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UGROZENOST SASTOJINA ALEPSKOG BORA
(Pinus halepensis MILL) POZARIMA U
STANISNIM UVJETIMA JADRANSKOG
PODRUCJA KRSA

WILDFIRE THREATS WITHIN THE HABITAT CONDITIONS IN
ALEPPO PINE STANDS (Pinus halepensis Mill.) OF ADRIATIC
KARST AREA

Roman ROSAVEC, Zoran SIKIC?, Zeljko SPANJOL', Damir BARCIC', Marko VUCETIC?

Sazetak:

$umski pozari znacajno utjecu na degradaciju stanista u Hrvatskoj i na cijelom Sredozemlju. Od 1995. godine do
2012. godine na kr$kom podrucju Hrvatske bilo je 4 279 pozara. Ukupna izgorena povrsina iznosila je 242 690
ha, odnosno 56,70 ha po pozaru. U Hrvatskoj alepski bor (Pinus halepensis Mill.) dolazi u razli¢itim vegetacijskim
zonama koje imaju razlicite klimatske karakteristike. Istrazivanja su provedena na tri jadranska otoka. Otok Rab
nalazi se u eumediteranskoj vegetacijskoj zoni, dok se otoci Bra¢ i Kor¢ula veé¢im dijelom nalaze u stenomediter-
anskoj vegetacijskoj zoni. Ukupna koli¢ina oborina u Rabu iznosi 1087 mm, u Sutivanu (Bra¢) 716 mm te u Korculi
1000 mm godisnje. S obzirom na uvjete podneblja tijekom ljetnih mjeseci povecava se opasnost od nastanka i
$irenja Sumskih pozara. Rizik je najvec¢i u Sumskim kulturama ili autohtonim sastojinama alepskog bora, posebno
ako se ne provode Sumsko-uzgojni radovi. U pravilu to se odnosi na radove ¢i$¢enja u prvim godinama, te na
prorede u kasnijim godinama. Na temelju odgovaraju¢ih klimatskih parametara dobivene su mjese¢ne (Mounthly
Severity Rating, MSR) i sezonske (Seasonal Severity Rating, SSR) potencijalne Zestine. Ocjena potencijalne Zestine
izracunata je primjenom kanadske metode Canadian Forest Fire Danger Rating System, odnosno njegovog pod-
sustava meteoroloskog indeksa pozara (Fire Weather Indeks, FWI). Cilj istrazivanja je analizirati klimatske para-
metre i njihov utjecaj prema sastojinama alepskog bora u razlic¢itim stani$nim uvjetima, sa svrhom koristenja do-
bivenih Zestina kao preventivnih mjera u zastiti Suma, kao i odnos klimatskih parametara prema temeljnim
obiljezjima (odgoda zapaljivosti, trajanje gorenja, sadrzaj vlage) finog Sumskog goriva alepskog bora. Rezultati
sugeriraju da su bitno vece vrijednosti MSR za kolovoz nego za srpanj. Iz srednjih sezonskih ocjena Zestina vidljivo
je da su one niZe na otocima Korculi i Rabu u odnosu na otok Bra¢. Klimatski parametri razli¢ito koreliraju s
temeljnim obiljezjima finoga goriva, odnosno s odgodom zapaljivosti (DI), trajanjem gorenja (DC) i sadrzajem
vlage zivoga goriva (LEFMC).
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1. Uvod
Introduction

Pozari, odnosno vatra, tisu¢ama godina formirali su krajo-
brazne, ekoloske i gospodarske prilike Sredozemlja. Najve-
¢im dijelom namjerno izazvana ili nepaznjom, a tek manji
broj pozara izazvani su prirodnim putem (udar groma, sa-
mozapaljenje). Mozemo re¢i da je vatra znatno utjecala na
razvoj civilizacija i njihove drustvene aktivnosti na sredo-
zemnom podrudju. Najznacajniji utjecaj vatra je imala na
prirodna bogatstva, posebno Sume i Sumska zemljista.
Prema Dimitrovu (1987) pod $umskim se zemljistem, a u
kontekstu $umskih poZara, podrazumijeva osim klasi¢nog
$umskog zemljista obraslog razli¢itim vrstama drveca i de-
gradirani te devastirani tereni s pojedina¢nim stablima i
grmovima, Sumske enklave, livade, pasista, kao i poljopri-
vredna zemljiSta brdsko-gorskih podrugja, koja su zbog pri-
rodnih osobitosti i uvjeta gospodarenja predvidena za Sum-
sko zemljiste.

Sumski pozari znacajno utje¢u na degradaciju stanista u
Hrvatskoj i na cijelom Sredozemlju. Od 1995. godine do
2012. godine u Republici Hrvatskoj bilo je ukupno 5 198
$umskih pozZara, od ¢ega je na krsu bilo 4 279 §umskih po-
Zara i 919 na kontinentu. Ukupna izgorena povrsina na
kr$kom i kontinentalnom podruéju Hrvatske je 256 823 ha,
od ¢ega na krsko podrucje otpada 242 690 ha, a na konti-
nentalno podrucje 14 133 ha. Prosje¢na izgorena povrsina
po pozaru na kontinentalnom podrudju iznosi 15,39 ha, te
56,70 ha na krskom podrudju. Velik dio tih pozara izbio je
u sastojinama i kulturama alepskog bora.

Alepski bor (Pinus halepensis Mill.) je jedna od znacajnijih
vrsta u sredozemnom podrudju, gdje zauzima vise od 25
000 km?. Dominira u $umskim ekosustavima u polusuhim
i suhim podrudjima (Quezel, 2000). Alepski bor (Pinus ha-
lepensis) se spontano prosiruje u juznoj hemisferi (Rishar-
dson i Higgins, 1998). Rasprostranjen je na $irokom po-
drudju Sredozemlja, od sjeverne Afrike preko jugoistocne
Europe do Izraela i Jordana gdje mu je isto¢na granica ra-
sprostranjenja (Spanjol, 1996). Prema istom autoru, u Hr-
vatskoj se javlja na dalmatinskom oto¢ju juzno od Sibenika
te uz obalu juzno od Splita. U ostalom dijelu priobalja je
alohton. Alepski bor bio je intenzivno saden u zapadnom
Sredozemlju tijekom prosloga stoljeca, jer je pionirska vrsta
otporna na susu i moze prezivjeti u $irokom rasponu uvjeta
(Barbero et.al., 2000; Quezel, 2000). Iako je ova vrsta piro-
fit, pozari nisu nuzni za njegovu obnovu. Dokaz tomu su
$umske prosjeke, ¢istine, zapustene poljoprivredne povr$ine
i ¢istine koje on osvaja (Spanjol, 1997). Rezultat spontanog
$irenja alepskog bora i osnivanja kultura su vrlo velike po-
vréine, koje prema Moreno (1999) i Herranz (2000) pred-
stavljaju mogucnost pojave i irenja pozara na velikim po-
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vr$inama. Upravo je problematika $umskih pozara glavni
razlog istrazivanja u sastojinama i kultura alepskog bora
(Pinus halepensis).

Indeksi ili sustavi procjene opasnosti od sumskih poZzara
koji se koriste u svijetu, imaju polaziste u razli¢itim poda-
cima kao $to su meteoroloski, topografski, bioloski i dr.
(Spanjol, 1996). Vise je razli¢itih sustava i gotovo svaka ze-
mlja ima vlastiti nacionalni sustav koji primjenjuje. Najce-
$¢e primjenjivani je kanadski sustav, Canadian Forest Fire
Danger Rating System (CFFDRS), koji ima dva podsustava,
Fire Weather Indeks (FWI) i Fire Behavior Prediction
(FBP). Kanadski sustav primjenjuje se u nasoj zemlji od
1981. godine (Mokoric¢ i Kalin, 2006), to¢nije samo podsu-
stav FWI, dok je FBP u pripremi (Dimitrov, 1990).

2. Materijal i metode
Material and methods

2.1. Podrucje istrazivanja — Research area

Problematika zastite kultura i prirodnih sastojina alepskog
bora od pozara u Republici Hrvatskoj istrazivana je na tri
jadranska otoka: Bracu, Korculi i Rabu, dok je istrazivanje
temeljnih obiljezja finog Sumskog goriva provedeno u la-
boratorijima na Rabu i Makarskoj.

2.1.1. Otok Brac¢ - Island of Bra¢

Na temelju istrazivanja koja je proveo Trinajsti¢ (1986) ve-
getacija otoka Braca pripada dijelom mediteransko-litoral-
nom i dijelom mediteransko-montanom vegetacijskom po-
jasu. Mediteransko-litoralni vegetacijski pojas izgraduje
stenomediteranska vegetacijska zona, dok vegetacija medi-
teransko-montanskog pojasa izgraduje hemimediteransku
vegetacijsku zonu. Trinajsti¢ (1990) navodi da vegetaciju
otoka Braca izgraduju sljededi tipovi Suma: Sume alepskog
bora, Sume dalmatinskog crnog bora, vazdazelene crnikove
$ume i listopadne dubove Sume (Fraxino orni-Quercetum
virgilianae). Prema Trinajsti¢u (1990, 1995) i Vukeli¢ i dr.
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Slika 1. Geografski polozaj otoka Braca
Figure 1. The geographical position of the island of Brat
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Slika 2. Klimatski dijagram za Sutivan (Bra¢) prema H. Walteru (1955),
za razdoblje od 1981. do 2010.

Figure 2. Climatic diagram of Sutivan (Bra¢) by Walter H. (1955), for a pe-
riod from 1981. to 2010.

(2011) radi se o zajednicama (Querco ilicis-Pinetum hale-
pensis Loisel 1971), (Fraxino orni-Quercetum ilicis Horva-
ti¢/1956/1958), (Ostryo-Quercetum ilicis Trinajsti¢ /1965/
1977), (Querco ilicis-Pinetum dalmaticae Trinajsti¢ 1986),
(Erico manipuliflorae-Pinetum dalmaticae Trinajsti¢ 1977).
Otok Bra¢ prema karti klimatske podjele Hrvatske (Selet-
kovi¢ i Katus$in, 1992) pripada Csa klimatskom podrudju.
Na otoku Bra¢u od tipova tala dominiraju crnice, smede tlo
na vapnencima i kamenjari (Milos, 1982).

2.1.2. Otok Korcula - Island of Korc¢ula

Prema istrazivanjima Trinajsti¢a (1985) vegetacija otoka
Kor¢ule pripada dijelom mediteransko-litoralnom i dijelom
mediteransko-montanskom vegetacijskom pojasu. Medite-
ransko-litoralni vegetacijski pojas na juznim obroncima iz-
graduje stenomediteranska vegetacijska zona divlje masline,
koja je danas najve¢im dijelom predstavljena Sumama alep-
skog bora, dok na sjevernim padinama dominiraju Sume i
makija crnike, pa prema tomu pripada eumediteranskoj ve-
getacijskoj zoni. Vegetacija mediteransko-montanskog po-
jasa pripada dijelom zajednicama (Querco ilicis-Pinetum
halepensis Loisel 1971) stenomediteranske vegetacijske
zone, (Fraxino orni-Quercetum ilicis Horvati¢/1956/1958),
(Fraxino orni-Quercetum cocciferae Horvati¢ 1958) i (Myrto-
Quercetum ilicis /Horvati¢ 1956/ Trinajsti¢ 1985) izgradu-
ju¢i eumediteransku vegetacijsku zonu, te (Ostryo-Querce-
tum ilicis Trinajsti¢ /1965/ 1974) i (Querco ilicis-Pinetum
dalmaticae Trinajsti¢ 1986) izgraduju¢i hemimediteransku
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Slika 3. Geografski poloZaj otoka KorCule
Figure 3. The geographical position of the island of Korcula

vegetacijsku zonu. Prema karti klimatske podjele Hrvatske
(Seletkovi¢ i Katusin, 1992) otok Korc¢ula pripada Csa kli-
matskom podrudju. Geolosku gradu otoka Korcule ¢ine
pretezno vapnenci te dolomiti jure i krede. U poljima i de-
presijama zastupljen je kvartar s terrarosom, glinama i ilo-
vacama te koluvijalnim i lesolikim materijalom. Dominan-
tni tip tla pod Sumskom vegetacijom je kalcikambisol plitki
(Martinovi¢, 1986).
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Slika 4. Klimatski dijagram za Koréulu (Korcula) prema H. Walteru
(1955), za razdoblje od 1981. do 2010. godine

Figure 4. Climatic diagram of Korcula (Kor€ula) by Walter H. (1955), for a
period from 1981. to 2010.



Slika 5. Geografski polozaj otoka Raba
Figure 5. The geographical position of the island of Rab

2.1.3. Otok Rab - Island of Rab

Od prirode na otoku Rabu borovi ne pridolaze, ve¢ su tu
uneseni (Barci¢, 2003). Prema Trinajsti¢u (1986) otok Rab
pripada mediteransko-litoralnom vegetacijskom pojasu i
eumediteranskoj vegetacijskoj zoni. Fitocenoloska istrazi-
vanja Raus$a (1978), te Rausa i Vukelic¢a (1994) pokazuju da
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Slika 6. Klimatski dijagram za Rab (Rab) prema H. Walteru (1955), za
razdoblje od 1981. do 2010. godine

Figure 6. Climatic diagram of Rab (Rab) by Walter H. (1955), for a period
from 1981. to 2010.
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zajednice koje su tu razvijene pripadaju asocijaciji (Fraxino
orni-Quercetum ilicis Horvati¢/1956/1958). Osim te zajed-
nice javljaju se i kulture borova (alepskog, crnog i primor-
skog). Klimatski otok Rab je definiran Cfsa« tipom klime
(Seletkovi¢ i Katusin, 1992). Otok Rab ima bioklimu koja
ga klasificira medu mjesta na isto¢nojadranskoj obali koja
imaju lowest ombrothermic index, highest drought stress
and lowest winter cold stress (Hrsak, 2003). Na otoku Rabu
dominiraju gornjokredni vapnenci (Bar¢i¢, 2003). Prema
istrazivanjima Vrankovica (1976) na dijelu otoka mogu se
definirati sljede¢i tipovi tala: crvenica na vapnencu, eu-
tricno smede tlo i smede tlo na vapnencu.

2.2. Prikupljanje podataka — Data collection

Testiranje odgode zapaljivosti i trajanja gorenja te utvrdi-
vanje sadrzaja vlage zivog goriva obavljeno je u razdoblju
od lipnja 2007. godine do lipnja 2009. godine na Rabu i u
Makarskoj. Istrazivanja na Rabu vriena su na NPSO Rab
Sumarskog fakulteta Sveudilista u Zagrebu, dok su ista te-
stiranja u Makarskoj vr$ena u eksperimentalnom laborato-
riju koji se nalazi u sklopu glavne meteoroloske postaje Ma-
karska. Mjerenja su obavljena jednom mjese¢no po lokaciji.
Testiranja su prevedena sukladno standardiziranoj meto-
dologiji koji je propisao Valette (1990).

Meteoroloski podaci obuhvacdeni analizom prikupljeni su
u 14 sati po lokalnom vremenu na meteoroloskoj postaji
Rab (otok Rab), meteoroloskoj postaji Sutivan (otok Brac)
i meteoroloskoj postaji Korcula (otok Korcula) u razdoblju
od 1981. do 2010. godine.

Podaci o drvnoj zalihi i prirastu alepskog bora po dobnim
razredima preuzeti su iz Sumsko gospodarskih osnova. Za
otok Brac¢ to su: Dol (2006.-2015.), Vidova Gora (2005.-
2014.) i Gornji Humac (2006.-2015.). Za otok Korculu su:
Saknja rat (2004.-2013.), Lastovo (2009.-2018.), Pupnatska
luka (2006.-2015.) i Nakovanj (2008.-2017.). Za otok Rab
su: Kalifront (2008.-2017.) i Kamenjak (2004.-2013.).

2.3. Obrada podataka — Data analysis

Iz meteoroloskih podataka o temperaturi, relativnoj vlazi
zraka, brzina vjetra i koli¢ini oborine izracunate su dnevne
DSR (Daily Severity Rating), mjese¢ne MSR (Monthly Seve-
rity Rating) i sezonske SSR (Seasonal Severity Rating) ocjene
zestine primjenom kanadske metode Canadian Forest Fire
Danger Rating System, odnosno njegovog podsustava mete-
oroloskog indeksa pozara (Fire Weather Indeks, FWT).

Pokazatelj dnevne ocjene Zestine dobiva se prema jed-
nadzbi:
DSR = 0.0272 (FWT) 7

gdje je FWI (Fire Weather Index) numericka vrijednost me-
teoroloskog indeksa opasnosti od pozara. To je procjena
potencijalnog intenziteta pozara za gorivo standardnog tipa
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i relativna mjera ocekivanog ponasanja pozara i dnevnih
potreba za kontrolu vatre dobivena pomoc¢u Kanadske me-
tode meteoroloskog indeksa opasnosti od sumskog pozara
(Van Wagner, 1985).

Mjese¢na MSR ili sezonska ocjena Zestine SSR izracunavaju
se iz dnevnih ocjena Zestina DSR (Daily Severity Rating).
Buduc¢i da za nase podrudje jo$ nisu odredene grani¢ne vri-
jednosti, te vrijednosti preuzete su od Stocks et al (1998) i
primijenjene na jadransko podrucje (Dimitrov, 1998; Vu-
Ceti¢ i Dimitrov, 2000. i Vuceti¢, 2002.).

Statisti¢ka obrada podataka dobivena je koristenjem sof-
tverskog paketa Statistica 7.1. Klimadijagrami su izradeni
softverskim paketom KlimaSoft 2.0. Istim aplikacijom su
izratunati Langov kisni faktor, E. de Martonneov indeks
aridnosti, stupanj kontinentalnosti (k) i pluviotermicki kvo-

gjent (Q).

3. Rezultati istrazivanja
Research results

Na Rabu nema statisticki znacajne korelacije DI alepskog
bora s kori$tenim varijablama (tablica 1).

U Makarskoj DI alepskog bora statisticki znacajno, pozi-
tivno i vrlo jako korelira s LFMC (0,78*) te statisticki zna-
¢ajno, pozitivno i srednje sa srednjom mjese¢nom koli¢i-
nom oborina (0,46*). Ostale statisticki znacajne korelacije
su negativne i jake (-0,75%, -0,76* i —0,73*) (tablica 2).

DC alepskog bora na Rabu nema statisticki znacajnu kore-
laciju s kori$tenim varijablama (tablica 3).

U Makarskoj DC alepskog bora statisti¢ki znacajno, nega-
tivno i srednje jako korelira s LFMC (-0,45%). Ostale stati-
sticki znacajne korelacije su pozitivne i srednje (0,43%, 0,44*
10,43%), osim korelacije izmedu DC i srednje mjese¢ne ko-
li¢ine oborine (-0,42*) koja je negativna i srednja (tablica
4).

Na Rabu nema statisticki znacajne korelacije LEFMC alep-
skog bora s kori$tenim varijablama (tablica 5).

U Makarskoj LEMC alepskog bora statisti¢ki znacajno, ne-
gativno i srednje jako korelira sa srednjom mjese¢nom tem-
peraturom zraka (-0,42%) i srednjom mjesecnom maksi-
malnom temperaturom zraka (-0,43*). Korelacija LFMC
prema srednjoj mjese¢noj koli¢ini oborine (0,45*) je stati-
sticki znacajna, pozitivna i srednje jaka (tablica 6).

Tablica 1. Linearni korelacijski koeficijenti odgode zapaljivosti (DI) za alepski bor na Rabu
Table 1. Linear correlation coefficients of ignition (DI) for Aleppo pine on the island of Rab

Correlations (Alepski bor — P. halepensis — DI); Marked correlations are significant at p < .05000; N=25

Variable
DI LFMC  Sr. mj. zrac. vlaga

DI 1.00 0.15 0.08 0.1

Sr. mj. temp. zraka

Sr. mj. max. temp. zraka  Sr. mj. min. temp. zraka  Sr. mj. kol. oborina

-0.11 -0.12 0.13

Tablica 2. Linearni korelacijski koeficijenti odgode zapaljivosti (DI) za alepski bor u Makarskoj
Table 2. Linear correlation coefficients of ignition (DI) for Aleppo pine in Makarska

Correlations (Alepski bor — P. halepensis — DI); Marked correlations are significant at p < .05000; N=25

Variable

DI LFMC  Sr. mj. zrac. vlaga

DI 1.00 0.78 0.22 -0.75

Sr. mj. temp. zraka

Sr. mj. max. temp. zraka  Sr. mj. min. temp. zraka  Sr. mj. kol. oborina

-0.76 -0.73 0.46

Tablica 3. Linearni korelacijski koeficijenti trajanja gorenja (DC) za alepski bor na Rabu
Table 3. Linear correlation coefficients of burning (DC) for Aleppo pine on the island of Rab

Correlations (Alepski bor — P. halepensis — DC); Marked correlations are significant at p < .05000; N=25

Variable
DC LFMC  Sr. mj. zrac. vlaga

DC 1.00 -0.12 0.06 0.27

Sr. mj. temp. zraka

Sr. mj. max. temp. zraka  Sr. mj. min. temp. zraka  Sr. mj. kol. oborina

0.25 0.27 0.02

Tablica 4. Linearni korelacijski koeficijenti trajanja gorenja (DC) za alepski bor u Makarskoj
Table 4. Linear correlation coefficients of burning (DC) for Aleppo pine in Makarska

Correlations (Alepski bor — P. halepensis — DC); Marked correlations are significant at p < .05000; N=25

Variable
DC LFMC

Sr. mj. zra€. vlaga

DC 1.00 -0.45 -0.25 0.43

Sr. mj. temp. zraka

Sr. mj. max. temp. zraka  Sr. mj. min. temp. zraka  Sr. mj. kol. oborina

0.44 0.43 -0.42
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Tablica 5. Linearni korelacijski koeficijenti sadrZaja vlage Zivog goriva (LFMC) za alepski bor na Rabu
Table 5. Linear correlation coefficients of moisture content of living fuels (LFMC) for Aleppo pine on the island of Rab

Correlations (Alepski bor — P. halepensis — DC); Marked correlations are significant at p < .05000; N=25

Variable

LFMC Sr. mj. zra€. vlaga Sr. mj. temp. zraka

LFMC 1.00 0.02 0.02

Sr. mj. max. temp. zraka

Sr. mj. min. temp. zraka  Sr. mj. kol. oborina

0.03 0.02 0.13

Tablica 6. Linearni korelacijski koeficijenti sadrzaja vlage Zivog goriva (LFMC) za alepski bor u Makarskoj
Table 6. Linear correlation coefficients of moisture content of living fuels (LFMC) for Aleppo pine in Makarska

Correlations (Alepski bor — P. halepensis — LFMC); Marked correlations are significant at p < .05000; N=25

Variable

LFMC Sr. mj. zraC. vlaga Sr. mj. temp. zraka

LFMC 1.00 0.16 -0.42

Tablica 7. Langov ki$ni faktor
Table 7. Lang rain factor

Langov kisni faktor

Lang rain factor KORCULA

(LKf)

iznos LKf

Amount of LKF n,n 43,33 58,18
Klima je Klima je Klima je

opis LKf semiaridna semiaridna semiaridna

description of LKf Clima is Clima is Clima is
semiarid semiarid semiarid

Tablica 8. E. de Martonneov indeks aridnosti
Table 8. E. de Martonn index of aridity

E. de Martonneov indeks
aridnosti

KORCULA

E. de Martonn index of aridity

Indeks aridnosti

Index of aridity 434 265 3.3
Klima je Klima je Klima je
Stanije aridnosti semihumidna  humidna  humidna
State of aridity Clima is Clima is Clima is
semihumid humid humid

Prema rezultatima Langovog ki$nog faktora vidljivo je da
najmanju njegovu vrijednost ima otok Bra¢, a najvecu otok
Rab. Te rezultate potvrduje i E. de Martonneov indeks arid-
nosti koji na otoku Bra¢u ima najmanju vrijednost i iznosi
26,5, dok je na otoku Rabu on najve¢i i iznosi 43,4. Pluvio-
termicki kvocjent ima takoder najmanju vrijednost na
otoku Bracu, gdje iznosi 229,42, a najvecu na otoku Rabu
gdje iznosi 440,79. Otok Korcula se po svim promatranim
parametrima nalazi izmedu otoka Braca i otoka Raba, s bli-
zim vrijednostima otoku Rabu.

Za sve postaje uocljive su vece vrijednosti MSR za kolovoz
nego za srpanj. Razlog tomu mozemo tumaciti utjecajem

Sr. mj. max. temp. zraka

Sr. mj. min. temp. zraka  Sr. mj. kol. oborina

-0.43 -0.39 0.45

Tablica 9. Pluviotermicki kvocjent (Q)
Tablica 9. Pluviothermic quotient (Q)

Pluviotermicki kvocjent (Q) RAB KORCULA

Pluviothermic quotient (Q)

(Q) 440,79 229,42 432,57

mora na stanje atmosfere, pa se maksimum temperature
zraka pomice u kolovoz. Osim toga zbog utjecaja bliskog
kontinentalnog zaleda, $to uvjetuje vece koli¢ine oborine
zarazliku od otoka udaljenijih od kontinenta, sve tri postaje
imaju srednje vrijednosti MSR blizu grani¢ne vrijednosti 7.

Jesensko razdoblje (rujan) na promatranom podrucju u
pravilu je kisno, a nerijetko i kasno proljeée (lipanj). Sred-
nja sezonska vrijednost SSR za Rab je ispod vrijednosti 7, a
za Sutivan i Kor¢ulu neznatno iznad 7. Ipak, srednje sezon-
ske vrijednosti mogu dobro ukazati na godine s vremen-
skim uvjetima, koje su u duljem razdoblju bile iznimno po-
godne nastanku i Sirenju pozara. Prema podacima Sutivana,
svakako treba izdvojiti razdoblje od 1982. do 1988. te za Rab
razdoblje 1998. do 2003., a za Kor¢ulu nadasve od 2007. do
2010. Ki$ni kolovoz 2000. znacajno je umanjio srednju vri-
jednost SSR na svim postajama.

Drvna zaliha na pripadajué¢im otocima prikazana je u ta-
blicama.

Alepski bor zastupljen je u svim dobnim razredima na oto-
cima Bracu i Korculi, dok je na otoku Rabu zastupljen samo
u IL, IV. i V. dobnom razredu. Ukupna drvna zaliha alep-
skog bora na otoku Bracu iznosi 76,28 m*/ha. Ona je gotovo
dvostruko vec¢a na Kor¢uli i iznosi 122,83 m*/ha, dok je naj-
vec¢a na otoku Rabu, gdje iznosi 141,41 m*/ha. Razlog takvih
rezultata je taj, $to je alepski bor u svim dobnim razredima
zastupljen na otocima Bracu i Kor¢uli, dok je na otoku Rabu
zastupljen samo u II., IV. i V. dobnom razredu.
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Slika 7. Sezonske i mjesecne ocjene Zestina
Figure 7. Seasonal and monthly severity ratings

Ocjena Zestine (MSR) za Korculu (kolovoz)
Severity rating (MSR) for Kor¢ula (August)

Tablica 10. Drvna zaliha i prirast alepskog bora po dobnim razredima na otoku Bracu
Table 10. Growing stock and increment of Aleppo pine by age groups on the island of Bra¢

Alepskibor Zaliha  Prirast Zaliha  Prirast
Alepo pine  Stock Increment  Stock  Increment
mé 1271 66 8061 393
m’/ha 57,67 2,99 120,78 3,25
Povrsina (ha)
Area (hal 22,04 66,74

DOBNI RAZRED — Age group

Ocjena Zestine (MSR) za Bra¢-Sutivan (kolovoz)
Severity rating (MSR) for Brac-Sutivan (August)

Prosjek
Average
Zaliha  Prirast Zaliha  Prirast Zaliha  Prirast Zaliha  Prirast  Zaliha Prirast
Stock Increment  Stock Increment  Stock Increment  Stock Increment  Stock  Increment
8921 278 44217 133 13955 297 24746 375 61381 1542
113,64 3,54 81,32 2,44 75,16 1,60 62,29 0,94 76,28 1,92
78,50 54,44 185,66 397,27 > 804,65

Tablica 11. Drvna zaliha i prirast alepskog bora po dobnim razredima na otoku Korculi
Table 11 Growing stock and increment of Aleppo pine by age groups on the island of Kor€ula

Alepskibor Zaliha  Prirast Zaliha  Prirast
Alepopine  Stock Increment  Stock  Increment
m® 21548 851 21199 631
mé/ha 71,26 3,05 135,86 4,04
PowrSina fha) 3¢ g 156,04

Area (ha)

DOBNI RAZRED — Age group

Prosjek
Average
Zaliha Prirast Zaliha  Prirast Zaliha Prirast Zaliha Prirast Zaliha Prirast
Stock Increment  Stock Increment  Stock Increment  Stock Increment  Stock  Increment
22684 631 9907 331 50759 1340 125927 3087 252024 6871
198,25 5,51 97,70 3,26 108,96 2,88 134,65 3,30 122,83 3,35
114,42 101,4 465,83 935,19 > 2051,77
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Tablica 12. Drvna zaliha i prirast alepskog bora po dobnim razredima na otoku Rabu
Table 12. Growing stock and increment of Aleppo pine by age groups on the island of Rab

DOBNI RAZRED — Age group

Zaliha
Stock

Zaliha
Stock

Prirast
Increment

Prirast
Increment

Zaliha  Prirast
Stock  Increment

Alepski bor
Alepo pine

m? 33298 1310 21199 631 52580 1829
m¥ha 16218 638 13586 4,04 12419 4,32
Powsina (ha) 5 4, 156,04 12337
Area (ha)
4. Rasprava
Discussion

Klimatski parametari imaju velik, ponekad i odluc¢ujuci
utjecaj na pozare. Do sli¢nih saznanja dosli su mnogi istra-
zivadi. Tako Pyne et al. (1996), Viegas et al. (1999), Skinner
et al. (1999), Kunkel, (2001), Viegas et al. (2004) i Pereira et
al. (2005) isti¢u da vrijeme i klima imaju klju¢nu ulogu u
determinaciji poZarnog rezima nekog podrucja, a poZarni
rezim zauzvrat je vrlo blizak promjenama klime. Na sredo-
zemnom podrucju $umski poZari ubrzavaju devastaciju i
degradaciju stanista (Bessie i Johnson, 1995; Terradas, 1996;
Moreno i dr. 1998; Vazquez i Moreno, 2001; Espelta i dr.
2003, Bar¢i¢, 2007). Oni predstavljaju ozbiljan problem ne
samo u okvirima sredozemnih zemalja, ve¢ i globalno
(Alexandrian, et.al., 1999). Na istrazivanom podrudju kul-
ture alepskog bora ugrozene su od poZara najviSe zbog ¢o-
vjekova djelovanja, te u manjoj mjeri od prirodnih uzroka.
To su potvrdila i istrazivanja Naveh (1974) i Trabaud i dr.
(1993), koji su utvrdili da osim prirodnih uzroka pojave va-
tre ona je najviSe povezana s covjekovim djelovanjem i na-
seljavanjem prostora. Rezim pojave vatre karakteriziran je
zestinom, brzinom $irenja, godi$njim dobom i ucestalosti
(Sousa, 1984; Johnson i Gutsell, 1994). Sredozemno po-
drugje karakterizirano je dugim susnim razdobljima tije-
kom ljeta i toplim zimskim razdobljem (Bonora et.al.,
2006). To stresno djeluje na vegetaciju i dovodi do povecane
vjerojatnosti izbijanja pozara (Mooney, 1983; Sabate et al.,
2002). Usprkos svim naporima broj pozara se povecava, a
povecavaju se i povr$ine zahvacene pozarom (Rosavec et.
al., 2006). Sve je vise pozara koji se javljaju na povr$inama
koje zauzima alepski bor na cijelom Sredozemlju i u nasoj
zemlji. Istrazujuéi Sumske pozare u Spanjolskoj Veldez
(1986) navodi da izmedu 1969. i 1983. godine 10 do 20 %
svih pozarom zahvacenih povrsina otpada na kulture alep-
skog bora. Prema Morenu (1999) u razdoblju od 1974. do
1999. godine taj je postotak iznosio 26 %, da bi narastao na
47 % prema istrazivanjima Herranz-a (2000). Za alepski bor
Dafis (1991) navodi da moze zadrzati klijavost sjemena u
ceSeru i do 15 godina. Stoga poslije pozara ne treba provo-

Zaliha
Stock

Prosjek
INGIED[
Prirast Zaliha Prirast Zaliha Prirast  Zaliha Prirast
Increment ~ Stock Increment  Stock Increment  Stock  Increment
10735 350 50759 1340 125927 3087 96613 3489
196,90 6,42 108,96 2,88 134,65 3,30 141,41 511
54,52 465,83 935,19 > 683,21

diti nikakve zahvate sanacije osim uklanjanja nagorenih sta-
bala prije jesenskih kisa. Grane s ceserima svakako je po-
trebno ostaviti, jer u CeSerima ima sjemena koje ima
klijavost 3-4 godine. Sli¢nog je misljenja i Trinajsti¢ (1993)
koji upozorava da treba luciti Sumske pozare u starim sa-
stojinama i Sumske pozare u mladim sastojinama. Problemi
nastaju kada pozar zahvati mlade sastojine koje jos ne fruk-
tificiraju. Tada treba brzo reagirati sa sanacijom radi nemo-
guénosti plodonosenja, a odmah nakon prve kise javlja se
travna vegetacija u kojoj dominira vrsta Brachypodium re-
tusum. Uspjeh sanacije ovisiti ¢e o pripremi stanista i izboru
vrsta za sanaciju, pri ¢emu treba voditi ratuna o kasnijoj
ulozi sanirane povrsine. O svemu tome ovisit ¢e troskovi
sanacije. Prirodna sukcesija u starima sastojinama tece bez
ikakvih problema zbog nacela o klijavosti alepskog bora,
koju je spominjao i Dafis (1991). Analiziraju¢i drvnu zalihu
na promatranim otocima, uo¢eno je da su na otoku Rabu
mlade sastojine najzastupljenije i zauzimaju najvece povr-
$ine, za razliku od otoka Braca i otoka Kor¢ule, gdje najvece
povrsine zauzimaju stare sastojine. Posljedica neprovodenja
$umsko-uzgojnih radova (ponajprije se misli na radove re-
duciranja broja jedinki po povrsini) u nizim dobnim razre-
dima je gomilanje drvne mase. Ta ¢injenica samo povecava
opasnost od nastanka i irenja $umskih pozara u sastoji-
nama alepskog bora s obzirom na uvjete podneblja tijekom
lietnih mjeseci. U visim dobnim razredima takoder se ne
provode $umsko-uzgojni radovi koji bi se trebali bazirati na
¢is¢enju donjih grana i proredama radi povecanja kvalitete
sastojina.

Analizom mjese¢ne (Mounthly Severity Rating, MSR) i se-
zonske (Seasonal Severity Rating, SSR) ocjene Zestine, doslo
se do spoznaje da su na sva tri promatrana otoka vece vri-
jednosti MSR za kolovoz nego za srpanj. Iz navedenog se
moze zaklju¢iti da je protupozarnu aktivnost, s obzirom na
postoje¢u drvnu zalihu, potrebno pojacati u mjesecu kolo-
vozu u odnosu na mjesec srpanj na sva tri promatrana
otoka. Posebno se to odnosi za otok Rab, buduéi su na
njemu najzastupljenije mlade sastojine koje su ugrozenije
od pozara u odnosu na stare sastojine. No, medutim, iz
srednjih sezonskih ocjena Zestina vidljivo je da su one nize
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na otocima Kor¢uli i Rabu u odnosu na otok Brac, §to go-
vori da od lipnja do rujna najugroZeniji od nastanka pozara
je otok Bra¢, iako su na njemu zastupljene stare i mlade sa-
stojine. Medutim, osnovni nedostatak ovakvog prikaza se-
zonske ocjene Zestine je u tome, $to je srednjak odreden za
relativno dugo razdoblje (lipanj-rujan) posebice kada je po-
znato da vrijeme u lipnju i u rujnu moze bitno utjecati na
ukupni srednjak, pa time i izmijeniti predodzbu pozarne
ugrozenosti tijekom srpnja i kolovoza.

Rezultati linearnih korelacijskih koeficijenata pojedine va-
rijable temeljnog obiljezja finog goriva pokazali su zani-
mljive rezultate i ukazali na vaznost mikroklimatskih ka-
rekteristika pojedine lokacije. Tako na Rabu klimatski
parametri ne ukazuju statisticki zna¢ajnu razliku prema ko-
riStenim varijablama (DI, DC i LEMC), dok je u Makarskoj
odnos klimatskih parametara prema kori$tenim varija-
blama statisticki znacajan (izuzev utjecaja srednje mjese¢ne
relativne vlage zraka te srednje mjese¢ne minimalne tem-
perature zraka kod LFMC). To govori da je korelacija kli-
matskih parametara prema DI, DC i LEMC iste vrste na
razli¢itom lokalitetu promjenjiva i podlozna fizioloskim,
fizikalnim i kemijskim osobinama, $to se podudara s istra-
zivanjima Pyne i dr. (1996) te Kaloustian i dr. (1998).

5. Zakljucak
Conclusion

Op¢e je poznato da su Sumski pozari prirodni ¢imbenici
koji se javljaju bez obzira na ljudsku aktivnost, iako je u
preko 95 % slucajeva upravo ona odlucujuca za nastajanje
$umskih pozara. Kada je rije¢ o alepskom boru, utjecaj ¢o-
vjeka je intenzivan. Bududi se ova vrsta Cesto naziva "koro-
vomg, pozari se namjerno izazivaju. Kako su klimatski ¢im-
benici hrvatske jadranske obale i otoka izrazito povoljni
(narocito u juznom dijelu) time je ugrozenost ovih sastojina
jos iveca. Radi o¢uvanja Sumskih ekosustava u kojima do-
minira alepski bor (prirodne sastojine ili kulture) nuzno je
prikazane rezultate smatrati kao podlogu u provodenju pre-
ventivnih aktivnosti, odnosno prepoznati potrebu i vaznost
za provodenjem $umskouzgojnih radova. Time bi se jasno
odredile smjernice u $to kvalitetnijoj protupozarnoj politici,
a u korist potrajnog gospodarenja i o¢uvanja opéekorisnih
funkcija koje sastojine alepskoga bora ispunjavaju.
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Summary:

Forest fires significantly affect the degradation of habitats in Croatia and in the whole Mediterranean. From
1995. until 2012. years in the Croatian karst was 4279 fire. The total burned area amounted to 242,690 ha and
56,70 ha per fire. In Croatia, the Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) comes in different vegetation zones that
have different climatic characteristics. Investigations were carried out on three Adriatic islands. The island of
Rab is in eumediterranean vegetation zone, while the islands of Bra¢ and Kor¢ula mostly found in stenom-
editerranean vegetation zone. Total rainfall on the island of Rab is 1087 mm, 716 mm of Bra¢ and 1000 mm
of Korcula per year. Given the climate conditions during the summer months increases the risk of developing
and spreading wildfires. The risk is greatest in forest plantations and native stands of Aleppo pine, especially
if they are not implemented silvicultural work. In general, this refers to the cleaning work in the early years,
and thinning in later years. Based on the relevant climate parameters were obtained monthly (Mounthly Se-
verity Rating MSR) and seasonal (Seasonal Severity Rating SSR) potential severity. Potential severity score was
calculated using the methods of the Canadian Canadian Forest Fire Danger Rating System and its subsystems
Fire Weather Index (Fire Weather Index, FWI). The aim of the research is to analyze the climatic parameters
and their influence towards Aleppo pine stands in different site conditions with the aim of using the obtained
intensity as a preventive measure to protect the forests, as well as the relationship between climatic parameters
of the fundamental characteristics (delay flammability, flame duration, moisture content) of fine forest fuels
Aleppo pine. The results suggest that significantly higher values MSR for August than for July. From second-
ary seasonal score intensity is evident that they are lower on the islands of Kor¢ula and Rab in relation to the
island of Bra¢. Climatic parameters differently correlate with the basic characteristics of fine fuels - ignition
(DI), burning (DC) and the moisture content of the live fuel (LFMC).
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