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ANALIZA PROMENE KLIMATSKIH ELEMENATA
U CILJU PREDIKCIJE SUMSKIH POZARA
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Zivanovi¢ Stanimir

Izvod: Sumska vegetacija Srbije prilagodena je na odredene klimatske uslove koji
preovladavaju u tom podrucju. Ti se uslovi menjaju kroz vreme Sto se odrazava na
rast, razvoj 1 ugrozenost svih organizama. Vrednost i promenljivost klimatskih
elemenata ukazuje kada i u kojoj meri postoji opasnost od nastanka i Sirenja pozara
u Sumi. Moguénost predikcije Sumskih pozara se, izmedu ostalog, zasniva na
pracenju klimatskih podataka i primeni raznih modela.

Jedan od tih modela je i analiziranje Langovog kisnog faktora (Ky), koji je
kori§¢en u ovom radu. Analiza ovog faktora je uradena za 26 mesta u Srbiji. Cilj
ovog rada je da se istraze meseCna i godiSnja kolebanja kisnog faktora u toku
perioda 1981-2010. u odnosu na standardni klimatoloski period (1961-1990.) i
utvrde podrucja i periodi povecane opasnosti od pozara u Sumi. Vrednosti Langovog
kiSnog faktora se na podruc¢ju istrazivanja smanjuju, Sto ukazuje na povecanje
aridnosti podrucja Srbije i povecanje ugrozenosti Suma od poZzara.

Kljuéne reci: klimatske promene, Sumski pozar, Langov ki$ni faktor

ANALYSIS OF CLIMATE CHANGE ELEMENTS TO PREDICTION OF FOREST
FIRES

Abstract: Forest vegetation of Serbia is adapted to specific climatic conditions prevailing in
the area. These conditions change over time as reflected in the growth, development and
vulnerability of all organisms. Value and variability of climate elements indicate when and to
what extent there is a danger of the spread of fire in the woods. The possibility of prediction
of forest fires, among other things, based on climate data and monitoring the application of
various models.

One of these models is Lang’s rain factor (Kf), which was used in this paper.
Analysis of this factor was performed in 26 cities in Serbia. The aim of this study was to
investigate the monthly and annual fluctuations in rain factor during the period 1981-2010
compared to the standard climatological period (1961-1990) and to identify areas and
periods of increased forest fire danger. Values of Lang’s rain factor decrease in the area of
research, which indicates an increase of aridity in the region of Serbia and the increase of
threat of forest fires.
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UvVOD

Sumski pozari su postali uobiajena pojava na teritoriji Republike Srbije.
ljudi. Predvidanjem su$nih perioda i njihovog intenziteta i trajanja omogucava se
nadleznim sluzbama da preduzmu odgovarajuée preventivne mere. Da bi te
aktivnosti bile §to uspesnije potrebno je prikupiti sve relevantne podatke. U tu svrhu
baze podataka kao Sto su vegetacijski, klimatoloski, pedoloski, geoloski i socioloski
podaci, statistika pozara i dr., omogucava stvaranje integrisanog modela zastite i
ugrozenosti Suma od pozara.

Razna sprovedena istrazivanja i autori (Zivanovic’, 2010; Haire, 2009;
Chandler et al., 1983; Ralph, 1982) ukazuju na podudarnost najveceg broja
pozara u prirodi sa periodima sa visokim temperaturama vazduha i dnevnim i
mesecnim smanjenim sadrZajem vlage u zemljiStu i gorivom materijalu. Raspodela
povrS§ina zahvaéenih poZarom i dinamika izbijanja pozara se moze dovesti u
korelaciju s klimatskim karakteristikama odredenih podrucja. Statisticke analize
mogu pomoéi u odredivanju verovatnoée dogadanja novih pozara, kao i
modelovanju moguéeg razvoja pozara na odredenoj lokaciji. Sve to ukazuje na
vaznost formiranja kvalitetnih baza podataka i njihove obrade i primene.

Stanje gorivog materijala u §umi je u direktnoj zavisnosti od padavina® i
temperature vazduha. Raspored i koli¢ine padavina uti€u na povecanje vlaznosti
gorivog materijala, a time i smanjenje opasnosti od pozara i obrnuto.

Temperatura vazduha u toku dvadesetog veka je porasla u mnogim
delovima Evrope (Houghton et al.,2001). Stopa promene temperature je najveca
u poslednjoj Cetvrtini dvadesetog veka (Klein et al., 2003). Postoji dosta radova u
kojima se predvida da ¢e se zagrevanje nastaviti i verovatno ¢ée biti praceno
promenama u ekstremnim vremenskim i klimatskim dogadajima (Houghton et
al.,2001).

Prema podacima Republickog hidrometeoroloskog zavoda
(www.hidmet.sr.gov.yu), ve¢i deo Srbije ima kontinentalni rezim padavina, sa
vec¢im koli¢inama u toplijoj polovini godine. Najvise kiSe padne u junu i maju. U
junu padne 12 do 13 % od ukupne godiSnje sume padavina.

Analize meteoroloskih podataka (Popovié¢ er al., 2005) ukazuju da godisnja
temperatura poslednjih godina i decenija XX veka zadrzava kontinuirani rast, a da
su kod padavina prisutne oscilacije sa ceS¢om pojavom deficita (Spasov, 2003).
Vredi zapaziti poklapanje perioda preovladuju¢ih negativnih vrednosti trenda
godisnjih padavina sa periodom preovladujucih pozitivnih vrednosti trenda godisnjih
temperatura vazduha (Popovi¢ et al., 2005).

Komisija za klimatologiju Svetske meteoroloske organizacije (WMO-
CCL) je za utvrdivanje varijabilnosti i promenljivosti klime preporucila upotrebu

? Podaci padavinskog rezima u Srbiji ukazuju da je najsusnija bila 2000. godina, kada je izmereno samo
223,1mm padavina u Kikindi. Najkisovitija je bila 1937. godina, kada je izmereno cak 1324,5mm u
Loznici. Na mesecnom nivou najveca izmerena kolicina padavina je registrovana u junu 1954. godine
u Sremskoj Mitrovici, 308,9mm. najvec¢a dnevna kolicina padavina je registrovana 10.0ktobra 1955.
godine u Negotinu, 211,1mm.
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klimatskih indeksa baziranih na temperaturi i padavinama (Peterson et al.,
2001). Jedan od tih indeksa je i Langov kisni faktor (Kf) koji je koris¢en u ovom
radu.

MATERIJAL I METOD RADA

Za analizu, kori§¢eni su podaci prizemnih meteoroloskih merenja na stanicama
na podrucju Republike Srbije. Za sagledavanje su koriS¢ene srednje vrednosti
temperature vazduha i koli¢ine padavina na mese¢nom i godisnjem nivou. Vazno je
napomenuti da odabrane meteoroloske stanice pokrivaju najveéi deo teritorije
Republike Srbije. U radu su obradeni i uporedeni podaci sa 26 meteoroloskih
stanica.

Vrednosti meseénih i godiSnjih Indeksa susa odredene su metodom Lang-a
koriS¢enjem podataka za period 1961-1990. i 1981-2010.godina. Langov kisni faktor
(Kf) je u Sirokoj upotrebi u cilju sagledavanja susnosti odredenog podrucja. Mesec¢ni
i godiSnji Indeksi suSa, obradeni na osnovu suma padavina i temperatura vazduha,
ukazuju o susnosti predela u pogledu vlaznosti.

Langov kis$ni faktor (Kf) se definiSe kao odnos proseéne godisnje koliCine
padavina i srednje godi$nje temperature vazduha (Milosavljevi¢, 1980),

Kf=Q,/t,
gde je

Q. -godisnja koli¢ina padavina (mm)
t, - srednja godisnja temperatura vazduha (°C).

Prema veli¢ini kisnog faktora R. Lang svrstava bioklimatske oblasti na
slede¢i nacin:

Kisni faktor od:
0 do 20 pustinje
20 do 40 polupustinje }Aridna klima
40 do 60 stepe i savane

60 do 100 niske Sume
100 do 160 visoke Sume }Humidna klima, i

vece od 160 pustare i tundre }Perhumidna klima.
Mesecni ki$ni faktor predstavlja odnos izmedu srednje meseéne sume
padavina i srednje mese¢ne temperature.

Prema veli¢ini ki$nog faktora R. Lang svrstava mesece na slede¢i nacin:

- do 3,3 aridni (su$ni)
-0d 3,3 do 5,0 semiaridni
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-0d 5,0 do 6,6 semihumidni, i
- preko 6,6 humidni (vlazni).

REZULTAT I DISKUSILJA

Za merna mesta u Srbiji, prema vrednosti Langovog kisnog faktora (Kf), u
tabeli 1 date su vrste klime i bioklimatske oblasti. Podaci iz tabele ukazuju da je
najveca vrednost kiSnog faktora u toku godine na podrucju Kopaonika. Velika
vrednost ovog faktora se evidentira na podrucju i Zlatibora, Crnog Vrha
Dimitrovgrada, Kraljeva, Valjeva, Loznice, Pozege i Sjenice (vise od 60). Najmanji
godisnji Langov faktor se ,moze ocekivati u Nisu, Kikindi, Zrenjaninu, Palicu,
Somboru, Vranju, Sremskoj Mitrovici, Zajearu i Negotinu (manje od 55).
Zanimljivi su podaci iz tabele koji ukazuju da je ki$ni faktor veéi u Loznici (121m
nv) od mnogih mesta sa ve¢om nadmorskom visinom. Na osnovu vrednosti kiSnog
faktora podrucja Srbije izracunava se godiSnji prosek od 72,8. Vrednosti kisnog
faktora su na 6 od 26 stanica veée od republickog proseka. Jedna stanica
(Kopaonik) ukazuje na odlike perhumidne klime. NajviSe stanica je sa indeksom
izmedu 50 i 60: 15 stanica ili 66% od ukupnog broja. IzvrSenim uporedenjem
Langovog ki$nog faktora u toku perioda 1981-2010. u odnosu na period 1961-1990.
zapaza se opadanje vrednosti na 22 stanice dok je neznatno povecanje evidentirano
na 4 stanice (Tabela 1). Najvece smanjenje je na podrucju Kopaonika a najvece
povecanje na podrucju Novog Sada.

Tabela 1 Vrednost kisnog faktora (Kf) za podruc¢je Srbije (1961-1990, 1981-2010.)
Table 1 Value rain factor (Kf) for Serbia (1961-1990, 1981-2010.)

Stanica (Ky) Vrsta klime Bioklimatska oblast
Station 0 Type of climate Bioclimatic area
nv | 1961 | 1981

asl.| - - |1961-1990.| 1981-2010.| 1961-1990. 1981-2010.

(m) [1990.|2010.
Kikinda 81 | 49.6 | 49.2 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Pali¢ 102 | 51.4 | 51.0 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Zrenjanin 80 | 51.6 | 50.7 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Nis 204 | 51.7 | 48.8 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Novi Sad 84 |52.9|56.8 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Sombor 87 | 54.6 | 54.7 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Leskovac 230 | 55.0 | 56.3 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Vranje 432 | 56.8 | 52.1 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Sremska Mitrovica 82 | 569 | 544 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Kragujevac 185 | 57.5 | 53.3 | aridna aridna stepe i savane | stepe isavane
Beograd 132 | 57.5 | 55.3 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Smederevska Palanka | 121 | 57.8 | 55.4 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Negotin 42 | 58.2 | 52.0 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Zajedar 144 | 58.7 | 52.9 | aridna aridna stepe i savane | stepe i savane
Krusevac 166 | 60.0 | 55.1 | humidna aridna niske Sume stepe i savane
Cuprija 123 | 60.9 | 59.3 | humidna aridna niske Sume stepe i savane
Veliko Gradiste 80 | 61.9 | 57.8 | humidna aridna niske Sume stepe i savane
Dimitrovgrad 450 | 65.5 | 62.5 | humidna humidna niske Sume niske Sume
Kraljevo 2151 69.2 | 64.4 | humidna humidna niske Sume niske Sume
Valjevo 388 | 71.8 | 69.1 | humidna humidna niske Sume niske Sume
Loznica 121 | 74.6 | 74.8 | humidna humidna niske Sume niske Sume
Pozega 310 | 79.6 | 74.9 | humidna humidna niske Sume niske Sume
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Sjenica 1038(116.8|111.9| humidna humidna visoke Sume visoke Sume
Crni Vrh 1027]126.6 | 115.2| humidna humidna visoke Sume visoke Sume
Zlatibor 1028]135.8 | 132.1| humidna humidna visoke Sume visoke Sume
Kopaonik 1711]341.0 | 273.4 |perhumidna perhumidna| pustare i tundre | pustare i tundre
Srbija 333.2] 78.2 | 72.8 | humidna humidna niske §ume niske Sume

Tabela 2. Vrednost kiSnog faktora po mesecima za podrucje Srbije (1961-1990.,
1981-2010.)
Table 2 Value rainy factors by month for Serbia (1961-1990., 1981-2010.)

Stanica Period Mesec
Station Period Month
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Negotin 1961-1990 | - 0.7 103 53 40 33 22 19 24 43 113 429
19812010 [139.3 232 72 44 29 28 2.1 2.1 2.6 43 106 60.4
Zrenjanin 1961-1990 | - 17.6 59 4.1 34 45 3.0 23 24 33 7.6 295
19812010 | 359 18.8 58 3.6 32 44 27 21 29 37 80 324
Veliko 1961-1990 | - 288 73 4.8 45 45 33 28 3.0 3.6 79 488
Gradiste 19812010 | 450 28.1 6.7 48 35 4.1 28 2.6 3.4 44 81 362
Kikinda 1961-1990 | - 262 59 4.1 32 39 24 2522 28 79 507
19812010 | - 19.1 53 3.7 3.1 3.7 25 23 30 35 8.1 423
Sremska Mitrovica | 19611990 | - 207 66 44 35 44 31 27 27 34 91 412
19812010 | 379 183 63 4.1 33 42 29 25 30 47 9.1 326
Novi Sad 1961-1990 | - 232 68 4.1 34 42 29 27 21 30 78 368
19812010 |195.5 19.6 6.6 42 3.6 45 29 2.7 32 45 9.1 32.5
Sombor 1961-1990 | - 244 63 46 35 41 29 2.6 23 34 98 483
19812010 | - 214 59 39 35 40 30 25 33 42 99 43.1
Zajecar 1961-1990 | - 550 94 50 45 37 26 1.8 23 39 112 644
19812010 | - 332 69 47 3.1 28 25 20 2.7 44 109 77.1
Palic 1961-1990 | - 285 60 3.8 34 38 27 2.7 22 25 89 65.7
19812010 | - 233 57 38 32 39 26 24 30 35 89 581
Beograd 1961-1990 | - 159 69 47 4.1 45 3.0 24 29 32 78 250
19812010 | 335 129 65 43 32 48 27 26 3.1 39 78 213
Kraljevo 19611990 | - 213 82 52 57 50 3.6 2.8 34 40 97 434
19812010 |150.3 19.7 7.8 53 43 47 35 3.0 35 49 94 35.1
Pozega 1961-1990 | - 60.6 9.7 57 58 47 42 32 39 50 145 -
19812010 | - 1048 86 57 49 48 38 3.1 44 56 155 -
. 1961-1990 | - - - 622 170 139 8.1 83 81 113 - -
Kopaonik 19812010 | - - - 444 151101 72 63 98 13.6 - -
Leskovac 1961-1990 | - 224 79 44 35 39 2.1 2.1 2.8 3.1 111 502
19812010 | - 269 72 53 34 33 20 22 32 46 113 394
1961-1990 | - 200 74 43 43 47 28 23 28 35 85 305
Smederevska Palanka| 1901 5010 | 60.6 187 67 42 32 39 28 27 34 44 81 273
Cupriia 1961-1990 | - 256 7.7 46 49 46 30 22 29 34 90 42.8
19812010 |230.5 28.4 7.4 53 38 4.1 27 22 32 44 93 377
Vrane 1961-1990 | - 217 75 47 42 38 24 19 27 40 107 520
19812010 | - 213 60 46 35 32 2.1 20 28 44 101 42.1
Valjevo 1961-1990 | - 231 86 57 55 57 3.7 34 36 43 98 39.6
19812010 | 832 223 88 52 43 55 32 33 39 54 103 319
Zlatibor 1961-1990 | - - 320 11.6 87 7.6 59 48 64 79 267 -
19812010 | - - 306 11.0 7.7 72 56 45 75 89 288 -
Krutevac 1961-1990 | - 207 72 49 49 45 28 22 27 34 98 458
19812010 |201.5 19.6 7.3 48 3.4 3.6 25 23 3.0 43 95 344
Kragujevac 1961-1990 | - 17.6 7.0 44 46 45 33 26 27 33 75 264
19812010 | 42.1 16.1 6.4 46 35 38 26 2.7 3.1 41 77 218
Sjenica 1961-1990 | - - 297 80 68 62 45 45 51 82 31.1 -
19812010 | - - 258 86 62 54 4.1 38 64 80 337 -
Lognica 1961-1990 | - 214 89 6.1 5.1 52 4.1 3.8 3.7 48 11.3 353
19812010 | 74.1 192 95 53 46 54 39 35 4.1 62 11.8 316
- 1961-1990 | - 450 95 5.1 5.1 50 3.1 23 25 38 11.8 70.0
Dimitrovgrad 19812010 | - 635 80 54 45 38 3.0 2.7 34 48 106 586
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Nig 1961-1990 - 161 68 43 40 3.6 20 21 25 29 89 315
1981-2010 | 64.7 153 6.1 46 34 28 20 2.1 2.8 3.7 86 245
Crni Vrh 1961-1990 - - 522 99 91 86 56 41 50 73 324 -
1981-2010 - - 628 113 66 63 41 36 56 9.1 385 -

Vrednosti mesecnog kisnog faktora za duzi vremenski period,
meteoroloskih stanica podrucja Srbije, su najvece u hladnom periodu godine (Tabela
2), a najmanje u letnjem odnosno vegetacionom periodu kada su padavine
najpotrebnije biljkama. Po godiSnjim dobima vrednost kiSnog faktora je najveca
zimi, zatim u prolece i jesen a najmanja u leto. Iz mesecnih indeksa susa, pojedinih
stanica, se zakljucuje da se radi o suvoj lokalnoj klimi. Uporedenja radi, tako niski
indeksi susa su karakteristi¢ni za grani¢ne pustinjske i stepske oblasti. Najmanje
vrednosti mese¢nog kisnog faktora su za stanice ZajeCar, Negotin i Vranje, tokom
meseca avgusta. Zapaza se da indeksi nisu racunati za mesece sa negativnom
temperaturom vazduha, jer rezultat ne bi imao smisla.

Na osnovu prikazanih tabelarnih podataka (Tabela 2), zakljucuje se da
jedino na Kopaoniku, Zlatiboru, Crnom Vrhu, Sjenici, Valjevu i Loznici nisu
registrovani aridni (sus$ni) meseci. Izuzev ovih mesta, na svim ostalim mestima se
izdvajaju meseci jul, avgust i septembar kao aridni (su$ni) i semiaridni. Svakako da
su odstupanja za navedena mesta uslovljena znatno ve¢om nadmorskom visinom
(mnv), a time i ve¢im koli¢inama padavina.

Period od novembra do marta meseca se, na osnovu visSegodi$njeg proseka,
kvalifikuje kao humidni (vlazni) na celoj teritoriji Srbije (izuzev odredenih podrucja
Vojvodine tokom meseca marta). U pojedinim godinama svaki mesec moZze pokazati
vrednosti aridnosti, §to ima uticaja na vegetaciju i stanje gorivog materijala.

Na mese¢nom nivou najmanje vrednosti kisSnog faktora na podrucju Srbije
su u mesecu avgustu, tabela 2. Samo na 7 stanica su veée vrednosti od 3. Izuzev
stanica Zlatibor, Sjenica, Kopaonik, Crni Vrh gde nema evidentiranih meseca sa
odlikama aridne klime, sva ostala mesta su sa mesecima koji ukazuju na sus$nost
koja je evidentna i u drugim mesecima tokom vegetacionog perioda.

U odnosu na standardni klimatoloski period (1961-1990.) u toku perioda
1981-2010. godina doslo je na vedini stanica do smanjenja Langovog faktora u prvoj
polovini godine odnosno period mart-avgust. Neznatno poveéanje je evidentno u
jesenjim i zimskim mesecima.

Dobijeni rezultati ovog istrazivanja potvrdiju istrazivanja Spasov, (2003)
da na vec¢em podrucju Republike Srbije preovladava aridna klima. Sta vise, izvrSena
analiza kiSnog faktora Lang-a ukazuje na promenu klime u pravcu povecanja
aridnosti, §to je u skladu sa istrazivanjima Popovi¢ et al., (2005). Dobijeni
rezultati bi mogli da budu od znacajnog uticaja na planiranje i sprovodenje daljih
mera protipozarne zastite i ukazuju na potrebu nastavka istrazivanja u ovom pravcu.

ZAKLJUCAK

Analiza trenda klimatskih elemenata je znacajna u preventivnom delovanju
na zasStiti Suma od pozara u Republici Srbiji. Monitoring temperature vazduha i
padavina je od znacCaja za pracenje stanja gorivog materijala i odredivanje stepena
opasnosti od pozara u Sumi.
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Dobijeni podaci, obradeni pomocu raznih modela, ukazuju na: prostorne
celine pogodne za nastanak pozara i periode u toku godine kada je povecana
opasnost pojave pozara. Analiza  podataka  Lang-ovog  kiSnog  faktora
meteoroloskih stanica na teritoriji Republike Srbije ukazuje da su, na osnovu duzeg
vremenskog perioda, najkriticniji meseci u toku godine jul, avgust i septembar.
Odredenih godina, podaci ukazuju i na opasnost tokom svih meseci vegetacionog
perioda. Najveca opasnost pojave pozara je na podrucjima ZajeCar, Negotin i
Vranje. Podruc¢je Kopaonika, Zlatibora, Crnog Vrha, Sjenice, Valjeva i Loznice je sa
vrednostima klimatskih elemenata koji ne ukazuju na znake aridnosti.
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Summary

ANALYSIS OF CLIMATE CHANGE ELEMENTS
TO PREDICTION OF FOREST FIRES

by

Zivanovi¢ Stanimir

Climatic parameters provide initial and boundary conditions to predict the
likelihood of forest fires and development. Regular monitoring, investigation and analysis of
climatic parameters helps identifying endangered forest vegetation fire. The available data
and current values of the prediction of short-and long-term stroke values of climatic elements
are of great importance to the authorities to optimize prevention and fire fighting
organization.

The values of monthly and annual index of drought, according to the size of the
rainy factors R.Lang method, show that the greater part of the territory of Serbia prevailing
arid climate. The values of Lang factors during the rainy period 1981-2010 compared to the
standard climatological period (1961-1990) are reduced, which indicates an increase in
aridity region of Serbia and the increasing threat of forest fires. The greatest danger of fire
was in July, August and September.

Expected climate change necessitates development of appropriate strategies to
adapt to changing climatic conditions, which will contribute to further development of the
system of protection of forests against fire.
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