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GIS I MODERNE TEHNOLOGIJE U ADAPTACIJI I
UBLAZAVANJU KLIMATSKIH PROMENA S FOKUSOM
NA RECNE SISTEME SEVERNE AFRIKE

Aleksandar Valjarevic?!

Apstrakt: Geografski informacioni sistemi (GIS) i moderne tehnologije postali su kljucni
alati u resavanju slozenih izazova koje donose klimatske promene, posebno u regionima
koji zavise od vode, poput Severne Afrike. Slivovi reka Nil, MedZerda i Dra od sustinskog su
znacaja za odrzavanje poljoprivrede, snabdevanje pijacom vodom i ekonomske aktivnosti
u ovom pretezno susnom regionu. Ova studija ispituje primenu GIS-a, daljinske detekcije
i digitalnog modelovanja u unapredenju strategija adaptacije i ublazavanja klimatskih
promena, sa posebnim osvrtom na interakcije izmedu ljudskih aktivnosti, vodenih sistema i
klimatske varijabilnosti.Kroz prostorne i vremenske analize, istrazivanje identifikuje klju¢ne
oblasti sa problemima u vodosnabdevanju, ranjivost poljoprivrede i pritiske populacije unutar
tampon zona od 10, 20 i 50 km oko glavnih recnih sistema. Integracijom podataka o gustini
naseljenosti, poljoprivrednim praksama i hidroloSkoj varijabilnosti, GIS ukazuje na regione
pod povecanim rizikom. Moderne tehnologije, poput satelitskih snimaka, masinskog ucenja
i modela visekriterijumske analize odluka (MCDA), poboljSavaju preciznost u mapiranju i
prognoziranju rizika povezanih sa klimom.Rezultati naglasavaju ulogu GIS-a u identifikaciji
podrucja podloznih poplavama, pracenju odrzivosti poljoprivrede i optimizaciji potencijala
obnovljive energije. Posebna paznja posvecena je regionima sa nedostatkom vode, gde su
recni sistemi optereéeni prekomernim crpljenjem, zagadenjem i hidroloSkim promenama
izazvanim klimatskim uslovima. PredloZene intervencije ukljuuju napredne sisteme za
navodnjavanje, prikupljanje kisnice i reSenja zasnovana na obnovljivoj energiji. Studija
takode istice potrebu za prekograni¢cnom saradnjom medu zemljama Severne Afrike kako
bi se osiguralo pravedno i odrzivo upravljanje vodnim resursima. Ovo istrazivanje podrzava
globalne napore u adaptaciji na klimatske promene, pokazujuci kako GIS i daljinska detekcija
unapreduju otpornost, upravljanje resursima i odrzivi razvoj u Severnoj Africi i Sire.
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GIS AND MODERN TECHNOLOGIES IN CLIMATE CHANGE
ADAPTATION AND MITIGATION WITH A FOCUS ON NORTH
AFRICAN RIVER SYSTEMS

Abstract: Geographic Information Systems (GIS) and modern technologies have emerged
as essential tools in addressing the complex challenges posed by climate change, particularly
in water-reliant regions like North Africa. The river basins of the Nile, Medjerda, and Draa
are critical for sustaining agriculture, potable water supply, and economic activities in this
predominantly arid region. This study examines the application of GIS, remote sensing,
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and digital modeling to enhance climate adaptation and mitigation strategies, focusing
on the interactions between human activities, water systems, and climate variability.
Through spatial and temporal analyses, the research identifies critical areas of water stress,
agricultural vulnerability, and population pressures within 10, 20, and 50 km buffer zones
around key river systems. By integrating data on population density, agricultural practices,
and hydrological variability, GIS highlights regions at heightened risk. Modern technologies
such as satellite imagery, machine learning, and multi-criteria decision analysis (MCDA)
models improve the precision of mapping and forecasting climate-related risks. Findings
emphasize GIS's role in identifying flood-prone areas, monitoring agricultural sustainability,
and optimizing renewable energy potential. Special attention is given to water-scarce
regions where river systems are stressed by over-extraction, pollution, and climate-induced
hydrological changes. Proposed interventions include advanced irrigation systems, rainwater
harvesting, and renewable energy solutions. The study also underscores the need for
transboundary cooperation among North African nations to ensure equitable and sustainable
water resource management. This research supports global climate adaptation efforts,
demonstrating how GIS and remote sensing enhance resilience, resource management, and
sustainable development in North Africa and beyond.
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uvobD

Severna Afrika obuhvata zemlje kao Sto su Egipat, Libija, AlZir, Tunis, Maroko i
Sudan. Ovaj prostor, koji se prostire na oko 8,33 miliona km2 i u kojem zivi vise od 270
miliona ljudi, suocava se s ozbiljnim izazovima u pogledu vodnih resursa i odrzivog razvoja,
naroCito u kontekstu sve izrazenijih klimatskih promena. Glavni re¢ni sistemi regiona - Nil,
Medzerda i Draa - predstavljaju vitalne izvore vode, klju¢ne za snabdevanje stanovnistva,
poljoprivrednu proizvodnju, industriju i svakodnevni Zivot. Klimatski uslovi Severne Afrike
pretezno su aridni (BWh) i poluaridni (BSh), sa vrlo niskim nivoima padavina, visokim
temperaturama i dugim susnim sezonama. Klimatske promene dodatno otezavaju situaciju,
izazivajucéi ekstremne vremenske nepogode, sve ucestalije suse, smanjene dotoke reka
i progresivnu degradaciju zemljiSta. Sa porastom broja stanovnika, posebno u velikim
urbanim centrima kao sto su Kairo, Alzir i Kazablanka, dolazi i do povecanog pritiska na
vodne resurse koji su ve¢ iscrpljeni i nedovoljno obnovljivi.Na nivou citavog kontinenta,
Afrika broji viSe od 1,4 milijarde stanovnika, a prognoze ukazuju na rast populacije od preko
30% do 2050. godine. Najvec¢i demografski rast belezi se u dolinama velikih reka - Nila,
Nigera i Konga - koje su klju¢ne za opskrbu vodom, razvoj naselja i Sirenje poljoprivrede.
Klimatske promene dodatno komplikuju upravljanje tim resursima, uticucéi na sezonski rezim
padavina i hidrologiju reka.U Severnoj Africi, u uslovima susnih i polususnih zona, reke poput
Nila, MedZerde i Drae imaju klju¢nu ulogu za Zivot i privredu. Njihove doline podrzavaju
najproduktivnije poljoprivredne regione, ali se sve viSe suocavaju s negativnim posledicama
urbanizacije, demografskog rasta i neadekvatnog upravljanja vodama.U meduvremenu,
regioni Centralne i Zapadne Afrike raspolazu znatnim zalihama vode, ali su ograniceni slabom
infrastrukturom i neravnomernom distribucijom. JuZzna Afrika se suocCava sa ekstremnim
vodnim stresom, dok IstoCna Afrika biljezi ubrzan rast populacije u ranjivim ekosistemima.
Ova studija, koja se zasniva na podacima iz dva naucna rada, koristi integrisani GIS pristup
za analizu demografskih pritisaka i hidroloskih izazova na kontinentalnom i regionalnom
nivou, s naglaskom na Severnu Afriku. Koris¢enjem savremenih GIS tehnika i daljinske
detekcije, istrazuju se prostorne promene u gustini stanovnistva i uticaj na re¢ne sisteme.
Analiza obuhvata prostorno-vremenske procene i viSekriterijumske metode odlucivanja
(MCDA) za identifikaciju zona sa visokim stepenom vodnog stresa duz glavnih reka (Pérez-
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Pefia i dr.,, 2017; Kamarudin i dr., 2019). Takode je primenjena metoda zona uticaja (buffer),
kojom je procenjena povezanost izmedu gustine naseljenosti i nivoa vodnog pritiska, ¢ime
su identifikovane prioritetne oblasti za hitne intervencije (Valjarevic i dr., 2022). Zone uticaja
su analizirane na udaljenostima od 10, 20 i 50 kilometara od glavnih i sezonskih vodotokova
u Severnoj Africi, kako bi se utvrdio znacaj prostorne blizine vodnim resursima na raspodelu
stanovnistva, potrosnju vode i promene u koris¢enju zemljista (Pande i Moharir, 2017;
Taisan i Mohammed, 2022; Slika 1).
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Slika 1. Promena populacije u zemljama Severne Afrike

MATERIJALI I METODE
Istrazivano podrudcje

Severna Afrika obuhvata oko 8,33 miliona km2 i ima oko 274 miliona stanovnika,
Sto je 3,33% svetske populacije. Region ukljuuje Sest zemalja: Alzir, Egipat, Libiju,
Maroko, Sudan i Tunis. Suocava se sa izrazenim klimatskim stresom - suSama, smanjenim
padavinama i porastom temperatura, Sto negativno utiCe na recne tokove, poljoprivredu i
kvalitet zemljista.Pejzazom dominira Sahara (aridna klima), dok su obale pod umerenom
mediteranskom klimom. Planine Atlas donose vise padavina, a juzni Sudan ima tropsku
savansku klimu. Najvazniji recni sistemi - Nil, Medzerda, Muluja i drugi - klju¢ni su za
opstanak. Nil, dug 6.650 km, od vitalnog je znacaja za Egipat i Sudan. Reke su pod
pritiskom zbog rasta stanovnistva, urbanizacije i klimatskih promena, posebno u Kairu,
Alziru i Kazablanki. Studija analizira zone od 10, 20 i 50 km oko glavnih reka, isti¢uci klju¢na
podrucja pod vodnim stresom i pomazudi u planiranju odrZivog upravljanja resursima.
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GIS METODE

U ovoj studiji primenjen je niz metodoloskih pristupa radi ostvarivanja istrazivackih
ciljeva. Prvi korak obuhvatao je odredivanje slivnih podrucja (Watershed Delineation),
pri ¢emu su korisceni digitalni modeli reljefa (DEM) za identifikaciju granica slivova. U tu
svrhu upotrebljen je softver QGIS, verzija 3.32.2, za analizu pravca oticanja, mapiranje
akumulacije protoka, generisanje reCne mreze i izdvajanje slivnih celina. Integracijom
DEM podataka visoke rezolucije sa prostornom mrezom od 100 metara, omoguceni
su detaljni uvidi u konfiguraciju rec¢nih sistema Afrike.Druga primenjena metoda bila je
visekriterijumska analiza odlucivanja (MCDA) u okviru upravljanja re¢nim slivovima. Ova
metoda, oslonjena na GIS tehnologiju, omogucava kombinovanje ekoloskih, ekonomskih
i drustvenih faktora radi donoSenja informisanih i odrzivih odluka. Analiza je obuhvatila
procenu uticaja gustine naseljenosti na africke reke i periodi¢ne vodotokove, pruzajudi
osnov za odredivanje prioriteta u upravljackim intervencijama. Treéi pristup odnosio se na
prostorno-vremensku analizu podataka o re¢nim sistemima i populaciji. Definisane su zone
uticaja u radijusima od 10 km, 20 km i 50 km od glavnih re¢nih tokova, kako bi se ispitali
obrasci prostorno-vremenskih interakcija. Ova analiza, dopunjena dodatnim prostornim
tehnikama, omogucila je identifikaciju uticaja demografskog rasta i ekoloskih promena na
stabilnost i opterecenje recnih slivova u africkim vodnim sistemima. Dodatno, primenom
raster uzorkovanja osigurana je preciznost i validacija izradenih karata (Wang i dr., 2009;
Ayalew i dr., 2005).

Statisticke metode

U ovoj studiji primenjen je niz metodoloskih pristupa radi ostvarivanja istrazivackih
ciljeva. Prvi korak obuhvatao je odredivanje slivnih podrucja (Watershed Delineation),
pri ¢emu su korisceni digitalni modeli reljefa (DEM) za identifikaciju granica slivova. U tu
svrhu upotrebljen je softver QGIS, verzija 3.32.2, za analizu pravca oticanja, mapiranje
akumulacije protoka, generisanje reCne mreze i izdvajanje slivnih celina. Integracijom
DEM podataka visoke rezolucije sa prostornom mrezom od 100 metara, omoguceni su
detaljni uvidi u konfiguraciju recnih sistema Afrike. Druga primenjena metoda bila je
visekriterijumska analiza odlucivanja (MCDA) u okviru upravljanja re¢nim slivovima. Ova
metoda, oslonjena na GIS tehnologiju, omogucava kombinovanje ekoloskih, ekonomskih
i drustvenih faktora radi donoSenja informisanih i odrzivih odluka. Analiza je obuhvatila
procenu uticaja gustine naseljenosti na africke reke i periodi¢ne vodotokove, pruzajudi
osnov za odredivanje prioriteta u upravljackim intervencijama. Tredi pristup odnosio se na
prostorno-vremensku analizu podataka o re¢nim sistemima i populaciji. Definisane su zone
uticaja u radijusima od 10 km, 20 km i 50 km od glavnih re¢nih tokova, kako bi se ispitali
obrasci prostorno-vremenskih interakcija. Ova analiza, dopunjena dodatnim prostornim
tehnikama, omogudila je identifikaciju uticaja demografskog rasta i ekoloskih promena na
stabilnost i opterecenje recnih slivova u africkim vodnim sistemima. Dodatno, primenom
raster uzorkovanja osigurana je preciznost i validacija izradenih karata (Wang i dr., 2009).
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Slika 2. Uticaj nestasice vode na zemlje Severne Afrike.

ZAKLJUCAK

U okviru ovog istrazivanja koris¢ene su statisticke metode zasnovane na programskom
jeziku R, koje su omogucile detaljnu analizu prostornih zona uticaja (buffer analiza). Ova
tehnika, Cesto koris¢ena u ekoloskim i geografskim studijama, sluZi za ispitivanje interakcija
koje se odvijaju u definisanim radijusima oko geografskih entiteta. U ovom slucaju,
metodologija je omogucila vizualizaciju odnosa izmedu gustine naseljenosti i udaljenosti
od recnih tokova, uz pomo¢ grafickih prikaza koji su jasno ukazivali na prostorne obrasce i
potencijalne korelacije (Kaya i dr.,, 2018). Podaci preuzeti sa platforme Natural Earth, koja
obuhvata vise od 100 skupova podataka u raster i vektorskim formatima, predstavljali su
osnovu za prostornu analizu. Ovi podaci, standardizovani u WGS 84 projekciji, pokrivaju
razne drustvene i prirodne karakteristike - ukljucujuc¢i administrativne granice, naseljena
mesta, gradske zone, reke, jezera, obale i druge fizicke osobine prostora, sa rezolucijama
od 100 m2 do 1.000 km2. Konkretno, za potrebe analize africkih recnih sistema koriséeni
su shapefile podaci koji su obradeni u QGIS okruzenju, verzija 3.32.2. Dodatno, prostorni
podaci preuzeti iz DIVA-GIS baze omogucili su analizu specificnu za Severnu Afriku. Ovaj
repozitorijum nudi bogat spektar vektorskih i raster slojeva koji obuhvataju teme poput
administrativnih podela, unutrasnjih voda, saobracajne infrastrukture, nadmorske visine,
tipova pokrivenosti zemljista i demografskih podataka. U ovom istrazivanju, preuzeti
podaci o granicama i fizicko-geografskoj strukturi africkih zemalja analizirani su pomocu
softverskog paketa QGIS 3.32.2, sto je omogucilo preciznu integraciju i obradu prostornih
slojeva (https://diva-gis.org/data.html).
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