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SAZETAK

Posljednjih nekoliko desetljeca na podrucju Meditera-
na, uslijed povecanja temperaturnih ekstrema i povecanja
ucestalosti toplinskih valova s maksimalnom dnevnom
temperaturom zraka vecom od 30 °C, prisutan je general-
ni trend povecanja opozarene povrsine, ucestalosti pozara,
njihovog intenziteta i Zestine. U Hrvatskoj je taj trend ta-
koder uodljiv, a osobito na podrucju krsa. U radu je prika-
zana i prostorna razdioba podrucja ugrozenih toplinskim
stresom na podrucju Hrvatske koja potvrduje da je upravo
jadransko podrucje najugrozenije s obzirom na klimatske
promjene kod nas. Dodatno zabrinjava ¢injenica da se po-
drudje ugrozenosti od pozara za vrijeme susnih i vrucih
razdoblja $iri od jadranske obale prema unutrasnjosti Hr-
vatske. Analiza klimatskih pokazatelja prikazana u radu
ukazuje na ¢injenicu da u buduc¢nosti mozemo ocekivati
sve vecu opasnost od pozara otvorenog prostora u Repu-
blici Hrvatskoj po prostornoj i sezonskoj ugrozi. Prema
raznim klimatskim scenarijima u Europi se o¢ekuju inten-
zivniji, ¢e8¢i i dugotrajniji valovi vru¢ine u drugoj polovici
21. stoljeca pa ¢e zasigurno najveci izazov odrzivog gospo-
darenja Sumskim ekosustavima na podrucju Mediterana
biti borba protiv Sumskih pozara.

Kljucne rijeci: Sumski poZzari, otvoreni prostor, Hrvatska

Nera Baksié, dipl.ing.5um., Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb, nmarkovic@sumfak.hr
Marko Vuéetié, dipl.ing., Drzavni hidrometeoroloski zavod, Gri¢ 3, 10 000 Zagreb, mvucetic@cirus.dhz.hr
Prof.dr.sc. Zeljko épanjol, Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb, spanjol@sumfak.hr

30



Baksié, N., Vuletié, M., épanjol, Z.: Potencijalna opasnost od poZara otvorenog prostora u RH, str.: 30 - 40

Summary

UVOD

Introduction

The past few decades in the Mediterranean, due to the
increase of temperature extremes and increased frequency of
heat waves with maximum daily air temperature above 30
°C, there is a general trend of increasing fire-affected areas,
the frequency of fire, their intensity and severity. In Croatia,
this trend is also evident, especially in the field of rubble. The
paper describes the spatial distribution of the areas at risk of
heat stress on the Croatian territory which confirms that it
was the Adriatic region the most vulnerable with respect to
climate change in our country. An additional problem is the
fact that the area of fire risk in dry and hot period extending
from the Adriatic coast to the Croatian inland. Analysis of
climate indicators presented in the paper indicates that in
the future we can expect an increasing risk of fire of open
space in the Republic of Croatia in terms of spatial and se-
asonal endanger. According to various climate scenarios in
Europe are expected to be more intense, more frequent and
longer-lasting heat waves in the second half of the 21st cen-
tury and will certainly the greatest challenge of sustainable
management of forest ecosystems in the Mediterranean will
be the fight against forest fires.

Keywords: forest fires, open area, Croatia

Pozari otvorenog prostora ovise o nizu ¢imbenika kao
$to su geoloski, geomorfoloski, pedoloski i vegetacijski, ali
najznacajniji utjecaj na njihov nastanak i irenje imaju kli-
matske prilike. Taj je utjecaj posebno naglasen u posljed-
njih nekoliko desetlje¢a u kojima je prisutan generalni
trend povecanja opozarene povrsine, ucestalosti pozara,
njihovog intenziteta i Zestine. Najveci izazov odrzivog
gospodarenja Sumama na podrucju Mediterana jest bor-
ba protiv Sumskih poZara, sveprisutne i rastuce prijetnje
uslijed aktualnih klimatskih promjena. Sumski pozari na
podrucju Mediterana godisnje uniste oko 600 000 ha po-
vrdine, $to je dvostruko vise nego sedamdesetih godina
proslog stolje¢a (www.fao.org).

POKAZATEL]JI OPASNOSTI OD POZARA - Indicators
of risk of fire

Svako mjesto ima svoj pozarni rezim koji je definiran
s ucestalo$¢u pozara i prosjecnom godiSnjom izgorenom
povrsinom, ali isto tako poZarni rezim moze se opisati izve-
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denim veli¢inama koje su rezultat medudjelovanja vlazno-
sti/suhoce prirodnog gorivog materijala i vremenskih pri-
lika odredenog kraja. Neke od takvih veli¢ina su i dnevna
(DSR-Daily Severity Rating), mjese¢na (MSR- Monthly
Severity Rating) ili sezonska (SSR- Seasonal Severity Ra-
ting) ocjena Zestine. Pod sezonskom ocjenom Zestine sma-
tra se procjena potencijalne ugrozenosti od sumskih po-
Zara za vrijeme poZzarne sezone s obzirom na vremenske i
klimatske uvjete. Za ocjenu srednjih vrijednosti mjesecne
i sezonske ocjene zestine primjenjuje se kanadska meto-
da za procjenu opasnosti od pozara (Canadian Forest Fire
Weather Index System (CFFWIS)), poznatija kao FWI
(Fire Weather Index), a koja se ve¢ 30 godina operativno
primjenjuje u Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu.
Ocjena Zestine u sebi sadrzi meteoroloske uvjete i stanje
vlaznosti mrtvog Sumskog gorivog materijala. Stoga MSR
i SSR sluze za klimatsko-pozarni prikaz prosjecnog stanja
na nekom podrucju po mjesecima u toplom dijelu godine
(svibanj-listopad) i za pozarnu sezonu od lipnja do rujna.
Opcenito se smatra da je potencijalna opasnost od pozara
raslinja vrlo velika ako je SSR > 7.

U pozarnoj je sezoni, prema razdoblju 1981-2010, naju-
grozenije podrucje u Hrvatskoj, s obzirom na pozare rasli-
nja, dalmatinska obala s otocima i dalmatinsko zalede (Ba-
resi¢, 2011). Glavni razlozi su dugotrajna su$na razdoblja
s visokom temperaturom zraka. Tu potencijalnu opasnost
od Sumskih pozara svakako povecava i ljudski ¢cimbenik
zbog povecanog broja turista u ljetnim mjesecima. Srednje
vrijednosti SSR na tom podrudju su uglavnom u rasponu
od 8 do 12 s izuzetkom okolice Splita, otoka Lastova i za-
padnog dijela otoka Korc¢ule gdje dosezu vrijednosti SSR
gotovo 16. Cijeli sjeverni Jadran, ali i dio gorske Hrvatske
(Lika) imaju umjerene do velike vrijednosti SSR (4-8), a
na dijelu Cresa i u podrucju oko Pule javlja se ¢ak i vrlo
visoka opasnost od pozara (8-12). Posebno su vidljive
promjene koje su se zbile u isto¢nom dijelu kontinentalne
Hrvatske. Nekada ne toliko ugrozeno podrucje Baranje i
okolice Zupanje, s obzirom na pozare na otvorenom, sada
pokazuje povecane vrijednosti SSR od 4 do 8.
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Slika 1. Srednja sezonska zestina (S5R) na podrucju Hrvatske u razdobljima 1961-1990. (lijevo,
bijelo podrucje — ne raspolaze se meteoroloskim podatcima u digitalnom obliku u tom razdobljui
19861-2010. (desno) (Baresic, 2011).

Figure 1 ~Mean seasonal ferocity (55K) on Croatian territory in the period 1961-1990. (left, white
area - not available meteorological data in digital form at this time, 19861-2010. (right) (Baresic,

2011).

Prostorna analiza srednjih sezonskih Zestina (SSR) po-
sljednja tri desetljeca je pokazala Sirenje podrucja s velikom
potencijalnom opasnos¢u od pozara raslinja od dalmatin-
skih otoka i obale prema zaledu u odnosu na standardno
klimatsko razdoblje 1961-1990. Medutim, podrucje od
umjerene do velike opasnosti prodirilo se na sjeverni Ja-
dran, kao i na isto¢nu Slavoniju. Svakako da je jo$ uvijek
najugrozenije podrudje srednji Jadran s obzirom na poja-
vu pozara raslinja u ljetnim mjesecima kada vladaju duga
sus$na razdoblja s visokom temperaturom zraka. Iz svega
je vidljivo da se podruéja s povecanom potencijalnom
opasno$¢u od pozara raslinja nezaustavljivo $ire. Osim
prostorne promjene, ocekuje se i vremenska promjena u
produljenju pozarne sezone od svibnja do listopada zbog
klimatskih promjena. Ovi rezultati se uklapaju u $iru sliku
$irenja podrucja velike ugrozenosti od pozara raslinja na
Sredozemlju i isto¢noj Europi u ljetnim mjesecima.

Analiza ocjene mjesecne Zestine (MSR) na primjeru
za 2011. godinu pokazuje op¢i trend produljenja sezone
opasnosti od pozara raslinja i to raniji pocetak (svibanj) te
kasniji zavr$etak (rujan) sezone (slika 2). Takoder, uoclji-
Vo je znatno povecanje vrijednosti MSR za cijelo podrucje
Hrvatske u rujnu 2011.
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Slika 2. Srednja mjesecna zestina (MSK) na podrucju Hrvatske za 5.19. mjesec 2011. prikazana
kao razlika od srednje mjesecne zestine(MSR) u razdobljima 1961-1990.

Figure 2. Mean monthly ferocity (MSR) on Croatian territory for 5 and 9 months of 2011 is shown
as the difference from the mean monthly severity (MSK) in the period 1961-1990.

Prema proracunu linearnog trenda MSR za srpanj (slika
3.) vidljivo je njegovo povecanje za sve tri prikazane me-
teoroloske postaje koje imaju duge nizove meteoroloskih
motrenja. Prema analizama linearnih trendova vrijednosti
za sve tri postaje za srpanj su statisticki signifikantne.

16 1 - 16 4
Hwvar {1901-2010) trend = 4_19.900 god Crikvenica {1901-2007)

| MSR sr 1 MSR srpanj *
12 pani * st 2t 1" trend = 3.83/100 gogl

1901 1916 1931 1046 1961 1976 1909 H 190 !‘31& 1931 1846 1961 1876 18N Z‘Dﬁ‘

+ Osijek (1951-2010) (.. o4 = 5 361100 god
Slika 3. Linearni trend srednje mjesecne zestine o B s o
(MSR) za srpanj za meteoroloske postaje Hvar,

Crikvenica i Osijek.

Figure 3. The linear trend of mean monthly
severity (MSR) for July to meteorological station
Hvar, Krk and Osijek.
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Slika 4. Sezonska vjerojatnost ugrozenosti (SVU) od 10 ivise uzastopnih dana s maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka >=30°C za odabrane meteoroloske postaje u razdobljima 1961-1990.
i1981-2010.

Figure 4. Seasonal probability threat (SVU) of 10 or more consecutive days with maximum daily air
temperature >=30°C for selected meteorological stations in the period 1961-1990. and from 1981
t02010.

Toplinski stres je takoder pokazatelj povoljnih vremen-
skih uvjeta za nastanak i Sirenje pozara raslinja. Ekstre-
mno visoke temperature, osobito ako su dugotrajne, po-
kazatelj su vremenskog stanja koje pospjesuje isusivanje
mrtvog gorivog materijala na tlu, ali i vegetacije opcenito,
te se na taj nacin povecava potencijalna opasnost od poza-
ra raslinja u toplom dijelu godine. Vru¢i dani su definirani
kao dani s maksimalnom dnevnom temperaturom zraka
od 30 CiviSe. Razdoblje od deset uzastopnih vrucih dana,
kojim je definiran toplinski stres, neizravno ukljucuje i kri-
terij suse. Dakle, u takvom definiranju povoljnih vremen-
skih uvjeta za nastanak i $irenje pozara raslinja ukazuje se
na vrucine (vruca razdoblja) koje djeluju u sprezi sa sus-
nim razdobljima. Prema raznim klimatskim scenarijima
ocekuju se intenzivniji, cesci i dugotrajniji valovi vrucine
u Europi u drugoj polovici 21. stoljeca. Prostorna razdioba
ugrozenih podrucja od toplinskog stresa na podrudju Hr-
vatske potvrduje da je jadransko podrucje najugrozenije s
obzirom na klimatske promjene kod nas, a u Europi Sre-
dozemlje (Feist, 2011). Ono se, u posljednja tri desetlje-
¢a, §iri od jadranske obale prema unutrasnjosti Hrvatske,
odnosno od juga prema sjeveru i od istoka prema zapadu.
Pokazuje se i znatno povecani broj vrucih dana te broj raz-
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[ _Dd;os -I.;roja poiZara l;tunrnnng prns;ura u RH (%)
(1995-2014)

Kontinent 18%

doblja s vie od deset uzastopnih vru¢ih dana posljednjih
30 godina u odnosu na standardno klimatsko razdoblje
1961-1990. Moze se zakljuciti da ¢e se trend promjena
koje se dogadaju posljednjih nekoliko desetlje¢a nastaviti
i u budu¢nosti. To znaci daljnje povecanje temperaturnih
ekstrema i povecanje ucestalosti toplinskih valova s mak-
simalnom dnevnom temperaturom zraka ve¢om od 30 °C
na podrudju Hrvatske.

SUMSKI POZARI U REPUBLICI HRVATSKOJ (1995.-
2014.) - Forest fires in Croatia (1995"-2014™)

U razdoblju od 1995. do 2014. godine u Republici Hr-
vatskoj bilo je sveukupno 5377 pozara Sumskog i ostalog
zemljista, a ukupno je opozareno 259 003,17 ha. U nave-
denom dvadesetogodi$njem razdoblju, godi$nji prosjek
iznosi 269 pozara s prosjecno godi$nje opozarenom po-
vr$inom od 12 950,16 ha. Odnos broja pozara i opozare-
nih povr$ina za podrudje krsa i za podrucje kontinenta u
razdoblju 1995.-2014. godine prikazan je na slikama 5.i 6.

Slika 5. Odnos broja pozara
otvorenog prostora u Republici
Hrvatskoj (%) (1995- 2014) (Izvor:
Hrvatske sume d.0.0.)

Figure 5. The ratio of the number of
fires of open space in the Republic of
Croatia (%) (1995- 2014) (Source:
Croatian Forests Ltd.)

Kri 8%

Odnos npaianih povriinau RH (%)
(1995-2014)

Slika 6. Odnos opozarenih povrsina
u Republici Hrvatskoj (%)(1995-

Kontinent 6% 2014) (Izvor: Hrvatske sume d.o.0.)
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Figure 6. The ratio of burned areas in
Croatia (%) (1995-2014) (Source:
Croatian Forests Ltd.)
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Odnos opoiarene povriine po upravama
suma na krsu (%) (1995-2014)
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Slika 7. Odnos opozarene povréine po Upravama suma podruznicama na
krsu (%)(1995-2014) (Izvor: Hrvatske Sume d.o.0.)

Figure 7. The ratio of burnt area by Forest Administration on karst (%)
(1995-2014)
(Source: Croatian Forests Ltd.)

Iz prikaza je vidljivo da je podrucje krsa znacajno ugro-
zZenije pozarima otvorenog prostora, i po broju i po opoza-
renoj povrsini. Od uprava suma na krskom podrudju istice
se Uprava $uma podruznica Split, koja u ukupno opozare-
noj povrsini na krsu sudjeluje sa 81 % (slika 7.).

Kada govorimo o uzrocima nastanka pozara, za 60-70 %
pozara uzrok nastanka ostaje nepoznat. Od poznatih uzro-
ka, samo je 10 % nastalo prirodno (udar groma), a 90%
je posljedica slucajnog ili namjernog djelovanja ¢ovjeka
(nepaznja, paljenje poljoprivrednog otpada, namjerno
paljenje, promet, elektricni vodovi, mine i ostalo). Proma-
tramo li sezonsku dinamiku pozara, imamo dva kriti¢na
razdoblja. Prvo kriti¢no razdoblje javlja se u kasnu zimu i
rano proljece (IL, III, IV mjesec) i vezano je uz poljodjelske
radove, a udio broja pozara tog razdoblja iznosi vise od 30
% od ukupnog godisnjeg broja pozara. lako su pozari u
tom razdoblju Cesti, nisu velikih ili katastrofalnih razmje-
ra. Drugo kriti¢no razdoblje je u ljetnim mjesecima (VII,
VIII, IX mjesec), kada nastane oko 50 % godi$njeg broja
pozara.

Najrelevantniji podatak kada opisujemo pozare jest pro-
sjecna izgorena povr$ina po jednom pozaru. Ta povrsina
bi trebala dati sliku cjelokupnog vatrogasnog ustroja: br-
zinu opazanja, dojave, intervencije, tehni¢ku pripremlje-
nost, kvalitetu infrastrukture i dr. Kod uredenog sustava
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ta povrsina ne bi trebala biti ve¢a od 10 ha. U Republici
Hrvatskoj prosjecna izgorena povrsina po jednom pozaru
iznosi 48,17 ha. Ta vrijednost za krsko podrucje iznosi ¢ak
55,67 ha, a za kontinentalno podrucje 14,84 ha.

Tablica 1. Procjena Steta na drvnoj masii opcekorisnim funkcijama suma (2008.-2014.)

Table 1. Assessment of the damage to the wood mass and beneficial functions of forests (2008th-

2014th)
Krsko podrucje Kontmenvt.a Ino Ukupno
podrucje
Karst area . Total
Continental area
2008.-2014. 2008.-2014. 2008.-2014.
Ostecena drvna masa-visina
Stete (kn)
Damaged felled timber-level of 386.319.745,00 61.689.973,00 448.009.718,00
damages (kn)
Stete na opéekorisnim
funkcijama (kn)
) . 1.135.588.054,00 37.848.865,00 1.173.436.919,00
Damage on beneficial functions
of forest (kn)
UKUPNO
1.521.907.799,00 99.538.838,00 1.621.446.637,00
TOTAL

(Izvor: Hrvatske Sume d.o.0.)
(Source: Croatian Forests Ltd.)

RASPRAVA I
ZAKLJUCAK

Discussion and
Conclusion

38

Iz tablice 1. vidimo da je ukupna procjenjena Steta na-
stala u razdoblju 2008-2014. godine ve¢a od 1,6 milijardi
kuna, od ¢ega je gotovo 94 % nastalo na krskom podrudju.
Preko 72 % tog iznosa odnosi se na Stete nastale na opce-
korisnim funkcijama $uma.

Razne definicije svrstavaju pozar raslinja u skupinu ele-
mentarnih nepogoda, $to je ispravno, ali njegov se nasta-
nak vezuje uz drugu elementarnu nepogodu, suu. Susa
je u Hrvatskoj upravo najces¢a elementarna nepogoda
koja uzrokuje najvece gospodarske Stete (38% od uku-
pnih $teta), a pozari su zastupljeni sa 7% od ukupnih $te-
ta (DHMZ). Iz analiziranih klimatskih podataka vezanih
za susna i vruca razdoblja mozemo zakljuciti da je i dalje
najugroZenije stenomediteransko podrucje Suma alepskog
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bora (Pinus halepensis Mill.). Medutim, sve je viSe ugro-
zeno podrucje eumediteranske i hemimediteranske vaz-
dazelene Sume hrasta crnike (Quercus ilex L.), mediteran-
ske Sume crnog bora (Pinus nigra J. F. Arnold) te kulture
alepskog bora (Pinus halepensis Mill.). Veca je ugrozenost
submediteranskih i epimediteranskih termofilnih listo-
padnih Suma hrasta medunca (Quercus pubescens Willd.)
s bjelograbi¢cem (Carpinus orientalis Mill.) ili crnim gra-
bom (Ostrya carpinifolia Scop.). Ucestalija susna i vruca
razdoblja dovela su do sve veceg broja pozara u istocnoj
(panonskoj) Hrvatskoj u ritskim Sumama vrba (Salix sp.)
te nizinskim $umama hrasta luznjaka (Quercus robur L.).
Posebnu opasnost predstavljaju pozari u mladim sastoji-
nama u fazi obnove Suma u stadiju ponika i pomladka.
Podruc¢je ugrozenosti od pozara za vrijeme su$nih i vrucih
razdoblja, sve viSe obuhvaca brdska i planinska podrucja
$to u posljednje vrijeme potvrduju sve ¢es¢i i veci pozari
u Sumama jele (Abies alba Mill.), smreke (Picea abies (L.)
H. Karst.) i bukve (Fagus sylvatica L.). Iznesena analiza
klimatskih pokazatelja ukazuje da mozemo ocekivati sve
vecu opasnost od pozara otvorenog prostora u Republici
Hrvatskoj po prostornoj i sezonskoj ugrozi.

Slijedom navedenoga, smjernice za iduce razdoblje tre-
baju ukljuciti:

1. Podizanje razine svijesti stanovni$tva o problematici
pozara otvorenog prostora.

2. Podizanje razine svijesti svih interesnih skupina o
vaznosti sprjecavanja pozara otvorenog prostora, o po-
trebi poboljsanja prevencije i gaSenja pozara te vaznosti
sanacije poZzarista.

3. Obucavanje interesnih skupina na svim razinama u
integriranom upravljanju Sumskim pozarima te u tehni-
kama prevencije i kontroliranja pozara putem edukacij-
sko-promidzbenih programa. Sukladno interesima struke
poboljsati organizacijski sustav koji ukljucuje sve sudioni-
ke: Drzavna uprava za zastitu i spasavanje, Hrvatska vatro-
gasna zajednica, Ministarstvo unutarnjih poslova, lokalna
uprava i samouprava, Javna poduzeca (Sume, vodoprivre-
da, infrastruktura, promet i dr.), Drzavni hidrometeoro-
loski zavod, Ministarstvo poljoprivrede (poljoprivredna
savjetodavna sluzba), Hrvatsko agrometeorolosko drus-
tvo, Ministarstvo obrane.

4. Uskladivanje pojedinih sektorskih zakona i propise
(Sumarstvo, zastita prirode, zastita okolisa, vatrogastvo,
turizam, lokalna uprava i samouprava i dr.) i priprema za-
konodavnih prijedloga o integriranom upravljanju Sum-
skim pozarima.

5. Razvijanje informacijskog sustava vezanog za Sum-
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ske pozare (dio okolisnog informacijskog sustava) koji ¢e
obuhvacati podatke o pozarima (regionalno, upravama
$uma, tipu vegetacije i sl.), elemente nadzora, predvida-
nja, upozorenja, pracenja kretanja vecih pozara. Takoder,
taj informacijski sustav mora sadrzavati mjere planiranja,
donosenja odluka i stratedkih planova intervencija. Takav
bi sustav imao za cilj:
- Izvrsiti odgovarajucu analizu dosadasnje ucestalosti
pojave pozara, njihovih razmjera i koristenih mjera
- Razraditi algoritme kojima bi se uz pomoc¢ racunala:
- rukovodilo preventivom (optimalizacija)
- rukovodilo gasenjem pozara
- rukovodilo sanacijom pozarista
- analiziralo uspjeSnost preventive i gaSenja u svr-
hu poboljsanja sljedeceg djelovanja (samokorekcija)
6. Izrada vlastitog modela klasifikacije vegetacije u od-
nosu na gorivost (Fuel Models).
7. Istrazivanje i razvijanje metoda obnove i sanacije iz-
gorenih povrsina.
8. Istrazivanje i izrada modela pojave i $irenja Sumskih
poZara.
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