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; SaZetak

U radu su analizirani meteorolodki elementi koji imaju velik znadaj u za$titi $uma od
pozara. Na primjeru poZara koji je na otoku Hvaru trajao s prekidma od 13. do 31.7. 1990.
godine pokazano je da nastanak i ponadanje pozara uvelike ovisi o klimatskim i vremenskim
faktorima odredenog lokaliteta. Bez interdisciplinaranog istraZivanja ne moZe biti sveobuhvatne i
kvalitetne zaStite Suma od poZara. Meteorologija je jedan segment te zaStite, a u radu je
pokazano da se dosadadnja iskustva i saznanja s podrudja te znanosti nedovoljno Kkoriste u
svrhu zastite Suma od poZzara.

Kljuéne rijeéi: Sumski pozar

Abstract

This paper analyses the meteorological elements which should be taken into consideration
in forest fire prevention. The forest fire on the island of Hvar, wich lasted intermittently from
13 to 31 July 1990 has been taken as an example to show that the breaking out and
development of fires greatly depend on the climatic and weather factors of a particular
location. Comprehensive and efficient forest-fire prevention is not possible without interdisciplinary
research, of which meteorology is only a segment. However, practice has shown that even
existing knowledge and experience in this field are rarely being adequately applied.

Key words: forest fire

1. Uvod

U DHMZ RH veé se niz godina zavr-
Setkom aktivne sezone zastite Suma od poZara
daje pregled meteorolos§kih parametara i pre-
vladavajuéih sinoptickih situacija duz Hrvatskog
Primorja u jednoj sezoni radi utvrdivanja utje-
caja vremenskih prilika na nastajanje i Sirenje
Sumskih poZara. Kako se u pojedinim godinama
javljaju Sumski poZari velikih razmjera, za naSe

prilike gotovo katastrofalnog uéinka, postavljen
je cilj pronalaZenja njihove moguce zajedniéke
meteoroloske karakteristike, bilo u lokalnim,
mezo ili sinopti6kim razmjerima. Takav cilj
zahtijeva obradu svih raspoloZivih meteorolo-
§kih elemenata za razdoblje trajanja odabra-
nog Sumskog poZara. U tu svrhu analizirani
su osnovni meteoroloski elementi i sinopticke
situacije za vrijeme velikog Sumskog poZara
na otoku Hvaru od 13. do 31.7. 1990.
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2. Osnovne karakteristike poZara

Prema podacima Ministarstva unutra-
Snjih poslova Republike Hrvatske, poZar je
zapoc¢eo 13.7. 1990. u 20 SEV i {rajao je sve
do 31.7. Pouzdano se zna da je uzrok izbijanja
poZzara udar groma u okolici naselja ZastraZi-
§ée (sl.1). Iako u podacima Ministarstva unu-
trasnjih poslova nema preciznijih informacija
za sam tijek poZara, prema podacima Staba
civilne zastite opéine Hvar saznaje se da je
pozar 21.7. zaustavljen, a zgariSte ostavljeno
pod osnovnim nadzorom. Dotadasnja spaljena
povrSina iznosila je 26.4 km2. 23. srpnja u 10
SEV pozar se ponovno razbuktao u predjelu
Zeljna glava i zaustavljen je tek 31.7. U ovom
sludaju sagorjela povr§ina iznosila je 6.6 km?.
Prema tome, iz oba izvora podataka dobiva se
da je ukupna sagorjela povr§ina 33 km?.

Tijekom ovog razdoblja izbio je poZar
u okolici naselja Pitve, (17.7. u 11 SEV) i
zahvatio je povrfinu od 1.2 km? a ugaSen je

18.7. u 22 SEV. 20.srpnja zabiljeZen je poZar

u bliZoj okolici mjesta Jelsa sa manjom spa-
ljenom povrsinom koji je ugaSen istoga dana.

3. Osnovne znadajke klime otoka Hvara
i potencijalna ugroZenost od
Sumskog poZara

Klimatske karakteristike otoka Hvara
odredene su njegovom geografskom Sirinom,
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poloZajem prema akcionim centrima opée cir-
kulacije, utjecajem mora i djelovanjem kop-
nenog zaleda. Pojedini lokaliteti na otoku pod
utjecajem su i drugih faktora kao Sto su ek-
spozicija, konkavnost ili konveksnost reljefa,
nadmorska visina, poSumljenost i sl. U hlad-
nom dijelu godine otok je potpuno ukljuéen u
zonu glavnih zapadnih vjetrova umjerenih §i-
rina, a u ljetnom dijelu godine na toj geo-
grafskoj S§irini osje¢a se utjecaj suptropskog
podrucja visokog tlaka s posljedicama suhog i
toplog ljeta (Makjani¢ i Volarié, 1979).

U tom radu autori su ukazali na ne-
poznavanje temperaturnog reZima isto¢nog di-
jela otoka, za koji pretpostavljaju da je pod
ja¢im utjecajem susjednoga kopna. Osim veli-
kog utjecaja reljefa na koliCinu, intezitet i
razdiobu oborine, autori su ukazali i na po-
vecanje godiSnje koli¢ine od zapada ka istoku
otoka. NajvaZnija znadajka za mjesec srpanj
je prosjeéno najmanja koli¢ina oborine na &i-
tavom otoku. Nepostojanje meteoroloske po-
staje na isto¢nom dijelu otoka razlog je ne-
moguénosti finije analize vjetrovnog reZima.
Ipak uocavaju se razlike izmedu Hvara i Jel-
se, a Sto ukazuje i na razliku reZima vjetra
na sjevernoj i juZnoj obali otoka.

Analizirajuéi sve relevantne faktore, te
uvaZavajuéi njihove specifi¢nosti za podrudje
otoka Hvara, Gilve (1990) zakljuduje da je
podrudje otoka izrazito ugroZeno od poZara
na otvorenom prostoru. Pojedini faktori u toj
analizi pokazuju se kao dominantni, a to su u
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Sl. 1. Pregled najugroZenijh podrugja od poZara na otvorenom prostoru na otoku Hvaru.
Fig. 1. Review of some areas on the inslad of Hvar with an extremely high degree of danger from open space fires.
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prvom redu klima, vrsta, stanje i rasprostra-
njenost vegetacije, reljef i oblik otoka te
kretanje i boravak ljudi na otvorenom prosto-
ru prvenstveno u ljetnim mjesecima. Uzima-
juéi u obzir sve specifiénosti ofoka, izdvajaju
se pojedina podrudja sa izuzetno velikom po-
tencijalnom ugroZenoS¢u od poZara na otvo-
renom prostoru §to je prikazano na slici 1.

4. Analiza osnovnih meteorolodkih
elemenata

Za potrebe ovoga rada analizirani su
meteoroloSki podaci glavne meteoroloske po-
staje Hvar, klimatoloSke postaje Jelsa te ki-
Somjernih postaja navedenih u tablici 1. Iako
je Hvar po rangu glavna meteorolo§ka posta-
ja, nema sve instrumente za kontinuirano bi-
ljeZzenje nekih meteoroloskih parametara koji
se inale prate na takvim postajama autogra-
fima. Najveéi nedostatak se uocava kod bi-
ljeZenja smjera i brzine vjetra. U nocnim sa-

Tab. 1.

mjesec srpanj. RRs je srednja mjesedna koli¢ina oborine u mm, t, i t

tima se ne obavljaju motrenja pa je bez ane-
mografa nemoguée doéi do podataka o sinjeru
i brzini vietra za taj period dana. :
Na slici 2 prikazane su Satne vrijed-
nosti temperature zraka. Samo iz te slike za
period od 13. do 15.7.1990. nije moguée deci-
dirano odrediti poremeéaj hoda temperature
koji bi ukazivao na uzrok nastanka Sumskog
poZara. Medutim, puno interesantniji je prikaz
za period od 18. do 20.7.1990. na kojem se
votava pad temperature, posebno 19.7. kada
je zabiljeZen i apsolutni minimum od 18.1 °C.
Druga interesantna &injenica je postupni porast
temperature zraka nakon 21.7. kada je (23.7.)
registriran apsolutni maksimum od 32.5 °C.
Povedéane vrijednosti relativne vlage u
noéi 13/14.7. te sljedeceg dana (s1. 3) treba
pripisati prodoru vlaZnog zraka povezanog sa
frontalnim sistemom nad Sredozemljem (sl.
6). Ni na jednoj postaji na otoku Hvaru u fim
danima nije zabiljeZena kiSa. Medutim, na
meteorolo§kim postajama juZnije od Hvara
zabiljeZena je slaba kiSa, Lastovo 0.3 mm,

Popis meteorolodkin postaja na otoku Hvaru sa pripadajucim vrijednostima meteoroloskih parametara za

su apsolutni maksimum i mini=

mum temperature zraka u', a ty je srednja mijesetna temperatura zraka u °C, sve za razdobije

1950-1974. RR, t,
RR,e1 RRy
Tab.
gical parameters for July. RRg

i tg su vrijednosti oborine i temperature koje se odnose samo nha srpanj 1990 '
su dnevne kohéme oborine za 19. i 20. 7. 1990. v
1. A |lSt of the meteorological stations on the island of Hvar with the relative values of the meteérolo-
is the mean monthly amount of precipitation in mm; t,

and t are the

air temperature absolute maxmum and minimum in °C; and tg is the mean monthly air temperature in®C;

all for the 1950-1974 period. RR, t,, t,, and tg

July 1990. RR,,

are the preCIpltatlon and temperature values- only for
and RR,, are the daily precipitation values for 19 and 20 July 1990. '

POSTAJA 1950-1974 1990

STATION RRg t,  t, fg RR RR, RRy, t to  t
HVAR 25 360 128 249 52 17 325 181 251
BRUSJE 30 91 17 00

MALO GRABLE 23 - - -

STARI GRAD 22 174 13 00

JELSA 27 360* 106* 242 22 22 351 136 244
SVETA NEDJELIA 24 59 18

ZASTRAZISCE 29 23 23

GDINJ 26 6.3 6.3

BOGOMOLJE 22 53 21 32

SUCURAJ 27 - - -

o. SCEDRO 21 32 02 30

* Odnosi se na period 1964-1974.
* "Refers to the 1964-1974 period
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Sl. 2. Dnevni hodovi satnih vrijednosti temperature zraka
za Hvar za razdoblja od 13. do 15.7.1990, od
18. do 20.7.1990. te od 21. do 23.7.1990

Fig. 2. Daily courses of hourly values of temperature
for Hvar for the periods 13-15 July, 18-20 July
and 21-23 July 1990.

Sumskog poZara na otoku Hvaru 13. do 31.7. 1990.
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Sl 3. Dnevni hodovi satnih vrijednosti relativne vlage
zraka za meteorolodku postaju Hvar za razdoblja
od 13. do 15.7.1990, od 18. do 20.7.1990. te
od 21. do 23.7.1990.

Fig. 3. Daily courses of hourly values of relative humi-
dity for Hvar for the periods 13-15 July, 18-20
July and 21-23 July 1990.
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Dubrovnik 1.6 mm. Osim ovih osnovnih mete-
orolo§kih elemenata obradeni su i drugi kao
§to su naoblaka, insolacija i atmosferske po-
jave. Kasno naveder 13.7. na svim postajama
otoka Hvara ali i na okolnim, zabiljeZeno je
sijevanje, grmljavina te poveéana naoblaka
(13. i 14.7. iznosila je 8/10 na postaji Hvar).
Na prikazu za period 18. do 20.7.1990. uoca-
va se porast relativne vlage zraka u no¢i
18/19.7. U tom periodu na svim postajama na
otoku Hvaru zabiljeZena je slaba kiSa ili kiSa
u tragovima (sl. 4. i tablica 1), §to je bilo
povezano s prolazom fronte preko Jadrana
prikazanoj na slici 7.

Pojadan vjetar uocava se tijekom dana
13. i 14.7. (s1. 5). U noénim satima 13/14.7.
kada nije bilo mjerenja brzine i smjera vjetra,
najvjerovatnije je doSlo do promjene smjera od
WNW na SSE. Ceste promjene brzine i smjera
vjetra uodavaju se i na prikazu za period 18.
do 20.7.1990. Promjena smjera je naroCito iz-
raZena kod prolaza fronte 18/19. 7. ali i u
narednim danima kada je ta Cesta promjena
smjera vjetra sve viS§e dobivala na znacCaju jer
se poveéavala brzina. Nakon prodora svjeZeg
zraka na Jadran, 21.7. je zabiljeZen mjeseCni
maksimum od 9 m/s. NaZalost u analizi vjetra
primjetan je nedostatak motrenja tijekom no¢i.

5. Analiza sinoptiékih situacija -

Promatrajuéi sinoptiCke situacije samo
za vrijeme trajanja Sumskog poZara mogucée
je naéi uzrodno posljedi¢nu vezu nastanka i
razvoja pozZara sa promjenom vremena. Ipak
ne treba zaboraviti da i vremenska stanja ko-
ja su prethodila poZaru u nekom duZem peri-
odu, npr. sezoni ili ¢ak cijeloj godini, takoder
imaju velik utjecaj na nastanak i Sirenje Su-
mskog poZara. Ovdje se prvenstveno misli na
anomalna cirkulacijska i vremenska stanja kao
uzroka dugotrajnih su$nih perioda. Pregled
suSnih perioda, njihova duljina i ucestalost za
1989, i 1990. godinu dani su u radu Dimitrov
i Jurdec (1991). Autori ukazuju da su$na raz-
doblja u 1990. godini nisu bila ekstremno du-
ga u odnosu na ranije godine, ali su dnevne
kolidine oborina, koje su kratkotrajno preki-
dale su$na razdoblja, bile vrlo niske i na po-
jedinim lokalitetima postignuti su apsolutni
mjesedni minimumi. Uzrok su$nih razdoblja
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SI. 4. Dnevni hodovi satne koligGine oborine za mete-
orfodku postaju Hvar za razdoblie od 18. do
20.7.1990.
Fig. 4. Daily courses of hourly values of precipitation
amount for Hvar for the period 18-20 July 1990.

treba traZiti u poremeéaju zonalnog strujanja,
a uspostavljanju u odredenim kraéim ili duZim
razdobljima meridionalnog strujanja, Sto je bio
sludaj 1990. godine (Capka i Mokori¢, 1991).
Pomicanje sredi§ta Azorske anticiklone prema
sjeveru i jadanja grebena visokog tlaka preko
srednje Europe uvjetovali su "suhe fronte”
koje su povremeno prelazile preko naSeg
podrudja. Osim izostanka oborina karakteristi-
ka ovih fronti je i mahovitost vjetra i brza
promjena njegovog smjera.

Podetak poZara vezan je uz stvaranje
slabo izraZzenog podrudja niskog tlaka zraka
dija je temperatura bila podjednaka sa okol-
nim zrakom, nad juZnom Italijom i Sredo-
zemnim morem (slika 6). Istovremeno zadrZa-
vanje prostranog podrudja visokog tlaka zraka
nad zapadnom i srediSnjom Europom sprijeca-
valo je direktni prolaz fronti preko nasih
podruéja. U ovakvom rasporedu bariCkih si-
stema sredozemni vlaZni zrak je samo djelo-
miéno zahvatio naSe krajeve u kojima je,
zbog nestabilnosti zraéne mase, zabiljeZeno
jako atmosfersko praZnjenje.

Iako je donekle sliéna sinoptiGka situ-
acija nad zapadnom i srediSnjom Europom kao
u prethodnom slucaju (slika 7), ipak su ka-
rakteristike fronti bitno drugadije. U meridio-
nalnoj struji ova fronta je nad podrucje Ja-
drana donijela hladniju zraénu masu i slabe
oborine bez burnih atmosferskih procesa. Sla-
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SI. 5. Dnevni hodovi satnih vrijednosti brzine i smijera vjetra za meteorolodku postaju Hvar za razdoblja od 13.
do 15.7.1990, od 18. do 20.7.1990. te od 21. do 23.7.1990.
Fig. 5 Daily courses of hourly values of wind speed and direction for Hvar for the periods 13-15 July,
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Sl. 6. Prizemna sinoptika situacija nad FEuropom Sl 7. Prizemna sinopticka situacija nad Europom

13.7.1990. u 12 UTC
Fig. 6. Surface synoptic analysis over Europe for 13
July at 12 UTC.

ba kiSa, povecana relativna vlaga zraka, pad
temperature i relativno slab vjetar pri prola-
zu fronte rezultirali su kratkoirajnim zau-
stavljanjem poZara. Vrlo je vjerojatno da se
postfrontalni razvoj vremena nije adekvatno
pratio. Poveéanje brzine vjetra, Ceste prom-
jene njegova smjera, pad relativne vlage i
postupni porast temperature zraka, uz nestru-
¢nu procjenu utjecaja koli¢ine oborine na vla-
gu Sumskog gorivnog materijala, rezultirali su
ponovnim razbuktavanjem poZara.

6. Zakljudak

Sumski pozari su rezultat elementarnih
nepogoda ali i sami su elementarne nepogode.
UocCavajuéi njihovu tijesnu povezanost, uz
ostalo i s vremenskim i klimatskim faktorima
pojedinog kraja, moguée je djelovati preventi-
vno. NazZalost kod nas se jo§ uvijek nedovolj-
no poklanja paZnja uzajamnoj vezi vremenskih
i klimatskih faktora s nastankom i Sirenjem
Sumskih poZara. Tako se iz ovog rada moZe
zakljuéiti da podruéje otoka Hvara nije adek-
vatno pokriveno meteoroloSkim postajama sa
kojih bi se mogli dobiti reprezentativni mete-
orolo§ki podaci korisni u zastiti Suma od poZa-
ra. Ovaj zakljucak se prvenstveno odnosi na
dio otoka istoéno od Jelse. Instrumentarij koji

18.7.1990. u 06 UTC
Fig. 7. Surface synoptic analysis over Europe for 18
July at 06 UTC.

se upotrebljava na postoje¢im postajama ne-
dostatan je =za preciznije analize pojedinih
meteoroloSkih parametara, koji su u problie-
matici zadtite Suma od pozara od izuzeine
vaznosti.

Prateéi i analizirajuéi sinopticke situa-
cije u jednom duZem razdoblju, pokazalo se
da je pomicanje srediSta Azorske anticiklone
sjevernije ili stvaranje jakog aticiklonalnog
grebena nad Zapadnom Europom uzrok pre-
mjeStanja putanja ciklonalnih sistema s vlaznim
atlantskim zrakom sjevernije ili juZnije od
nadih krajeva. Kao posljedica izostanka takvih
ciklonalnih sistema nad naSim krajevima jesu
dugi sudni periodi ne samo na otocima i obali
nego i u unutraSnjosti Hrvatske. U vezi s
tim, s veéom pozorno§éu bi trebalo pratiti
sezonske anomalije globalnog strujanja i susne
periode koji ih prate i njihovo djelovanje na
7ivi biljni pokrov ali i na suhi Sumski gorivni
materijal.

Paralelno s ispitivanjem suS$nih perioda
s meteorolofkog gledi§ta potrebno je obaviti
ispitivanja zapaljivog Sumskog materijala i ut-
jecaj meteoroloskih faktora na njega.

Tijek pozara, koji uvelike odgovara ti-
jeku poZara na otoku Korculi 1985. godine
(Vugetié, 1987), jo§ jednom potvrduje veé ta-
da uodenu d&injenicu da je nedovoljna koordi-
nacija gasilaca poZara i meteoroloske sluZbe,
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prvenstveno njenog prognostickog i silvomete-
oroloskog dijela.
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Summary

Forest fires are the result of severe
weather and they themselves are natural di-
sasters. By finding out their close relations-
hip with, among other things, the weather and
climatological factors of a particular region
it is possible to act preventively. As this pa-

per shows, the island of Hvar is not adequa-
tely covered with meteorological stations
able to produce representative meteorological
data to be used in the prevention of forest
fires. This is particularly the case with the
part of the island to the east of Jelsa. The
instruments used by the existing stations are
inadequate for a detailed analysis of those
meteorological parameters which are particu-
larly important in forest fire prevention.

An analysis of the synoptic situation
over a longer period has shown that a north-
ward movement of the Azorre anticyclone
center or the formation of a strong anticyc-
lone ridge over western Europe causes the
cyclone systems, with humid Atlantic air, to
change direction further to the north or south,
avoiding the Adriatic coast. The lack of such
cyclonic systems over Croatia results in long
drought periods not only on the islands but
also in the hinterland. Therefore, greater at-
tention should be paid to the global flow se-
asonal anomalies and the relative drought
periods and to their effect on both the flora
and the dry combustible forest material.

Parallelly to a meteorological appro-
ach to drought periods it is necessary to
carry out research on the combustible mate-
rial and on how it is affected by meteorolo-
gical factors.

The development of this fire, which
greatly resembles the development of a fire
on the island of Koréula in 1985 (Vudetié,
1987) only confirms what had already been
assessed, i.e. an inadequate coordination bet-
ween the fire-fighters and the meteorological
services, especially their prognostic and sil-
vometeorologic divisions.



