https://doi.org/10.63356/stes.nat.2025.004 YK 621.316.99:614.84(497.11)

PROSTORNA I VREMENSKA DISTRIBUCIJA POZARA NA TERITORIJI
OPSTINE ALEKSINAC

Autor: MILAN MILETIC, Jovana Vuleti¢

e-mail: milanmiletic181@gmail.com

Mentor: vanredni prof. Mrdan Doki¢

Departman za geografiju i turizam
Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Nisu

Uvod: Pozari na otvorenom prostoru predstavljaju veliki ekoloski problem i najcesce nastaju
kao posledica ljudskog nemara. Cesto su ograni¢enog obima i intenziteta, ali se mogu prosiriti
prouzrokujuci ozbiljne posledice po prirodne ekosisteme i ugroziti zivote ljudi i Zivotinja. Opstina
Aleksinac se suocava sa sli¢nim izazovima, jer se na njenoj teritoriji cesto registruju pozari na
otvorenom prostoru.

Cilj: Namjera istrazivanja je bila analiza prostorne i viemenske distribucije pozara na otvorenom
prostoru, kao i uo¢avanje obrazaca njihovog javljanja i prostornog grupisanja.

Materijal i metode: Podaci o pozarima zabelezeni MODIS senzorima preuzeti su sa NASA-ine
FIRMS platforme. Podskupovi istorijskih lokacija poZara, registrovani u periodu od 1. januara 2001.
do 9. jula 2025. godine, preuzeti su u formatu vektorskih fajlova. Prostorna i vremenska analiza
sprovedene su u softverima QGIS i PAST.

Rezultati: Najve(i broj registrovanih pozara u jednoj godini zabelezen je 2007. godine, kada je
ukupno registrovan 31 pozar. Veliki broj pozara je bio posledica male koli¢ine padavina i visokih
temperatura vazduha. U periodima kada su srednje mese¢ne temperature vazduha bile nize, a
mesecna koli¢ina padavina iznad videgodi$njeg proseka, broj pozara je bio znac¢ajno manji. Pro-
stornom analizom izdvojeno je 10 klastera, od kojih je pet locirano u dolini Juzne Morave. Najveci
broj pozara registrovano je u Klasteru 4, koji je obuhvatao oblasti zapadno i severozapadno od
Aleksinca, i koji se prostorno podudarao sa najintenzivnijom vru¢om ta¢kom pojave pozara.

Zakljucak: Meteorologki uslovi imaju klju¢nu ulogu u nastanku i $irenju pozara na teritoriji
opstine Aleksinac, dok su ¢esti pozari u oktobru i martu posledica povecane poljoprivredne aktiv-
nosti. Nenavodnjavana obradiva zemljiSta imaju najve¢i rizik od nastanka pozara na otvorenom
prostoru.

Kljucne reci: MODIS, pozari, prostorna analiza, vremenska analiza, vruce tacke.

UvVOD

Pozari na otvorenom prostoru predstavljaju kompleksan ekoloski problem i najcesce
nastaju kao posledica namernog spaljivanja poljoprivrednih ostataka, Zbunaste vegeta-
cije i invazivnih biljnih vrsta [1, 2, 3, 4, 5]. Iako su ovi pozari ¢esto ograni¢enog obima i
niskog intenziteta, oni se mogu prosiriti, prouzrokujuci ozbiljne posledice po prirodne
ekosisteme i ugroziti zivote ljudi i Zivotinja [6]. Sagorevanjem biomase dolazi do emisije
gasova staklene baste, $to direktno doprinosi globalnim klimatskim promenama. Istovre-
meno, oslobadanje cestica dima i gasovitih jedinjenja negativno utice na kvalitet vazduha i
dovodi do pogorsanja lokalnih mikroklimatskih uslova [7, 8, 9]. Proces spaljivanja biomase
dovodi do gubitka povriinskog sloja humusa, iscrpljivanja esencijalnih hranljivih materija
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i fizicko-hemijskih promena zemljista, $to negativno uti¢e na regeneraciju vegetacije i
produktivnost zemljista [10]. Plodnost zemljista i otpornost ekosistema se smanjuju, §to
dodatno ubrzava proces degradacije, povecava rizik od erozije i stvara pogodne uslove za
$irenje invazivnih biljnih vrsta [6, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19].

Klimatske promene, koje se manifestuju kroz ekstremne vremenske uslove kao $to su
visoke temperature vazduha, deficit padavina, niska relativna vlaznost vazduha, jaki vetrovi
i ucestale suse, znacajno doprinose pojavi i $irenju pozara tokom letnjih meseci [6, 31,
32, 33]. Kombinacijom visokih temperatura vazduha, niske relativne vlaznosti vazduha
i nedostatka padavina javlja se fizioloski stres biljaka, $to dovodi do povecanog rizika od
zapaljivosti i gorenja [34]. Pored toga, vetar ima klju¢nu ulogu u dinamici $irenja pozara,
determini$udi brzinu Sirenja, intenzitet plamena i verovatnoc¢u nastanka novih zarista [35].
Brojna istrazivanja na globalnom i regionalnom nivou potvrdila su da suse, kao jedan od
vaznih faktora, iniciraju pojavu pozara, smanjujuci sadrzaj vlage u vegetaciji i povecava-
judi rizik njihovog nastanka [36, 37, 38, 39, 40]. Najugrozeniji regioni od pojave pozara
su zapadne oblasti Sjedinjenih Americki Drzava, jugoisto¢na Australija i juzna Evropa
(Mediteran). Ranjivost Mediterana na pojavu pozara povezana je sa klimom regiona koju
karakteri$u ki$ne i blage zime, i duga topla i suva leta [41, 42, 43, 44]. Klimatske promene
izrazene kroz porast srednjih temperatura vazduha i smanjenje koli¢ine padavina krajem
20. 1 pocetkom 21. veka uslovile su pove¢anu ucestalost pozara na teritoriji Srbije. Najveci
rizik od pojave pozara zabelezen je tokom letnjih meseci, dok su sa aspekta prostorne
distribucije najizlozenije bile oblasti isto¢ne i juzne Srbije [45, 46, 47, 48].

Daljinska detekcija i geografski informacioni sistemi (GIS) imaju Siroku primenu u
proucavanju pozara na otvorenom prostoru [6]. Sa kontinuiranim tehnoloskim napret-
kom, daljinska detekcija se razvila kao klju¢na metoda za posmatranje i analizu prostornih
pojava, dok se njeni proizvodi $iroko primenjuju u prostornom i vremenskom pracenju
pozara i proceni njihovog uticaja u pogodenim oblastima [13, 20, 21]. Integracijom daljin-
ske detekcije sa GIS tehnologijom, omoguceno je precizno otkrivanje aktivnih Zarista,
mapiranje i prostorna analiza oblasti zahvacenih pozarima, kontinuirani monitoring dina-
mike pozara, unapredeno upravljanje pozarima i podrska donosenju odluka u kriznim
situacijama. GIS omogucava procenu regeneracije vegetacije nakon pozara, kao i identi-
fikaciju najkracih i najbezbednijih ruta za hitno reagovanje u vanrednim situacijama [13,
18,19, 22,23, 24, 25, 26, 27, 28]. Satelitski sistemi visoke vremenske rezolucije, opremljeni
optickim multispektralnim senzorima koji funkcionisu u infracrvenom delu spektru kao
$to su MODIS, VIIRS i Sentinel-3, igraju klju¢nu ulogu u detekciji i pracenju pozara [6,
29, 30]. Ovi sateliti omogucavaju identifikaciju aktivnih pozara kao termalnih anomalija
koje su lako uocljive sa velikih visina. Medutim, efikasnost satelitskog osmatranja moze
biti znac¢ajno umanjena usled prisustva oblaka, dima, atmosferske izmaglice, kao i u sluca-
jevima kada su pozari malih dimenzija, slabog intenziteta ili kratkog trajanja, $to znacajno
ogranicava efikasnost multispektralnih optickih senzora u detekciji pozara [6].

Ovo istrazivanje analizira pojavu pozara na otvorenom prostoru na teritoriji opstine
Aleksinac kori$¢enjem satelitskih podataka zabelezenih MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) senzorima. Cilj istrazivanja je razumevanje prostorne i vre-
menske distribucije pozara na otvorenom prostoru, kao i uo¢avanje obrazaca njihovog
javljanja i prostornog grupisanja. Rezultati istrazivanja mogu doprineti razvoju strategija
odrzivog upravljanja zemljiStem i Sumama, kao i unaprediti proces donosenja odluka na
lokalnom, regionalnom i nacionalnom nivou, u cilju smanjenja rizika od pojave pozara i
unapredenja sistema njihovog monitoringa i kontrole.
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MATERIJAL I METODE

Studija obuhvata teritoriju opstine Aleksinac koja se prostire izmedu 43° 27" i 43° 44’
severne geografske Sirine i 21° 29" i 21° 56’ isto¢ne geografske duzine. Opstina sa povr-
$inom od 707 km? administrativno pripada Nisavskom upravnom okrugu [49]. Opstini
pripadaju oblasti severno i severoistocno od Malog i Velikog Jastrepca, juzno, jugoisto¢no
i zapadno od Ozrena, juzno od Bukovika. Znacajan deo teritorije opstine obuhvata Aleksi-
nacka kotlina, ¢ijim dnom protice reka Juzna Morava i deli opstinu na dve geografske celine
- severoisto¢nu i jugozapadnu. Najznacajnija desna pritoka Juzne Morave na teritoriji
opstine je Sokobanjska Moravica, dok se medu ostalim vaznijim desnim pritokama izdva-
jaju Belobreska, Svetostevanska i Mozgovacka reka. Najveca leva pritoka Juzne Morave na
teritoriji opstine je reka Turija, dok je Radevacka reka, koja se u Juznu Moravu uliva 4 km
nizvodno od Aleksinca, druga po duzini leva pritoka na teritoriji opstine. Najvisi tereni
koji pripadaju opstini su na krajnjem severu, istoku, jugu i jugozapadu, dok su najnizi u
dolini Juzne Morave (Slika br. 1).
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Slika br. 1. Polozaj opstine Aleksinac

Prema Kepenovoj klimatskoj klasifikaciji (Képpen Climate Classification — KCC) u
Aleksinackoj kotlini dominantnu ulogu ima Cfa varijanta umereno tople i vlazne klima sa
toplim letom. Srednja mesec¢na temperatura vazduha najtoplijeg meseca je visa od 22°C,
dok srednja mesec¢na temperatura vazduha najhladnijeg meseca ima vrednosti izmedu
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-3°C118°C. Dva maksimuma padavina su jasno izrazena u kasno prolece i jesen [50].

U istrazivanju su kori$ceni satelitski podaci o pozarima zabelezeni MODIS senzorima,
dostupni putem NASA-ine FIRMS (Fire Information for Resource Management System)
platforme [51]. Podskupovi istorijskih lokacija pozara su preuzeti u formatu vektorskih
fajlova, $to je omogucilo prostornu analizu u GIS softveru. MODIS podaci omogucavaju
detekciju aktivnih pozara gotovo u realnom vremenu $to ih ¢ini izuzetno korisnim za
potrebe monitoringa i analize pozara na velikim geografskim prostranstvima [52]. Iz
preuzetih skupova podataka izdvojeni su pozari koji su registrovani na teritoriji opstine
Aleksinac u periodu od 1. januara 2001. do 9. jula 2025. godine. Kako bi rezultati bili
potpuniji kori$¢eni su podaci dva sloja podataka — VIIRS NRT (Near-Real Time) aktivni
pozari detektovani satelitom NOAA-21 (JPSS-2) prostorne rezolucije 375 m i arhivski
MODIS standard-quality zapisi termalnih anomalija iz MODIS Cellection 6.1 detektovani
satelitima Terra i Aqua prostorne rezolucije do 1000 m.

Prostorna i vremenska analiza pozara izvr$ene su koris¢enjem GIS-a u softveru QGIS
Desktop 3.34.13. GIS tehnologija omogucava integrisanu analizu prostornih pojava i
procesa, ¢cime doprinosi boljem razumevanju prostorne dinamike i unapredenju procesa
donosenja odluka u sektorima poput saobracaja, prostornog planiranja, Sumarstva, admi-
nistracije, poljoprivrede i zastite zivotne sredine [53]. Ove tehnologije se zasnivaju na
radu sa prostorno orijentisanim podacima i omogucavaju detaljno ispitivanje prostornog
rasporeda, medusobnih odnosa i karakteristika geografskih objekata u okviru njihove
prostorne okoline [54].

Za potrebe analize prostorne distribucije pozara kori$cen je softver za statisticku obradu
podataka PAST 4.09_32 (Paleontological Statistics), koji omogucava primenu $irokog spek-
tra statistickih procedura. Na osnovu geografskih koordinata pozara, primenjena je klaster
analiza u cilju identifikacije broj prostornih klastera (grupa) u okviru posmatrane teritorije.
Klaster analiza predstavlja skup multivarijacionih tehnika koje se koriste za grupisanje
objekata na osnovu njihovih medusobnih sli¢nosti. Objekti unutar istog klastera imaju
medusobno sli¢ne karakteristike, dok se objekti iz razli¢itih klastera medusobno razlikuju.
Jedan od najvecih izazova u ovoj vrsti analize je odredivanje optimalnog broja klastera,
bududi da ne postoji univerzalni statisticki kriterijum koji bi precizno definisao taj broj.
Preporuke istrazivaca sugeriSu da se analiza prekida kade se uoci spajanje klastera koji su
medusobno znacajno udaljeni [55, 56]. Analiza je zapoceta pretpostavkom da postoji ve¢i
broj prostornih klastera. Koris¢enjem opcije MULTIVAR/CLUSTER ANALYSIS odredeni
su klasteri na osnovu Euklidske distance (Euclidean method), primenom algoritma koji
formira hijerarhijsku strukturu medu objektima [55].

Podaci o temperaturi vazduha i koli¢ini padavina, kao klju¢nim klimatskim elemen-
tima, preuzeti su iz meteoroloskih godi$njaka Republike Srbije za meteorolosku stanicu
Aleksinac, za period od 1981. do 2017. godine [57]. U analizi su kori$¢ene srednje mese¢ne
i godi$nje vrednosti temperature vazduha, kao i srednje mesecne i godisnje vrednosti
padavina. Jedno od ogranicenja istrazivanja predstavljao je nedostatak meteoroloskih
podataka nakon 2017. godine, usled prestanka rada meteoroloske stanice u Aleksincu.
Kako bi se preciznije sagledala zavisnost ucestalosti pozara od klimatskih uslova, posebno
su izdvojeni i analizirani vremenski nizovi iz perioda od 2001. do 2017. godine, koji se
podudaraju sa raspolozivim satelitskim zapisima o pozarima.

Vegetacijske karakteristike opstine Aleksinac odredene su na osnovu CORINE Land
Cover baze podataka rezolucije 100 m [58], koju je izdala Evropska agencija za zivotnu
sredinu (EEA - European Environmental Agency). U odabiru podataka bilo je neophodno
preuzeti $to uverljivije podatke, kako bi vegetacijske karakteristike teritorije istrazivanja
imale priblizno sli¢ne vrednosti sa pocetka i kraja perioda istrazivanja. Zbog toga su najop-
timalniji podaci bili iz 2012. godine, koja period istrazivanja deli na dva priblizno jednaka
perioda. Podaci su analizirani u QGIS softveru zajedno sa lokacijama pozara registrovanih

52



na teritoriji ops$tine u periodu istrazivanja. Kao rezultat analize izradena je tematska karta
koja prikazuje raspodelu tipova zemlji$nog pokrivaca i prostorni raspored pozara, ¢ime
je omogucena jasnija vizuelna interpretacija i efikasnija prezentacija dobijenih rezultata.

REZULTATI I DISKUSIJA

Srednja godi$nja temperatura vazduha u periodu od 1981. do 2017. godine na meteoro-
loskoj stanici Aleksinac iznosila je 12,4°C. Najniza srednja godisnja temperatura vazduha
u vrednosti od 10,8°C zabelezena je 1985.11991. godine. Najvisa srednja godi$nja tempe-
ratura vazduha u vrednosti od 13,9°C zabelezena je 2007. godine. Trend porasta srednje
godi$nje temperature vazduha je iznosio 0,068°C/god. U periodu od 2000. do 2017. godine
bilo je ukupno 12 godina kada je srednja godisnja temperatura vazduha bila visa od 13°C,
dok je u periodu od 1981. do 2000. godine samo 1994. godina imala srednju godisnju
temperaturu vazduha visu od 13°C (Grafikon br. 1). Vise srednje godi$nje temperature
vazduha potencijalno su povecavale rizik od pojave i $irenja pozara u periodu od 2001.
godine do danas.
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Grafikon br. 1. Srednje godi$nje temperature vazduha i godi$nje koli¢ine padavine zabelezene na
meteoroloskoj stanici Aleksinac (1981-2017)

Januar je imao najnizu srednju mese¢nu temperaturu vazduha u vrednosti od 1,1°C
(1981-2017). Srednja mesec¢na temperatura vazduha tokom godine pravilno je rasla do
jula i avgusta, nakon cega je opadala do decembra. Najvisu srednju mese¢nu temperaturu
vazduha u vrednosti od 22,9°C imali su jul i avgust. Srednja mese¢na temperatura vazduha
u oktobru je iznosila 12,8°C, $to se ne poklapa sa velikim brojem registrovanih pozara u
tom periodu (Grafikon br. 1). Pretpostavka je da na veliki broj pozara u oktobru domi-
nantno utic¢e antropogeni faktor. Naime, u tom periodu godine poljoprivredno zemljiste
se priprema za jesenju setvu. Cesto se primenjuje praksa spaljivanja biljnih ostataka iz
letnjeg perioda godine radi ¢iS¢enja njiva, $to znacajno povecava rizik od izbijanja pozara.
Za razliku od oktobra, jul karakteri$u visoke srednje dnevne temperature vazduha koje
doprinose povecanoj susnosti zemljista i vegetacije. Takvi uslovi pogoduju spontanom
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samozapaljivanju suve trave i biljnih ostataka.

Srednja godisnja koli¢ina padavina u periodu od 1981. do 2017. godine je iznosila 577,3
mm. Trend promene srednje godi$nje koli¢ine padavina je bio pozitivan i iznosio je 4,96
mm/god. NajniZa godisnja koli¢ina padavina u vrednosti od 283,8 mm zabelezena je 2007.
godine (Grafikon br. 1). Iste godine je zabelezeno najvise pozara na godi$njem nivou $to
se poklapa sa najnizom koli¢cinom padavina i najvisim temperaturama vazduha u periodu
istrazivanja. Zivanovi¢ i dr. [47] isti¢u da poveéanje temperature vazduha i smanjenje
padavina mogu uticati na brojnost i ucestalost pozara $to je u skladu sa dobijenim rezul-
tatima ovog istrazivanja. Najvisa godi$nja koli¢ina padavina zabelezena je 2014. godine
u vrednosti od 871,7 mm. Veca koli¢ina padavina u 2014. godini doprinela je smanjenju
rizika od pojave pozara, kada je zabelezen samo jedan pozar u toku godine (Grafikon br.
1, Grafikon br. 2). Postoji verovatnoca da je znacajno manja koli¢ina padavina od vise-
godis$njeg proseka u periodu od avgusta do novembra 2011. godine uticala na brojnost
pozara. U tom periodu godine registrovano je ukupno 13 pozara iako su temperature
vazduha bile oko proseka.

Srednja mesec¢na koli¢ina padavina u toku godine pravilno se povecavala do maja, pra-
vilno opadala do avgusta, i pravilno se povec¢avala do decembra. Najniza srednja mese¢na
koli¢ina padavina zabelezena je u januaru u vrednosti od 39,1 mm, dok je najvisa srednja
mesecna koli¢ina padavina u vrednosti od 62,7 mm zabeleZena u maju i poklapa se sa
drugim hidroloskim maksimumom [61]. Prvi hidroloski maksimum padavina u vrednosti
od 52,7 mm zabelezen je u decembru (Grafikon br. 1). On se poklapa sa prvim hidroloskim
maksimumom padavina na vecini stanica u Srbiji, kada se vec¢a koli¢ina padavina javlja u
novembru i decembru [61, 62].

Na teritoriji opstine Aleksinac, u periodu od 1. januara 2001. godine do 9. jula 2025.
godine, registrovano je ukupno 216 pozara na otvorenom prostoru. Najveci broj pozara
registrovan je u 2007. godini, kada je zabelezen ukupno 31 pozar. Dobijeni rezultati se
poklapaju sa rezultatima istrazivanja Tosic¢a i dr. [59] koji su utvrdili da je u istoj godini
na teritoriji Srbije zabelezeno najvise pozara na otvorenom prostoru u jednoj kalendarskoj
godini. Druga godina po brojnosti pozara bila je 2024. godina, kada je registrovano ukupno
26 pozara. U 2002, 2006, 2014. i 2015. godini bio je registrovan samo po jedan pozar, dok
2001. godine nije bilo pozara. Analizom godisnje distribucije pozara uocava se izvesna
cikli¢nost njihove pojave. Broj pozara se u periodu od 2001. do 2003. godine povecavao,
tako da je 2003. godine bilo registrovano 7 pozara. Nakon toga broj pozara je opadao do
2006. godine, kada je zabelezen samo jedan. U 2007. godini broj pozara je naglo porastao,
dok se u naredne dve godine (2008. i 2009. godina) broj pozara smanjivao. Zatim je usledio
period kada se broj pozara iz godine u godinu povecavao. U 2011. godini registrovano je
ukupno 15 pozara, dok je 2012. godine bilo ukupno 13 pozara. Nakon toga, usledilo je
smanjenje broja pozara do 2014. i 2015. godine kada je registrovan po jedan pozar godisnje.
U periodu od 2016. do 2018. godine broj pozara se povecavao. U 2018. godini registrovano
je ukupno 18 pozara, dok je sledece 2019. godine bilo 16 pozara. Od 2020. godine broj
pozara se smanjivao, dostizu¢i minimum u 2021. godini, kada su registrovana cetiri pozara.
0d 2022. godine do jula 2025. godine broj pozara se konstantno povecavao. Broj pozara
registrovanih od 1. januara 2025. godine do 9. jula 2025. godine je bio 25, $to je za jedan
manje od broja pozara zabelezenih tokom 2024. godine. Na osnovu tolikog broja pozara,
postoji velika verovatnoca da ¢e broj pozara u 2025. godini prevazic¢i ne samo broj iz 2024.
godine, ve¢ potencijalno dostici ili premasiti i rekordnu 2007. godinu (Grafikon br. 2).
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Grafikon br. 2. Broj pozara registrovanih na teritoriji opstine Aleksinac (2001-2024)

U analiziranom periodu samo u mesecu maju nije bilo registrovanih pozara, sto je
posledica vece koli¢ine padavina. Maj je imao najvecu srednju mese¢nu koli¢inu pada-
vina i srednju mese¢nu temperaturu vazduha znacajno manju od juna i letnjih meseci.
Veca kolic¢ina vlage u zemljistu i vegetaciji u velikoj meri je smanjivala rizik od nastanka
pozara. Bez registrovanih pozara bio je i jun u periodu od 2001. do 2024. godine. Medu-
tim, u junu 2025. godine registrovana su dva pozara, $to predstavlja znacajno odstupanje
od visegodisnjeg proseka i ukazuje na moguce promene u obrascima pojave pozara ili
uslovima sredine. Januar je mesec u kome cesto nema registrovanih pozara. U periodu
0d 2001. do 2024. godine samo je u januaru 2007. godine registrovan jedan pozar. Najveci
broj pozara u februaru registrovan je 2024. godine, kada je bilo pet pozara. Mart se istice
kao mesec sa prosecno 1,13 pozara. Najveci broj registrovanih pozara u martu zabelezen
je 2012. godine, kada ih je bilo ukupno sedam. U martu 2012. godine je koli¢ina padavina
bila znacajno manja od proseka i iznosila 13,4 mm, dok je srednja mesecna temperatura
bila viSa od proseka i iznosila 8,5°C. Mesec u kome je registrovan najveci broj pozara u
periodu istrazivanja bio je jul 2007. godine. Ukupno je bilo registrovano 28 pozara, §to se
moze povezati sa malom koli¢inom padavina i visokim temperaturama vazduha. Ukupna
koli¢ina padavina u julu 2007. godine je bila 8,2 mm, dok je srednja mese¢na temperatura
vazduha bila 26,2°C (Grafikon br. 1). Veliki broj pozara u julu 2007. godine se moze obja-
sniti veoma dugim periodom u kome su srednje mese¢ne temperature vazduha bile iznad
viegodi$njeg proseka, kao i koli¢inom padavina koja je bila znac¢ajno niza od visegodisnjeg
proseka u periodu od marta do jula iste godine. Dobijeni rezultati su u skladu sa rezulta-
tima istraZivanja Zivanovica i Tosi¢a [45], koji su uo¢ili da se ucestalost pozara u Velikom
Gradis$tu povecala u periodu 1991-2017. godine, i da su letnji meseci (jun, jul i avgust)
bili meseci sa najve¢im rizikom od pojave pozara. Prose¢no najveci broj pozara imao je
oktobar (2,42). U periodu od 2001. do 2024. godine, 12 puta je registrovan najmanje jedan
pozar u oktobru, $to ga karakterise kao mesec sa najées¢om pojavom pozara (Tabela br. 1).
Do sli¢nih rezultata dosli su Gajovi¢ i Todorovi¢ [60], koji su u svom istrazivanju pozara
na teritoriji Srbije uocili da se pozari ¢esto javljaju u oktobru.

U prvoj polovini 2025. godine registrovan je znacajan porast broja pozara na otvore-
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nom prostoru u poredenju sa visegodi$njim prosekom za period od 2001. do 2024. godine.
Izuzetak predstavlja mesec maj, u kojem, u skladu sa dugoro¢nim trendom nije registrovan
nijedan pozar. U aprilu 2025. godine je registrovano sedam pozara, dok je ukupan broj pozara
u aprilu u periodu 2001. do 2024. godine bio osam, $to ukazuje na znacajno odstupanje od
uobicajenih obrazaca. Postoji moguc¢nost da je na znacajno povecanje broja pozara u aprilu
2025. godine uticala nepovoljna vremenska situacija, s obzirom na to da je pracenjem prilika
na terenu uoceno da je period bio karakterisan izrazito toplim i suvim uslovima.

Tabela br. 1. Broj poZara po mesecima i godinama (2001-2025) registrovanih na teritoriji opstine
Aleksinac, kao i prose¢ne mese¢ne vrednosti i godisnji prosek (2001-2024)

Period I II | IIT | IV | V | VI|VII |VIIT| IX | X XI | XII | Ukupno
2001 - - - - - - - - - - - -
2002 - - - - - - 1
2003 - - 6 - - - -
2004 - -
2005 -
2006 -
2007 1
2008 -
2009 -
2010 - -
2011 - -
2012 - -
2013 - -
2014 - -
2015 - -
2016 - -
2017 - 1
2018 - -
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** - Period koji je usledio nakon preuzimanja MODIS podataka

Analizom prostornih podataka baze CORINE Land Cover za 2012. godinu
u kombinaciji sa prostornim lokacijama pozara, identifikovane su povrsine i tipovi
zemljisSnog pokrivaca na kojima su pozari registrovani (Slika br. 2). Najveci broj pozara
prostorno je registrovan na teritoriji nenavodnjavanog obradivog zemljista, $to se
poklapa sa rezultatima istrazivanja Gajovica i Todorovi¢a [60]. U periodu istrazivanja
registrovano je 110 pozara, §to ¢ini 50,93% ukupnog broja pozara. Na teritoriji listopadnih
$uma registrovana su ukupno 32 pozara, odnosno 14,82% ukupnog broja registrovanih
pozara. Na pretezno poljoprivrednim zemljistima s ve¢im podrucjima prirodne vegetacije
registrovano je 25 pozara, $to predstavlja 11,57% ukupnih pozara u periodu istrazivanja
(Slika br. 2, Grafikon br. 3).
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Slika br. 2. Tipovi zemlji$nog pokriva¢a (CORINA Land Cover, 2012) i prostorna distribucija
registrovanih pozara na teritoriji opstine Aleksinac u periodu od 1. januara 2001. do 9. jula 2025.

godine (MODIS)

Na prelaznom podrudju $ume i makije registrovano je 17 pozara. Ukupno 12 pozara je
registrovano na kompleksu kultivisanih parcela, dok je 10 poZara registrovano u neposred-
noj blizini vodotokova, pre svega na obalama reka. Na periferiji urbanih i ruralnih naselja,
kao i u njihovoj blizini registrovana su ukupno cetiri pozara, dok su dva pozara registro-
vana u blizini industrijskih ili komercijalnih jedinica. Ukupno tri pozara registrovana su
na pasnjacima, dok je jedan pozar registrovan na povrsini pod vinogradima (Grafikon br.
3). Na povrsinama ostalih tipova zemljisnog pokrivaca koji se javljaju na teritoriji opstine
Aleksinac nije bilo registrovanih pozara u analiziranom periodu (Slika br. 2).
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Grafikon br. 3. Broj registrovanih pozara na razli¢itim tipovima zemljisnog pokrivaca (prema
CORINA Land Cover bazi podataka iz 2012. godine)
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Na Slici br. 3 prikazana je prostorna analiza lokacija pozara, zasnovana na geografskoj
$irini i duzini, izvr$ena u softveru PAST, pri ¢emu je identifikovano 10 prostornih kla-
stera. U dolini Juzne Morave locirano je pet klastera (Klasteri 1, 3, 4, 819), u okviru kojih
je registrovano ukupno 126 pozara. Najveci broj registrovanih pozara ima Klaster 4, sa
ukupno 70 pozara, $to ga ¢ini dominantnim Zzari$tem na teritoriji opstine. Klaster 1, sa
ukupno 16 registrovani pozara, teritorijalno obuhvata oblasti severozapadno od Klastera
4. Klaster 3, u kojem je registrovano 10 pozara, obuhvata donji tok Sokobanjske Moravice,
kao i desnu dolinsku stranu Juzne Morave. Klaster 8, sa ukupno 14 registrovanih pozara,
obuhvata dolinu Juzne Morave i donje tokove Svetostevanske i Belobreske reke. Dolinu
Juzne Morave i oblasti oko us¢a Turije u Juznu Moravu obuhvata Klaster 9, sa ukupno 16
registrovanih pozara. Klaster 2, najseverniji od svih klastera, obuhvata sliv Mozgovacke
reke. U okviru klastera ukupno je registrovano 14 pozara. Najisto¢nije oblasti opstine,
juzne padine Ozrena i gornji tok Belobreske reke pripadaju Klasteru 10, u kojem je regi-
strovano ukupno 17 pozara. U brodsko-planinskom terenu, isto¢no od Aleksinca, lociran
je Klaster 5. U okviru klastera je registrovano ukupno devet pozara koji su grupisani u tri
podklastera sa po tri pozara u svakom. Teritorijalno, najve¢u povrsinu obuhvata Klaster
6, sa ukupno 23 registrovanih pozara. Klaster obuhvata gornji i srednji tok Radevacke
reke, kao i gornji i srednji tok reke Turije. U donjem toku reke Turije lociran je Klaster 7,
sa ukupno 27 registrovanih pozara, od kojih su 23 registrovana na levoj dolinskoj strani
reke (Slika br. 3).
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Na Slici br. 4 prikazane su vruce tacke pozara, odnosno oblasti sa pove¢anom ucesta-
lo$¢u pojave pozara na teritoriji opstine. Analizom je izdvojeno osam prostornih oblasti
u kojima je broj pozara znacajno visi u odnosu na druge oblasti opstine. Najveca i najin-
tenzivnija vruca tacka obuhvata oblasti zapadno i severozapadno od Aleksinca, dolinu
Juzne Morave i uséa Moravice i Radevacke reke u Juznu Moravu (Slika br. 4). Ova oblast
prostorno se poklapa sa Klasterom 4, koji ima najveci broj registrovanih pozara u analizi-
ranom periodu. Centar vruce tacke, sa vi$e od 26 pozara, lociran je na desnoj i levoj obali
Juzne Morave i sferno se $iri ka periferiji. Intenzitet vruce tacke ka periferiji opada jer se
broj pozara smanjuje (Slika br. 3, Slika br. 4). Prema Gajovi¢u i Todorovi¢u [60], pozari
se najcesce registruju u dolinama vecih reka i na nadmorskim visinama nizim od 500 m,
$to se poklapa sa rezultatima ovog istrazivanja, koje potvrduje da je najveci broj pozara
zabelezen upravo u dolini Juzne Morave. Druga vruca tacka po intenzitetu locirana je
u donjem toku reke Turije, sa zaristem lociranim na levoj obali reke, koja se poklapa sa
teritorijom Klastera 7 (Slika br. 3, Slika br. 4).
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Preostalih 6 Sest vrucih tacaka ima slican intenzitet pozara, ali se medusobno razli-
kuju po prostornoj veli¢ini (Slika br. 4). Teritorijalno najveca od ovih tacaka locirana je
u dolini Mozgovacke reke, i prostorno se poklapa sa Klasterom 2. Oblasti u dolini Juzne
Morave i us¢a reke Turije u Juznu Moravu se izdvajaju kao vruca tacka, $to se poklapa sa
Klasterom 9. U dolini Juzne Morave locirane su jo$ dve vruce tacke. Prva obuhvata oblasti
oko usca Svetostevanske reke u Juznu Moravu, a druga oblasti na levoj dolinskoj strani
Juzne Morave, severozapadno od najintenzivnije vruce tacke. Jedna vruca tacka obuhvata
oblasti izmedu Radevacke reke i reke Turije, i teritorijalno se poklapa sa Klasterom 6. Na
istoku opstine locirana je samo jedna vruca tacka, u gornjem toku Belobreske reke koja
se teritorijalno poklapa sa Klasterom 10 (Slika br. 3, Slika br. 4).

Veliki broj registrovanih pozara na poljoprivrednom zemljistu moze se dovesti u vezu
sa dominantnim uticajem antropogenih faktora. Moze se pretpostaviti da je u ve¢ini sluca-
jeva ¢ovek direktan inicijator pozara, dok duzi periodi visokih temperatura, niske koli¢ine
padavina i deficit vlage u zemljistu i vegetaciji doprinose njihovom brzom $irenju. Najizra-
Zenija ZariSta pojave pozara prostorno se poklapaju sa oblastima intenzivne poljoprivredne
proizvodnje i povecane ljudske aktivnosti tokom proleca, leta i jeseni. Primeceno je da su
pozari znatno redi na vi$im terenima i padinama planina koji su izlozeni minimalnom
antropogenom aktivnos¢u. Na padinama Velikog i Malog Jastrepca, koje karakterisu gusti
$umski ekosistemi, nije registrovana pojava pozara, dok je na padinama Ozrena i Device
zabelezeno nekoliko pozara na otvorenim prostorima, $to se takode moze dovesti u vezu
sa antropogenim uticajem.

ZAKLJUCAK

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na to da meteoroloski uslovi imaju klju¢nu ulogu
u nastanku i $irenju pozara na teritoriji opstine Aleksinac. Najpovoljniji uslovi za pojavu
pozara na otvorenom prostoru su visoke temperature vazduha i mala koli¢ina padavina.
Analizom vremenskog rasporeda pozara utvrdeno je da se oni najcesce javljaju u oktobru
(2,42 pozara/god), julu (1,5 pozara/god), martu (1,125 pozara/god) i avgustu (1 pozar/
god). Povecana ucestalost pozara u oktobru i martu povezana je sa intenzivnim poljopri-
vrednim aktivnostima i pripremom zemljista za setvu. U 2007. godini je zabelezen najveci
broj pozara, $to se moze dovesti u vezu sa izuzetno visokim srednjim mese¢nim tempera-
turama vazduha, u kombinaciji sa izuzetno malom godi$njom koli¢cinom padavina. Uoceno
je da koli¢ina padavina ima znacajniji uticaj na pojavu pozara od temperature vazduha,
buduci da visoke temperature same po sebi ne dovode do povecanog rizika ukoliko je
koli¢ina padavina velika. Uticaj visokih temperatura na izbijanje pozara narocito dolazi
do izrazaja u kombinaciji sa malom koli¢inom padavina.

Prostornom analizom je utvrdeno da je vise od polovine pozara registrovano na nena-
vodnjavanom obradivom zemljistu u dolinama Juzne Morave i njenih pritoka, dok je
broj pozara na obodu Aleksinacke kotline i u vis§im terenima bio znacajno manji. Klaster
analizom izdvojeno je ukupno 10 prostornih klastera, od kojih je polovina locirana u
dolini Juzne Morave, $to potvrduje njenu povecanu izloZenost riziku od pojave pozara.
Klaster 4, lociran zapadno i jugozapadno od Aleksinca, izdvojio se kao najintenzivniji i
po broju pozara najve¢i klaster na teritoriji opstine. Izdvajanjem vrucih tacaka uoceno
je osam oblasti ugrozenih pozarima. Najizrazenija vruca tacka, Cije se zariSte nalazi na
obalama Juzne Morave, prostorno se poklapa sa Klasterom 4, potvrdujuci njegov znacaj
u prostornoj distribuciji pozara.

Iako rezultati istrazivanja pruzaju relevantne uvide u prostornu i vremensku distribu-
ciju pozara na teritoriji opstine Aleksinac, neophodno je ukazati na odredena ogranicenja
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primenjene metodologije. Podaci kori$c¢eni u analizi preuzeti su sa NASA-ine FIRMS
platforme, koja se zasniva na detekciji termalnih anomalija putem satelitskih senzora.
Ova tehnologija, iako veoma korisna za pracenje pozara na velikim prostorima, podlozna
je odredenim ograni¢enjima u pogledu prostorne rezolucije i vremenske ucestalosti sni-
manja. Pozari na malim povrs§inama mogu ostati neregistrovani, narocito u slu¢ajevima
kada njihovo trajanje ili intenzitet nisu dovoljni da budu zabelezeni u vremenskom inter-
valu satelitskog snimanja ili da izazovu jasno izrazenu termalnu emisiju prepoznatljivu
senzorima. Preciznost lokacija detektovanih pozara u izvesnoj meri zavisi od tehnickih
karakteristika senzora i satelitske orbite, $to je vazno imati u vidu prilikom interpretacije
prostornih obrazaca u GIS okruzenju.

Pracenje klimatskih uslova u budu¢nosti moze znacajno doprineti uspesnom pred-
vidanju i upravljanju rizicima od pozara na otvorenom prostoru. Promene klimatskih
elemenata, poput temperature vazduha i koli¢ine padavina, omogucavaju identifikaciju
perioda i oblasti sa pove¢anom verovatno¢om izbijanja i Sirenja pozara. Rezultati ovog
istrazivanja mogu posluziti kao osnova za razumevanje prostorne i vremenske distribucije
pozara na teritoriji opstine Aleksinac, kao i model za razvijanje mera prevencije i uprav-
ljanja pozarima, kako na teritoriji opstine, tako i na teritoriji drugih opstina i regiona u
Srbiji. Kombinacijom tehnologija daljinske detekcije i GIS-a omogucio bi se kontinuirani
monitoring najugrozenijih oblasti, kao i pravovremeno reagovanje u kriznim situacijama,
uz institucionalno povezivanje na lokalnom, regionalnom i nacionalnom nivou.

U narednom periodu istrazivanja ¢e biti prosirena na duzi vremenski okvir, obuhvata-
ju¢i godine i decenije koje slede, ¢cime ¢e se omoguciti sagledavanje dugoroc¢nih trendova
u dinamici pozara. Posebna paznja bice usmerena na povezivanje klimatskih parametara
sa prostornim obrascima izbijanja pozara. Na taj nacin moguce je ste¢i potpuniji uvid
u uzroke i posledice ucestalosti pozara, ali i razviti pouzdanije modele procene rizika i
predikcije njihovog nastanka. Ovakav pristup doprinosi ne samo boljem razumevanju
problematike, ve¢ i unapredenju mera prevencije i zastite prirodnih resursa.

PRIZNANJA

Autori rada izrazavaju posebnu zahvalnost Ministarstvu nauke, tehnoloskog razvoja i
inovacija Republike Srbije na pruzenoj podrsci kroz program stipendiranja (Broj ugovora:
451-03-1150/2023-03/3231; Aneksi ugovora: 451-03-1002/2024-03/3231, 451-03-12/2025-
03/3231), kao i kroz ugovor o radu broj 451-03-137/2025-03/200124.

LITERATURA

[1] Webb, J., Hutchings, N., Amon, B., Nielsen, O. K., Phillips, R., Dammgen, U. Field Burning of Agricultur-
al Residues, EMEP/EEA Emission Inventory Guidebook, 2013, 1-14.

[2] Souza, M. E. B, Pacheco, A. P, Teixeira, J. G. Systematising Experts’ Understanding of Traditional Burn-
ing in Portugal: A Mental Model Approach, International Journal Wildland Fire, 2023, 32, 1558-1575,
doi: 10.1071/WF22141.

[3] Santin, C., Doerr, S. H. Fire Effects on Soils: The Human Dimension, Philosphical Transactions of the
Royal Society B: Biological Sciences, 2016, 371, 28-34, doi: https://doi.org/10.1098/rstb.2015.0171.

[4] Espinosa, J., Palheiro, P, Loureiro, C., Ascoli, D., Esposito, A., Fernandes, P. M. Fire-Severity Mitigation
by Prescribed Burning Assessed from Fire-Treatment Encounters in Maritime Pine Stands. Canadian
Journal of Forest Research, 2019, 49 (2), 205-211, doi: https://doi.org/10.1139/cjfr-2018-0263.

[5] Antunes, C. C., Viegas, D. X., Mendes, J. M., Em, M., Sociais, D., Naturais, R., et al. Avaliagdo Do Risco de
Incéndio Florestal No Concelho de Arganil, Silva Lusitana, 2011, 19 (2), 165-179.

[6] Oliveira, E. R., Silva, B. T,, Lopes, D., Corticeiro, S., Alves, E. L., Disperati, L., et al. The Detection of Small-

61



Scale Open-Burning Agriculture Fires Through Remote Sensing, Remote Sensing, 2024, 17 (1), 51, doi:
https://doi.org/10.3390/rs17010051.

[7] Lopez-Caravaca, A., Vicente, E. D., Figueiredo, D., Evtyugina, M., Nicolas, J. F, Yubero, E., et al. Gaseous
and Aerosol Emissions from Open Burning of Tree Pruning and Hedge Trimming Residues: Detailed
Composition and Toxicity, Atmospheric Environment, 2024, 338, 120849, doi: https://doi.org/10.1016/j.
atmosenv.2024.120849.

[8] Alves, C. A., Vicente, E. D., Evtyugina, M., Vicente, A., Pio, C., Amado, M. E, et al. Gaseous and Speciated
Particulate Emissions from the Open Burning of Wastes from Tree Pruning, Atmospheric Research,
2019, 226, 110-121, doi: https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2019.04.014.

[9] Gongalves C., Evtyugina M., Alves C., Monteiro C., Pio C., Tomé M. Organic Particulate Emissions from
Field Burning of Garden and Agriculture Residues, Atmospheric Research, 2011, 101, 666-680, doi:
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2011.04.017.

[10] Pearson, P, Bodin, S., Gittelson, A., Kinney, S., McCarty, J. L., Stevenson, G., Albertengo, J. Fire in
the Fields: Moving Beyond the Damage of Open Agricultural Burning on Communities, Soil, and the
Cryosphere, A CCAC Project Summary Report: Impacts and Reduction of Open Burning in the Andes,
Himalayas — and Globally, International Cryosphere Climate Inittiative, Climate and Clean Air Coalition
to Reduce Short-Lived Climate Pollutants (CCAC): Paris, France, 2015.

[11] Parente, J., Girona-Garcia, A., Lopes, A. R., Keizer, J. J., Vieira, D. C. S. Prediction, Validation, and
Uncertainties of a Nation-Wide Post-Fire Soil Erosion Risk Assessment in Portugal, Scientific Reports,
2022, 12 (1), 2945, doi: https://doi.org/10.1038/s41598-022-07066-x.

[12] Nunes, L. J. R., Raposo, M. A. M., Meireles, C. I. R., Gomes, C. J. P, Ribeiro, N. M. C. A. The Impact
of Rural Fires on the Development of Invasive Species: Analysis of a Case Study with Acacia Dealbata
Link. in Casal Do Rei (Seia, Portugal), Environment, 2021, 8, 44, doi: https://doi.org/10.3390/environ-
ments8050044.

[13] Sablji¢, L., Peri¢, Z. M., Baji¢, D., Markovi¢, S. B., Adzi¢, D., Luki¢, T. Advancing wildfire monitoring:
remote sensing techniques and applications in the Sana River Basin, Bosnia and Herzegovina, Natural
Hazards, 2025, 1-40, doi: https://doi.org/10.1007/s11069-025-07518-3.

[14] Fox, D. M., Maselli, E, Carrega, P. Using SPOT images and field sampling to map burn severity and
vegetation factors affecting post forest fire erosion risk, Catena, 2008, 75 (3), 326-335, doi: https://doi.
org/10.1016/j.catena.2008.08.001.

[15] Bowman, D. M., Balch, J. K., Artaxo, P,, Bond, W. J., Carlson, J. M., Cochrane, M. A., et al. Fire in the
Earth system. Science, 2009, 324 (5926), 481-484, doi: 10.1126/science.1163886.

[16] Lee, R. J., Chow, T. E. Post-wildfire assessment of vegetation regeneration in Bastrop, Texas, using Land-
sat imagery. GIScience & Remote Sensing, 2015, 52 (5), 609-626, doi: https://doi.org/10.1080/1548160
3.2015.1055451.

[17] Luki¢, T., Mari¢, P, Hrnjak, I, Gavrilov, M. B., Mladjan, D., Zorn, M., et al. Forest fire analysis and clas-
sification based on a Serbian case study. Acta geographica Slovenica, 2017, 57 (1), 51-63, doi: https://doi.
org/10.3986/AGS.918.

[18] Vujovi¢, E, Valjarevi¢, A., Vila-Subirds, J., Siljeg, A, Luki¢, T. Geospatial modeling of wildfire suscep-
tibility on a national scale in Montenegro: A comparative evaluation of F-AHP and FR methodologies,
Open Geosciences, 2024, 16 (1), 20220694, doi: https://doi.org/10.1515/ge0-2022-0694.

[19] Durlevi¢, U, Sreji¢, T., Valjarevi¢, A., Aleksova, B., Dedanski, V., Vujovié, E, et al. GIS-Based Spatial
Modeling of Soil Erosion and Wildfire Susceptibility Using VIIRS and Sentinel-2 Data: A Case Study of
Sar Mountains National Park, Serbia, Forests, 2025, 16 (3), 484, doi: https://doi.org/10.3390/f16030484.

[20] Li, X., Chen, W. Y, Sanesi, G., Lafortezza, R. Remote sensing in urban forestry: recent applications and
future directions, Remote Sensing, 2019, 11 (10), 1144, doi: https://doi.org/10.3390/rs11101144.

[21] Quintano, C., Fernandez-Manso, A., Stein, A., Bijker, W. Estimation of area burned by forest fires in
Mediterranean countries: A remote sensing data mining perspective, Forest Ecology and Management,
2011, 262 (8), 1597-1607, doi: https://doi.org/10.1016/j.foreco.2011.07.010.

[22] Myroniuk, V., Zibtsev, S., Bogomolov, V., Soshenskyi, O., Gumeniuk, V., Vasylyshyn, R. A web-based
platform LANDSCAPE FIRES: regional-level fire management information system for Northern
Ukraine, European Association of Geoscientists & Engineers (Geoinformatics), 2021, 2021 (1), 1-6, doi:
https://doi.org/10.3997/2214-4609.20215521113.

[23] Fischer, C., Halle, W., Sduberlich, T., Frauenberger, O., Hartmann, M., Oertel, D., et al. Small satellite
tools for high-resolution infrared fire monitoring, Journal of Imaging, 2022, 8 (2), 49, doi: https://doi.
org/10.3390/jimaging8020049.

62



[24] Rostami, A., Shah-Hosseini, R., Asgari, S., Zarei, A., Aghdami-Nia, M., Homayouni, S. Active fire detec-
tion from landsat-8 imagery using deep multiple kernel learning, Remote Sensing, 2022, 14 (4), 992, doi:
https://doi.org/10.3390/rs14040992.

[25] Pérez, C. C., Olthoff, A. E., Hernandez-Trejo, H., Rullan-Silva, C. D. Evaluating the best spectral indi-
ces for burned areas in the tropical Pantanos de Centla Biosphere Reserve, Southeastern Mexico, Re-
mote Sensing Applications: Society and Environment, 2022, 25, 100664, doi: https://doi.org/10.1016/j.
rsase.2021.100664.

[26] Seydi, S. T, Saeidi, V., Kalantar, B., Ueda, N., Halin, A. A. FireXNet: A Deep Learning Frame-
work for Active Forest Fire Detection, Journal of Sensors, 2022, 2022 (1), 8044390, doi: https://doi.
org/10.1155/2022/8044390.

[27] Tout, E, Rebouh, N., Dinar, H., Benzid, Y., Zouak, Z. The contribution of roads to forest fire protection
in Tamza Municipality, Northeast Algeria, International Journal of Disaster Risk Management, 2024, 6
(2), 39-50, doi: https://doi.org/10.18485/ijdrm.2024.6.2.3.

[28] Martins, B., Pinheiro, C., Hermenegildo, C., Nunes, A., Bento-Gongalves, A., Laranjeira, M. A mul-
ti-hazard map-based wildfires and gully erosion in a Mediterranean mountain environment, Natural
Hazards, 2025, 1-23, doi: https://doi.org/10.1007/s11069-025-07399-6.

[29] Matin, M. A,, Chitale, V. S., Murthy, M. S., Uddin, K., Bajracharya, B., Pradhan, S. Understanding for-
est fire patterns and risk in Nepal using remote sensing, geographic information system and historical
fire data, International Journal of Wildland Fire, 2017, 26 (4), 276-286, doi: https://doi.org/10.1071/
WF16056.

[30] Vilar, L., Camia, A., San-Miguel-Ayanz, ]J. A comparison of remote sensing products and forest fire
statistics for improving fire information in Mediterranean Europe, European Journal of Remote Sensing,
2015, 48 (1), 345-364, doi: https://doi.org/10.5721/EuJRS20154820.

[31] Amraoui, M., Liberato, M. L., Calado, T. J., DaCamara, C. C., Coelho, L. P,, Trigo, R. M., et al. Fire activi-
ty over Mediterranean Europe based on information from Meteosat-8, Forest Ecology and Management,
2013, 294, 62-75, doi: https://doi.org/10.1016/j.foreco.2012.08.032.

[32] Abram, N. ], Henley, B. ], Sen Gupta, A., Lippmann, T. ], Clarke, H., Dowdy, A. J., et al. Connections of
climate change and variability to large and extreme forest fires in southeast Australia, Communications
Earth & Environment, 2021, 2 (1), 8, doi: https://doi.org/10.1038/s43247-020-00065-8.

[33] Canadell, J. G., Meyer, C. P, Cook, G. D., Dowdy, A., Briggs, P. R., Knauer, J., et al. Multi-decadal increase
of forest burned area in Australia is linked to climate change, Nature communications, 2021, 12 (1), 6921,
doi: https://doi.org/10.1038/s41467-021-27225-4.

[34] Abatzoglou, J. T., Williams, A. P, Boschetti, L., Zubkova, M., Kolden, C. A. Global patterns of inter-
annual climate-fire relationships, Global change biology, 2018, 24 (11), 5164-5175, doi: https://doi.
org/10.1111/gcb.14405.

[35] Richardson, D., Black, A. S., Irving, D., Matear, R. J., Monselesan, D. P., Risbey, J. S, et al. Global increase
in wildfire potential from compound fire weather and drought, NPJ climate and atmospheric science,
2022, 5 (1), 23, doi: https://doi.org/10.1038/s41612-022-00248-4.

[36] Morton, D. C,, Collatz, G. J., Wang, D., Randerson, J. T., Giglio, L., Chen, Y. Satellite-based assessment of
climate controls on US burned area, Biogeosciences, 2013, 10 (1), 247-260, doi: https://doi.org/10.5194/
bg-10-247-2013, 2013.

[37] Littell, J. S., McKenzie, D., Wan, H. Y., Cushman, S. A. Climate change and future wildfire in the western
United States: An ecological approach to nonstationarity, Earth’s Future, 2018, 6 (8), 1097-1111, doi:
https://doi.org/10.1029/2018EF000878.

[38] Holden, Z. A., Swanson, A., Luce, C. H,, Jolly, W. M., Maneta, M., Oyler, J. W,, et al. Decreasing fire
season precipitation increased recent western US forest wildfire activity, Proceedings of the National
Academy of Sciences, 2018, 115 (36), E8349-E8357, doi: https://doi.org/10.1073/pnas.1802316115.

[39] Zhao, E, Liu, Y. Important meteorological predictors for long-range wildfires in China, Forest Ecology
and Management, 2021, 499, 119638, doi: https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119638.

[40] Yin, J., He, B., Fan, C., Chen, R., Zhang, H., Zhang, Y. Drought-related wildfire accounts for one-third
of the forest wildfires in subtropical China, Agricultural and Forest Meteorology, 2024, 346, 109893, doi:
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2024.109893.

[41] Darques, R. Wildfires at a Pan-Mediterranean scale: Human-environment dynamics through MODIS
data, Human ecology, 2016, 44 (1), 47-63, doi: https://doi.org/10.1007/s10745-015-9802-9.

[42] Tedim, E, Leone, V., Lovreglio, R., Xanthopoulos, G., Chas-Amil, M. L., Ganteaume, A., et al. Forest
fire causes and motivations in the southern and South-Eastern Europe through experts’ perception and

63



applications to current policies, Forests, 2022, 13 (4), 562, doi: https://doi.org/10.3390/f13040562.

[43] Xu, Z., Shan, W, Guo, Y., Zhang, C., Qiu, L. Swamp wetlands in degraded permafrost areas release large
amounts of methane and may promote wildfires through friction electrification, Sustainability, 2022, 14
(15), 9193, doi: https://doi.org/10.3390/su14159193.

[44] Zagalikis, G. Remote sensing and GIS applications in wildfires, Geographic Information Systems-Data
Science Approach, 2023, doi: 10.5772/intechopen.111616.

[45] Zivanovi¢, S., Tosi¢, I. Influence of Climatic Conditions on Fire Risk in Djerdap National Park (Serbia):
A Case Study of September 2011, Thermal Science, 2020, 24, 2845-2855, doi: https://doi.org/10.2298/
TSCI1909050947.

[46] Zivanovi¢, S. Impact of drought in Serbia on fire vulnerability of forests, International Journal Bioauto-
mation, 2017, 21 (2), 217.

[47] Zivanovié, S., Ivanovié, R., Nikoli¢, M., Pokié, M., Tosi¢, I. Influence of air temperature and precipita-
tion on the risk of forest fires in Serbia, Meteorology and Atmospheric Physics, 2020, 132 (6), 869-883,
doi: https://doi.org/10.1007/s00703-020-00725-6.

[48] Markovi¢, S. M., Nikoli¢, M. B., Zlatkovi¢, K. B., Nikoli¢, S. D., Rakonjac, B. L., Stankov-Jovanovi¢, P. V.,
et al. Short-term patterns in the post-fire diversity of limestone grasslands and rocky ground vegetation,
Applied Ecology & Environmental Research, 2018, 16 (3).

[49] Statisticki godisnjak (2024): Opstine i regioni u Republici Srbiji. Republicki zavod za statistiku. Beograd.

[50] Kottek, M., Grieser, J., Beck, C., Rudolf, B., Rubel, F. World map of the Képpen-Geiger climate classifi-
cation updated, Meteorologische Zeitschrift, 2006, 15 (3), 259-263, doi: 10.1127/0941-2948/2006/0130.

[51] Fire Information for Resource Management System (FIRMS). Delimi¢no dostupno na: https://firms.
modaps.eosdis.nasa.gov/map/#d:24hrs;@0.0,0.0,3.0z (Pristupljeno 9. jula 2025. godine).

[52] Ray, T., Malasiya, D., Verma, A., Purswani, E., Qureshi, A., Khan, M. L., et al. Characterization of spa-
tial-temporal distribution of forest fire in Chhattisgarh, India, using MODIS-based active fire data, Sus-
tainability, 2023, 15 (9), 7046, doi: https://doi.org/10.3390/su15097046.

[53] Liu, Z., Cheng, L. Review of gis technology and its applications in different areas, IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering, 2020, 735 (1), 012066, doi: 10.1088/1757-899X/735/1/012066.

[54] Fiedukowicz, A. The role of spatial context information in the generalization of geographic information:
Using reducts to indicate relevant attributes. ISPRS International Journal of Geo-Information, 2020, 9
(1), 37, doi: https://doi.org/10.3390/ijgi9010037.

[55] Mileti¢, M., Stevanovi¢, M. Prostorna i statisticka analiza divljih deponija na teritoriji opstine Aleksinac
primenom GIS-a i softvera PAST, Zbornik radova 16. Nau¢no-stru¢nog skupa ,,Studenti u susret nauci -
StES 2023 (Banja Luka), 2023, 1, 77-96.

[56] Zizi¢, M., Lovri¢, M., Pavli¢i¢, D. (2000): Metodi statisticke analize. Ekonomski fakultet. Beograd. [57]
Meteoroloski godisnjaci (1981-2017). Republicki hidrometeoroloski zavod Srbije. Beograd.

[58] CORINE Land Cover (2012). Delimi¢no dostupno na: https://land.copernicus.eu/en/products/co-
rine-land-cover (Pristupljeno 11. jula 2025. godine).

[59] Tosi¢, 1., Mladjan, D., Gavrilov, M. B, Zivanovié, S., Radakovié, M. G., Putnikovié, S., et al. Potential
influence of meteorological variables on forest fire risk in Serbia during the period 2000-2017, Open
Geosciences, 2019, 11 (1), 414-425, doi: https://doi.org/10.1515/geo-2019-0033.

[60] Gajovi¢, V., Todorovi¢, B. Spatial and temporal analysis of fires in Serbia for period 2000-2013, Journal
of the Geographical Institute ,,Jovan Cvijic”, SASA, 2013, 63 (3), 297-312.

[61] Duci¢, V., Radovanovi¢, M. (2005): Klima Srbije. I izdanje. Zavod za udzbenike i nastavna sredstva.
Beograd.

[62] Andelkovi¢, G., Jovanovi¢, S., Manojlovi¢, S., Samardzié, 1., Zivkovié, L., Sabi¢, D, et al. Extreme precip-
itation events in Serbia: defining the threshold criteria for emergency preparedness, Atmosphere, 2018, 9
(5), 188, doi: https://doi.org/10.3390/atmos9050188.

64



SPATIAL AND TEMPORAL DISTRIBUTION OF FIRES IN THE
TERRITORY OF THE MUNICIPALITY OF ALEKSINAC

Authors: MILAN MILETIC, Jovana Vuleti¢

Email: milanmiletic181@gmail.com

Mentor: Assoc. Prof. Mrdan Poki¢

Faculty of Sciences and Mathematics, University of Ni§

Introduction: Open-area fires are a major environmental problem and, in most cases, are caused
by human negligence. They are often limited in scope and intensity, but can spread and cause serious
consequences for natural ecosystems and endanger the lives of people and animals. The munic-
ipality of Aleksinac faces similar challenges, as open fires are frequently recorded in its territory.

Aim: The aim of the study was to analyse the spatial and temporal distribution of open-area
fires and to observe patterns of their occurrence and spatial grouping.

Materials and Methods: Fire data recorded by MODIS sensors were downloaded from NASA’s
FIRMS platform. Subsets of historical fire locations, registered between January 1, 2001, and July
9, 2025, were downloaded in vector data format. The spatial and temporal analysis was carried out
using the QGIS and PAST programmes.

Results: The highest number of registered fires in one year was recorded in 2007, when a total
of 31 fires were registered. A large number of fires were the result of low rainfall and high air
temperatures. In periods when the average monthly air temperatures were lower and the monthly
amount of precipitation was above the multi-year average, the number of fires was significantly
lower. The spatial analysis identified 10 clusters, 5 of which are located in the South Morava Valley.
The largest number of fires was registered in Cluster 4, which included the areas west and north-
west of Aleksinac, and which spatially coincided with the most intense hotspot of fire occurrence.

Conclusion: Meteorological conditions play a key role in the occurrence and spread of fires
in the area of the municipality of Aleksinac, while the frequent fires in October and March are a
consequence of increased agricultural activity. Non-irrigated arable land has the highest risk of
open-area fires.
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