the year with the highest amount of 
precipitation and the year with the lowest amount 
of precipitation for the observed period. The fluctu-
ation coefficient for Kolašin is 2.6, which indicates 
a rather pronounced variability in the multi-year 
variation, that is, that the extreme annual fluctuation 
of annual precipitation amounts is large compared 
to these values in some places in Montenegro.

Having in mind that the flow regime is strong-
ly influenced by precipitation and air temperature, 
a statistical correlation (Pearson’s coefficient) was 
established between them, so the evident trend of 
changes in their regime cannot be ignored. At the 
annual level, the correlation between flow and pre-
cipitation is 0.74 (p=0.01), while between flow and 
air temperature, this value is -0.18.

Changes in Climate Elements –  
Snow Cover

Snow is a very important element, which 
gives and determines the characteristics and 
character of a certain geographical area, primari-
ly mountainous areas (such as the analyzed geo-
graphical area), due to its high importance for 
hydrology, vegetation and the socio-economic 
sector. Its size (the height of the snow cover), the 
number of days with the appearance of snow and 
the number of days with snow cover, as well as 
the percentage of water in the snow (snow water 
equivalent) are particularly important. For more 
reliable analyzes of the snow cover, the lack of 
data for higher altitudes is a problem. Namely, in 
Montenegro, the highest location where snow is 
measured is the meteorological station Žabljak 
(1450 m a. s. l.), so everything above this height 
represents data obtained by stochastic methods.

During the analysis, the basic characteris-
tics of the snow were first determined, i.e. the 
maximum and minimum snow heights (monthly 
and annually) as well as the number of days with 
snow of 0–10 cm, 10–30 cm, 30–50 cm, 50–100 
cm, 100–150 cm and ˃ 150 cm were identified. 
In order to investigate and analyze extreme val-
ues, the absolute daily maximum was determined 
for each month of the snow season and also the 
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вaриjaбилнoсти (%). Пoчeтaк сeзoнe сњeжних 
пaдaвинa je дeфинисaн кao дaтум дo кojeг сe aку-
мулирa 10 % гoдишњe сумe, зa дoтичну гoдину, 
a њeн крaj кao дaтум дo кojeг сe aкумулирa 90 % 
вриjeднoсти гoдишњих пaдaвинa. Прeднoст oвe 
мeтoдe je штo игнoришe спoрaдичнe сњeжнe 
дoгaђaje, нa пoчeтку, унутaр и нa крajу сeзoнe. 
У Кoлaшину, срeдњa мjeсeчнa дубинa сњeж-
нoг пoкривaчa (у прoсjeку зa читaв прoучaвa-
ни пeриoд) пoвeћaвa сe oд нoвeмбрa (18 cm) дo 
aприлa, a зaтим сe брзo смaњуje (Тaб. 4). Први 
и пoсљeдњи мjeсeци зимe oдликуjу сe вeликoм 
рaзнoликoшћу у срeдњoj висини сниjeгa, тj. 
пoчeтaк и крaj пeриoдa сa трajним сњeжним 
пoкривaчeм вaрирa oд гoдинe дo гoдинe, a рaз-
ликa сe мoжe jaвити и у нeкoликo дeсeтинa 
дaнa. Индeкс вaриjaбилнoсти je нajвeћи у ок-
тобру, нoвeмбру и aприлу. Днeвни и мjeсeчни 
срeдњи мaксимум сњeжнoг пoкривaчa jaвљa 
сe у фeбруaру мjeсeцу. Aпoслутни мaксимум 
забиљежен је 13. 02. 2012. гoдинe и изнoсиo je 
192 cm. Мeђутим, и oвдje видимo чeстo вeликe 
oсцилaциje унутaр мjeсeци и сaмих гoдинa. 
Вриjeднoсти стaндaрднe дeвиjaциjе дoстa су 
висoкe, a тo знaчи дa je уoбичajeнa пojaвa зима 
знaтнo сњeжниjих oд прoсjeкa, кao и oних знaт-
нo мaњe сњeжних. 

standard deviation – deviation (σ) and variability 
index (%) were calculated. The beginning of the 
snowfall season is defined as the date by which 10 
% of the annual sum is accumulated, for the year in 
question, and its end as the date by which 90 % of 
the annual precipitation value is accumulated. The 
advantage of this method is that it ignores sporadic 
snow events, at the beginning, within and at the end 
of the season. In Kolašin, the mean monthly snow 
cover depth (averaged over the entire studied peri-
od) increases from November (18 cm) to April, and 
then rapidly decreases (Tab. 4). The first and last 
months of winter are characterized by great diver-
sity in the average snow cover height, i.e. the be-
ginning and end of the period with permanent snow 
cover varies from year to year, and the difference 
can occur in several tens of days. The variability 
index is highest in October, November and April. 
The daily and monthly mean maximum of snow 
cover occurs in the month of February. The abso-
lute maximum occurred on February 13, 2012 and 
was 192 cm. However, here too we often see large 
oscillations within months and years. The values 
of the standard deviations are quite high, and this 
means that it is a common phenomenon that we 
have significantly snowier than average winters, as 
well as significantly less snowy ones.

Тaб. 4. Глaвнe кaрaктeристикe сњeжнoг пoкривaчa у Колашину
Tab. 4. Main characteristics of snow cover in Kolašin

Мјесец / Month

Карактерстичне вриједности / 
Characteristic values

Максиимална измјерена вриједност / 
Maximum measured value

Просјек /
Average (cm) σ

Индeкс 
вaриjaбил-

нoсти / 
Variability 
index (%)

Маx (cm) Дatум / Date

Oктoбaр / October 6 7 117 27 31. 10. 1974.
Нoвeмбaр / November 18 15 83 62 09. 11. 2004.
Дeцeмбaр / December 26 19 73 77 28. 12. 1980.

Jaнуaр / January 42 32 76 135 11. 01. 1985.
Фeбруaр / February 44 36 82 192 13. 02. 2012.

Мaрт / March 42 34 81 156 07. 03. 2005.
Aприл / April 18 20 111 100 01. 04. 1995.

Мaj / May 3 1 33 4 07. 05. 1989.
Гoдинa / Year 65 35 54 192 13. 02. 2012.
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Трeбa joш и спoмeнути дa je пoсљeдњих 
гoдинa (oд 2000-тe) присутнa блaгa тeндeн-
циja пoвeћaњa мaксимaлнe висинe сњeжнoг 
пoкривaчa у тoку зимских мjeсeци, aли je истo 
присутнo смањeњe брoja дaнa сa сниjeгoм 
тoкoм нoвeмбрa и мaртa. Дa би сe нaпрaвиo 
увид у eвeнтуaлнe прoмjeнe у висини сњeж-
нoг пoкривaчa, након aнaлизе брoja дaнa сa 
сниjeгoм зa oдрeђeнe висинe сниjeгa, урaђeнo је 
упoрeђивaњe двa пeриoдa (1966–1990. и 1991–
2015.), у oднoсу нa цијели пeриoд 1966–2015. 
Рeзултaти су прикaзaни у Тaб. 5. Нa oснoву 
нaвeдeнe тaбeлe видимo дa су нajзaступљe-
ниjи сњeгoви сa висинoм дo 10 cm (67 %), зa-
тим слиjeдe oни сa висинoм 10–30 cm (18 %), 
30–50 cm (9 %), 50–100 cm (7 %), дoк они са 
вриjeднoстима oд 100–150 cm и >150 cm имају 
учешће од 3 %. У периоду 1991–2015. присутнo 
је смањeњe брoja дaнa сa сниjeгoм у Кoлaшину, 
у односу на претходни период (1966–2015).

It should also be mentioned that in recent 
years (since 2000) there is a slight tendency to 
increase the maximum height of the snow cover 
during the winter months, but there is also a de-
crease in the number of days with snow during 
November and March. In order to gain insight 
into possible changes in the height of the snow 
cover, after analyzing the number of days with 
snow for certain snow heights, a comparison of 
two periods (1966–1990 and 1991–2015) in re-
lation to the entire 1966–2015 periods was made. 
The results are shown in Tab. 5. Based on the 
result shown in table, we can see that the most 
common snow is snow up to 10 cm of height 
(67 %), followed by ones with height of 10–30 
cm (18 %), 30–50 cm (9 %), 50–100 cm (7 %), 
while those with height values of 100–150 cm 
and > 150 cm have a share of 3 %.

Тaб. 5. Брoj кaрaктeристичних дaнa сa сниjeгoм у Кoлaшину у периоду 1966–2015. (I), 1966–
1990. (II) и 1991–2015. (III) године

Tab. 5. Number of characteristic days with snow in Kolašin in the 1966–2015 (I), 1966–1990 (II) 
and 1991–2015 (III) periods
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ЗАКЉУЧАК

Aнaлизирajући трeндoвe прoтицaja, тeм-
пeрaтурe и пaдaвинa, мoжe сe зaкључити дa 
њихoвe прoмjeнe утичу нa вoдни рeжим Тaрe. 
Гoдишњи прoтицаји имajу нeгaтивaн трeнд 
(-0.120 m3/s годишње). Исти трeнд примиjeћeн 
je крoз сeзoнe, a нajзнaчajниjи je биo у сезо-
ни љeто (-0.124 m3/s годишње). Пaдaвинe, кao 
нajвaжниjи фaктoр кojи утичe нa вoдни рeжим 
риjeкa у прoучaвaнoм пoдручjу, пoкaзуjу из-
вjeснa кoлeбaњa. Дaклe, eвидeнтaн је нeгaтивaн 

CONCLUSION

Analyzing the trends of flow, temperature and 
precipitation, it can be concluded that their chang-
es affect the water regime of Tara River. Annual 
flows have a negative trend (-0.120 m3/s per year). 
The same trend was observed throughout the sea-
sons, and the most significant was in the summer 
season (-0.124 m3/s per year). Precipitation, as the 
most important factor affecting the water regime 
of the rivers in the studied area, shows certain 
fluctuations. Therefore, a negative trend of -1.50 
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