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STRUCNI RAD-Professional paper

Klasifikacija i ponasanje Sumskih pozara u

protupozarnoj zastiti

Classification and behavior of forest fires in fire protection

izv. prof. dr. sc. Damir Barci¢
Alojzije Dosli¢, mag. ing. silv.

doc. dr. sc. Roman Rosavec
doc. dr. sc. Mario Ancié

SAZETAK

Summary

Pozari otvorenog prostora i Sumski pozari klju¢an su
destabiliziraju¢i ¢imbenik za S$umske ekoloske sus-
tave. Ponasanje i dinamika pozara ovisi o nizu biotskih
i abiotskih ¢imbenika. Stoga je potrebno odredene el-
emente u klasifikaciji Sumskih pozara zasebno poznavati
i istrazivati. Naravno, razumijevanje ponasanja pozara i
njihovo predvidanje klju¢no je u protupozarnoj zastiti. U
radu se ukazuje i na zakonsku regulativu koja se posebno
odnosi na jedan iznimno bitan segment, a to je otvorenost
suma. To je bitan alat upravljanja s pozarnim situacijama,
brzeg dolaska na pozarista, suzbijanje pozara te smanji-
vanja Sumskih povrsina zahvacenih pozarom.

Kljucne rijeci: vatra, protupozarna zastita, tipovi pozara,
gorivi materijal

Open space fires and forest fires are a key destabilizing fac-
tor for forest ecosystems. The behavior and dynamics of fires
depend on a number of biotic and abiotic factors. Therefore,
it is necessary to know and investigate certain elements in
the classification of forest fires separately. Of course, under-
standing fire behavior and predicting is crucial in fire pro-
tection. The paper also points out the legislation that espe-
cially refers to one extremely important segment, and that is

Izv. prof. dr. sc. Damir Baréic., Doc. dr. sc. Roman Rosavec, Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zavod za ekologiju i uzgajanje
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the openness of forests. It is an important tool for managing
fire situations, faster arrival at fires,fire fighting and reduc-
ing forest areas affected by fire.

Key words: fire, fire protection, fire types, combustible ma-
terial

Sumski pozar je nekontrolirano, stihijsko kretanje vatre po
$umskoj povrsini. Obuhvaca u cijelosti zivu i mrtvu organ-
sku tvar (humus, treset, prizemno raslinje, grmlje i stabla)
na Sumskom zemlji$tu. U medunarodnoj pozarnoj ter-
minologiji (Goldammer 1991) razlikuje se Sumski pozar
(eng. Forest Fire) koji se odnosi na zemljiste definirano
kao Sumsko prema nekoj klasifikaciji. Nadalje, postoji
i pojam pozara na prirodnim (Sumskim) podrucjima
ili napustenom poljoprivrednom zemljistu koje nije in-
tenzivno koristeno (eng. Wildland Fire). Uz navedeno
spominje se i pozar koji gori nekontrolirano u prirodnom
stanistu (eng. Wildfire). Uzroci Sumskog pozara su prirod-
ni (udar munje, vulkanske aktivnosti, prirodno istjecanje
plina), antropogeni i nepoznati uzroci. Prema Pravilniku
o nacinu prikupljanja podataka o $Sumskim pozarima (NN
82/2019) veliki je broj antropogenih uzroka: Sumski pozar
izazvan iskrom uslijed kvara na elektricnim vodovima,
izazvan iskrenjem koc¢nica vlaka ili padom elektri¢nog
voda, izazvan ispuhom (ispustanje uzarenih ugljikovih
depozita, vruéi kataliticki pretvarac) i ko¢nicama vozila
koja prometuju, izazvan iskrama iz motora i strojeva (npr.
motorne pile) u industriji, Sumarstvu i poljoprivredi,
izazvan oruzjem, izazvan svim tipovima spaljivanja ko-
rova i pozara raslinja na poljoprivrednom zemljistu, izaz-
van paljenjem smeca u sluzbenim ili ilegalnim deponijima
(smetlista), nenamjerno izazvan uzarenim predmetima
kori$tenima od strane ljudi, kao $to su vatromet, cigarete,
vrudi pepeo u domacinstvu. Za stavljanje pozara pod kon-
trolu, vazno je razumjeti osnovne fizikalno-kemijske pro-
cese koji dovode do pojave pozara i okoli$ne ¢imbenike koji
utjecu na ponasanje pozara. Vatra je vidljivi dio gorenja.
Gorenje je kemijska reakcija tri ¢imbenika: topline, goriv-
og materijala i kisika. Pozarni trokut ilustriraju tri elemen-
ta koja moraju biti prisutna da bi doslo do pozara. Ako se
ukloni jedan od ovih elemenata, pozar ¢e se ugasiti. Kisik
je komponenta zraka koja je potrebna kako bi gorive tvari
gorjele i koja postoji u okruzenju $umskih pozara. Zrak, u
obliku vjetra igra klju¢nu ulogu u odredivanju ponasanja
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$umskih pozara. Toplina je energija potrebna da zapalji-
vi materijal ispusti plinove koji se mije$aju sa kisikom 1i
izazivaju paljenje. Goriva tvar moze biti zagrijana na razne
nacine da bi dostigla toc¢ku zapaljenja. Goriva tvar je bilo
koji zapaljivi materijal ili vegetacija koja postoji i moze se
zapaliti. Vrsta, kolicina, distribucija i sadrzaj vlage u go-
rivoj tvari ¢e utjecati na ponaSanje pozara. U Sumskom
ekosustavu razlikuje se sljede¢i gorivi materijal: humus,
$umska prostirka, travna vegetacija i drvenasti materijal.
Za procjene opasnosti od pozara posebno je vazna Sum-
ska prostirka i humus. Ovdje se razlikuje fino (Fine Fuel
Moisture Code, FFMC), srednje krupno (Duff Moisture
Code, DMC) i krupno (Drought Code, DC) sumsko gorivo
(Tomasevi¢ i Vuceti¢ 2014; Vucetic¢ i Vucetic¢ 2011).

Kljucan dio u zastiti Suma od pozara odnosise na prevenciju
i razlicite preventivne mjere. U nacionalnom zakonodavs-
tvu Zupanije, gradovi i op¢ine moraju planirati i provoditi
sljedece preventivno-uzgojne radove na povrsinama $uma
koje se nalaze na njthovom podrucju, a koje su u vlasnistvu
sumoposjednika: 1. Izrada i odrzavanje protupozarnih
prosjeka i puteva 2. Izrada i odrzavanje protupozarnih
prosjeka s elementima $umske ceste, uz prethodnu sug-
lasnost $umoposjednika preko ¢ijih Cestica prelazi trasa
- kod izgradnje nove trase 3. Ci$¢enje i odrzavanje rub-
nih pojaseva uz javne prometnice i Zeljeznicke pruge 4.
CiS¢enje i uspostavu sigurnosnih visina i udaljenosti na
trasama elektroenergetskih vodova 5. Odrzavanje Cistim
i uredivanje postojecih izvora vode u Sumama 6. Ostale
preventivno-uzgojne radove planirane godisnjim planovi-
ma ili planovima zastite od pozara.

Pod preventivno-uzgojnim radovima prema Pravilniku o
zadtiti Suma od pozara (NN 33/2014) smatramo: 1. Njegu
sastojina 2. Pravodobnu proredu sastojina 3. Piljenje i uk-
lanjane suhog granja na stablima i suhih stabala 4. Izrada
i odrzavanje protupozarnih prosjeka i puteva 5. Izrada i
odrzavanje protupozarnih prosjeka s elementima Sumske
ceste 6. Ostale preventivno uzgojne-radove u $umskim
predjelima koji su ispresijecani prometnicama. Isti radovi
obvezni su za provodenje i u drzavnim Sumama. Polazeci
od ¢injenice da su Sumski pozari prema svim pokazateljima
najveca opasnost za Sume Republike Hrvatske, a posebno
za Sume koje se nalaze u mediteranskom podrucju, organ-
izaciji i provodenju zastite Suma od pozara daje se poseb-
no znacenje (Jurjevi¢ i dr 2009).
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Obveze svih subjekata zastite od pozara, pa tako i Hr-
vatskih Suma d.o.o., utvrdene su zakonskim i posebno
podzakonskim aktima kojima su detaljno propisane
mjere i postupci koji se moraju provoditi: Zakonom o
Sumama (NN 82/06, 68/18) ¢lankom 68., Zakonom o va-
trogastvu (NN 139/04, 125/19) i Pravilnikom o postupku
za ostvarivanje prava na sredstva iz naknade za koristenje
opc¢ekorisnih funkcija Suma za izvr§ene radove u Sumama
(NN 46/18) propisane su sljedece obveze. O izdvajanju za
razminiranje Suma i Sumskog zemljista osigurava se 30%
sredstava naknade za opcekorisne funkcije $uma, nadalje
za opremanje i osposobljavanje vatrogasnih zajednica osi-
gurava se 20% sredstava naknade za opcekorisne funkcije
suma, od cega je 5% za vatrogasne zajednice sukladno
posebnom propisu iz podrucja vatrogastva, a preostalih
15% za vatrogasne zajednice s podrucja Republike Hr-
vatske. Zatim Zakonom o zastiti od pozara (NN 107/07,
92/10) propisane su mjere i radnje radi otklanjanja uzroka
pozara te otklanjanja i gasenja pozara, takoder i otklan-
janje posljedica prouzrokovanih pozarom koje se mora-
ju provoditi. Pravilnikom o za$titi Suma od pozara (NN
33/14) i Pravilnikom o nacinu prikupljanja podataka,
sadrzaju i vodenju Upisnika te uvjetima koristenja po-
dataka o Sumskim pozarima (NN 82/19) jo§ detaljnije se
ureduje postupanje sa Sumskim pozarima.

Za preventivne mjere, ali i kod gaSenja pozara bitan pre-
duvjet $to brze intervencije, pristupa i stavljanja poza-
ra pod nadzor je otvorenost Suma. U tom slucaju $irenje
pozara moze se usporiti, ograniciti i kvalitetnije planirati
nacin gasenja. Otvorenost cestama i putevima definirana
je u smislu definicija i Pravilnikom o zastiti $uma od poza-
ra (NN 33/2014). U Pravilniku se navode sljede¢i nacini
otvorenosti Suma:

Protupozarna prosjeka s elementima Sumske ceste -
prosjeceni prostor u Sumi u obliku pruge, ocis¢en od
drveca i niskog raslinja, Sirine 4-15 m s elementima
$umske ceste koji ima namjenu prolaska vatrogasnih voz-
ila do pozarista. Protupozarnom prosjekom s elementima
Sumske ceste se u ovom Pravilniku ne smatra prosjeceni
prostor ispod trasa elektroenergetskih vodova kao niti
sumske ceste/$Sumske vlake koje prvenstveno sluze za sve
ostale potrebe kod gospodarenja Sumskim sastojinama;

Protupozarna prosjeka — prosjeceni prostor u $umi u
obliku pruge, ocis¢en od drveca i niskog raslinja, Sirine
4-15 m bez elemenata Sumske ceste, koji ponekad prolazi
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A - Sumska protupozarna cesta, foto: D. Bar¢i¢

B - Protupozarna prosjeka s elementima Sumske ceste, foto: D. Bar¢i¢
C - Protupozarna prosjeka, foto: Z. Sever

D - Protupozarni put, foto: D. Bar¢ié

Slika 1. Sumske prometnice i putevi

Figure 1. Forest roads and paths

okomito na slojnicu terena. Protupozarnom prosjekom se
u ovom Pravilniku ne smatra prosjeceni prostor ispod tra-
sa elektroenergetskih vodova kao niti prosjeke koje prven-
stveno sluze kao granice gospodarskih podjela na odjele u
pojedinim gospodarskim jedinicama;

Protupozarni put — Sumska staza koja je preuska za prolaz
vozila te sluzi za prolazak vatrogasaca i priru¢ne vatro-
gasne tehnike do pozarista.
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'Sumske protupozarne ceste vezane za kriko podrugje,
osobito za mediteranski dio krsa gdje su $umski pozari
dominantan ¢imbenik koji negativno utjece na Sume. Pri-
marna zadaca tih cesta nalazi se u okviru preventivnih
mjera borbe protiv $umskih pozara, a u slu¢aju nastanka
pozara moraju omoguciti §to povoljnije uvjete za njegovo
suzbijanje. U prvom redu otvorenost ve¢ih umskih kom-
pleksa, te dolazak na pozariste gasiteljima i pristup s voz-
ilima. Sumske protupozarne prometnice spadaju u grupu
prometnica s kolnickom konstrukcijom bez veznog zas-
tora tj. kolnik je kameni. Takav tip kolnika vrlo je osjetljiv
na protjecanje povrsinske vode s erozivnim djelovanjem,
prometno opterecenje i prodor vode u dublje slojeve. Pri
odrzavanju vazno je redovito obilaziti i kontrolirati kol-
nik, a uocene deformacije i o$tecenja sanirati u zacetku
te sprijeciti daljnja progresivna ostecenja odgovaraju¢im
materijalom, strojevima i metodama rada (Pi¢man 2007).
Od 1992. godine do 2009. godine izgradeno je 4.373 km
protupozarnih prosjeka s elementima $umskih cesta ili
prosjecno godisnje 273 km. Posebno intenzivna gradn-
ja bila je 1992. godina kada je izgradeno ¢ak 520 km. U
izgradnju se prosjecno godi$nje utrosi 37.833.826 kn, za
odrzavanje prosjecno su godisnje ulozena sredstva u izno-
su od 28.872.351 kn, a za motrenje i dojavu pozara, izrade
promatracnica te njihovo odrzavanje svake godine utrosi
se 22.622.242 kuna. (Jurjevic¢ i dr 2009).

REZULTATI-Results

Klasifikacije pozara razlikuju se u pojedinim zemljama,
premda su u europskim zemljama ve¢ dugo vremena
prihvacene standardne podjele. Te podjele navode Dim-
itrov (1987), Spanjol (1996) Na otvorenom prostoru
mogu nastati razliciti pozari. Uobicajena je sljedeca pod-
jela:

e Sumski pozari
e pozarilivada i pa$njaka
e pozari u ratarskim kulturama

e pozari trajnih nasada (vinogradi, maslinici)

1 " Sumske protupozarne ceste nisu obuhvacene Pravilnikom o
za$titi Suma od pozara (2014)
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Medutim postoji vise vrsta, klasifikacija Sumskih pozara.
Podjela prema nacinu nastanka je sljedeca:

e prirodni (nekontrolirani, divlji, stihijski)
e umjetni (kontrolirani, planirani)

Prema Goldammeru (1991) navodi se i podjela
umjetnih pozara, tj. kontroliranih pozara prema
razlozima izazivanja pozara:

e radi spaljivanja drvenaste vegetacije za dobivanje
trave za ispasu ili poljoprivrednu proizvodnju

e radi ciS¢enja polja od ranijih poljoprivrednih
kultura i obogacivanja tla mineralnim tvarima

¢ radi uklanjanja Sumskih ostataka i sirovog humusa
u procesu obnove $umskih stanista

e paljenje vatre radi lova
Podjela prema tipu gorivog materijala:
e podzemni pozar ili pozar korijenja i treseta
e prizemni ili niski pozar
e pozar u kro$njama ili visoki pozar

e pozar osamljenog drveca ili grmlja

Dodatno prema nekim autorima (Thomas i McAlpine
2010) postoji i podjela na tri tipa visokih ili pozara u
kro$njama:

e pasivni pozar kro$nje

e aktivni pozar kro$nje

e nezavisni pozar krosnje
Podzemni pozar ili pozar korijenja zahva¢a humus i

tresetne slojeve koji su ispod Sumske organske prostirke
ili ne razgradenog dijela povrsinskoga sloja Sumskog tla.

31



VATROGASTVO I UPRAVLTANJE POZARIMA, br. 1-2 / 2020., vol. X, Zagreb

MINERALNO
TLO

Slika 2. Podzemni poZar (http://www.fire.uni-freiburg.de/eurofire/EuroFire-Training-Materials-EF 2-Tech-
niques-BCMS.pdf 15.12.2020.)

Figure 2. Ground fire

32

Napreduje vrlo polagano, ali konstantno stvara veliku top-
linu i razara materijal prili¢no jednolicno. Pozar treseta
moze trajati i nekoliko mjeseci i nanijeti vece $tete ako
unisti korijenje drveca. U krskom terenu unistava humus
izmedu kamenja i isusuje tlo, pa ugibaju stabla i mlade
biljke.

Prizemni pozar nastaje kada se zapali gornji sloj Sumske
organske prostirke te podstojno grmlje i pomladak
Sumskog drveca. To je najcesca vrsta pozara i on izbija
svuda. Prizemni pozar u odrasloj Sumi u kojoj nema su-
haraka, ostecuje tek u manjem opsegu ziliste pojedinih
stabala. Najstetniji je u mladiku i u sastojinama u dobi
letvika, pogotovo u mladim Sumama cetinjaca koje cesto
potpuno unistava. U starijim sastojinama Cetinjaca moze
se prenijeti u krosnje te postaje visoki pozar. Ja¢i prizemni
pozar u Sumama u kojima je drvece tanke kore ostecuje
ziliste stabala i tada ugiba kambij; stoga se stabla suse, a
mjestimice i cijele sastojine. Za unistenje kambija dovoljna
je temperatura od 54 °C (Spanjol 1996).

Pozar u kro$njama ili visoki pozar cesto je vezan uz Sume
Cetinjac¢a. Premda takvi pozari radi visoke temperature
zahvacaju i bjelogori¢ne i vazdazelene sume. Od Suma
eukaliptusa u Potugalu, Australiji, Suma breze u Rusiji
do hrastovih $uma u Sredozemlju. Kod lete¢ih pozara u
kro$njama vatra preskace s jedne krosnje na drugu i brzo
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Slika 3. Prizemni poZar (http://www.fire.uni-freiburg.de/eurofire/EuroFire-Training-Materials-EF2-Tech-
niques-BCMS.pdf 15.12.2020.)

Figure 3. Surface fire

napreduje. Pozar u krosnjama moze nastati iz prizemnog
kada zapaljeni materijal na tlu poprimi jaci intenzitet.
Pozar u kro$njama uvijek je Stetan jer progaljuje i razara
zahvacene sastojine. Osobito brzo unistava borove kulture
radi njihove gustoce i strukture sastojine.

Pozar stabala na osami nastaje obicno od munje i stablo
tada izgori. Najce$ce se dogada u praSumama, ali u drugim
krajevima svijeta ¢esto ga uzrokuju pastiri, Sumski radnici
ili izletnici loze¢i vatru uz drvece.

Postoji i razlic¢ita stru¢na terminologija kada se objasnjava
ponasanje pozara. Frekvencija pozara odnosi se na
prosjecan broj pozara u odredenom vremenu (ukoliko se
Cetiri pozara dogode u 100 godina, frekvencija pozara je
4 pozara u 100 godina). Interval pozara odnosi se na vri-
jeme izmedu dva pozara na istom podrudju (npr. interval
izmedu prvog i drugog pozara je 55 godina, izmedu treceg
i cetvrtog 30 godina). Pozarno razdoblje je prosjecan in-
terval pozara na istom podru¢ju (npr. na odredenom
podrucju u 100 godina, pozarno razdoblje je 25 godina).
Ciklusi pozara odnose se na broj godina potreban da isto
podrucje ponovno bude zahvaceno pozarom (npr. u Sumi
od 100 ha povrsine; u prvom pozaru izgorjelo je 50 ha, u
drugom pozaru 15 ha, u tre¢em pozaru 35 ha; to se do-
godilo u ciklusu pozara od 120 godina) prema Thomas i
McAlpine (2010).
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Slika 4. Visoki pozar (http://www.fire.uni-freiburg.de/eurofire/EuroFire-Training-Materials-EF2-Techniques-

BCMS.pdf 15.12.2020.)

Figure 4. Crown fire
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Vjetar ima najvece djelovanje na ponasanje pozara od svih
vremenskih ¢imbenika. Vjetar izravno utjece na brzinu
Sirenja i smjer pozara. Jak vjetar Ce rezultirati intenzivnim
pozarom koji se brzo $iri. Vjetar ¢e doprinijeti ponasanju
pozara na sljedece nacine: vjetar dodaje kisik (zrak) vatri
sto uzrokuje gorenje veceg intenziteta, nadalje vjetar ¢e u
velikoj mjeri utjecati na smjer pozara, zatim vjetar ce po-
ravnati (ili savijati) plamenove pozara preko goriva ¢ime
se povecava stopa po kojoj se te gorive tvari sude i pale
kao i povecanje intenziteta gorive tvari, vjetar ¢e podici
upaljene Zeravice i pepeo ispred glavnog pozara, ¢ime se
izazivaju novi pozari koji se zovu ,pozari na pojedinim
tockama*“ ili ,,skokovi pozara”

Postoje i drugi ¢cimbenici koje treba uzeti u obzir u odnosu
zra¢nog strujanja i pozara. Smjer vjetra se odnosi na smjer
iz kojeg vjetar dolazi (npr. juzni vjetar je vjetar koji dolazi
s juga i krece se u smjeru sjevera preko terena). Istovreme-
no karakteristike tla (topografija) mogu utjecati na smjer
i brzinu vjetra. Naprimjer, vjetrovi mogu biti kanalizirani
duz kanjona ili doline u blago drugacijem smjeru i ve¢com
brzinom. Smjer i brzina vjetra su krajnje varijabilni i mogu
se promijeniti u svakom trenutku i to u velikoj mjeri. Ova
promjena moze se pripisati lokalnim oscilacijama vjetra
u interakciji s reljefom, poput oluja ili efektima lokalnih
karakteristika vjetra. Varijabilnost vjetra je izuzetno vazno
pitanje za vatrogasce zato $to vjetar promjenom smjera i
snagom utjece na Sirenje i intenzitet pozara. To je iznimno
vazno bez obzira koliko je duga fronta pozara, a moze biti
presudno za vatrogasne postrojbe koji rade na rubnim
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Slika 5. Utjecaj vjetra na poZar (http://www.fire.uni-freiburg.de/eurofire/EuroFire-Training-Materials-EF 2-
Techniques-BCMS.pdf 15.12.2020.)

Figure 5. Influence of wind on wildland fire

dijelovima ili na glavi pozara. Uz vjetar na pozare mogu,
ali u pozitivnom smislu utjecati oborine. Kisa ¢e imati
efekt kvasenja pozara, mada stupanj do kojeg ¢e kisa utje-
cati na ponasanje pozara moze uvelike varirati zavisno od
koli¢ine oborina i trajanja kiSe: tamo gdje kisa pada stalno
i kontinuirano u dugom vremenskom razdoblju, goriva
tvar ¢e apsorbirati vise vlage i nece biti lako zapaljiva. Ve-
liki kratkotrajni pljusak u kratkom vremenskom periodu
nece u velikoj mjeri utjecati na sadrzaj vlage u povrsinskoj
gorivoj tvari $to znaci da ce ona biti lakSe zapaljiva. Treba
istaknuti i varijacije izmedu dana i no¢i. Ponasanje pozara
tijekom noci se izuzetno razlikuje od njegovog ponasan-
ja tokom dana. Aktivnost pozara je Cesto (ali ne uvijek)
relativno niska tokom nodi i nekad to moze predstavljati
odli¢nu priliku za nastojanja u gasenju pozara. Klju¢ne to-
pografske karakteristike koje doprinose ponasanju vjetra
su: nagib i izlozenost (ekspozicija). Vatra koja se razvija
uzbrdo generira viSe toplinskog usmjerenog strujanja
(konvekcije) i zraci toplinu koja prethodno zagrijava ne-
izgorjelu gorivu tvar ispred pozara. Sto je strmiji nagib, to
je ovaj efekt veci. Suprotno vrijedi za pozar koji se spusta
niz padinu. Opca pravila koja treba uzeti u obzir kada se
razmatra efekt nagiba na ponasanje pozara su: na svakih
10° rasta nagiba, dvostruka je stopa $irenja vatre i na sva-
kih 10° pada nagiba, polovina stope Sirenja vatre.
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Lty ZRACENJE
Slika 6. Pona$anja vatre uz nagib (http://www.fire.uni-freiburg.de/eurofire/Eu-
roFire-Training-Materials-EF2-Techniques-BCMS.pdf 15.12.2020.)

Figure 6. Behavior of fire along inclination
' KOMKCIJA

SMJER POZARA

Slika 7. Pona3anja vatre kada pozar ide niz nagib (http://www fire.uni-frei-

burg.de/eurofire/EuroFire-Training-Materials-EF2-Techniques-BCMS..pdf
15.12.2020.)

Figure 7. Fire behavior when a fire goes down a slope
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JUZNI NAGIB (PADINA) SJEVERNI NAGIB (PADINA)
SUHLJE VLAZNIE
SUNCANIJE SJENOVITIE

TOPLIJE GORIVE Tv HLADNIJE GORIVE TVARI

Slika 8. Utjecaj izloZenosti na ponaSanje pozara (sjeverna hemisfera) (http://www.fire.uni-freiburg.de/eurofi-
re/EuroFire-Training-Materials-EF2-Techniques-BCMS.pdf 15.12.2020.)

Figure 8. Influence of exposure on fire behavior (northern hemisphere)

Ekspozicija djelomi¢no odreduje vrstu i sastav vegetacije.
Na sjevernoj hemisferi:

« padine okrenute prema jugu generalno ce biti suncane i
suhe uz vise vegetacije.

« padine okrenute prema sjeveru ce biti sjenovitije i
vlaznije sa skiofilnom vegetacijom.

» stanje padina okrenutih prema istoku ili zapadu biti ce
negdje izmedu okruzenja padina okrenutih prema jugu
ili sjeveru. Te padine ¢e u velikoj mjeri odredivati njihova
geografska lokacija te lokalni vremenski uvjeti; $to varira
od jedne lokacije do druge. Ponasanje umskog pozara biti
¢e pod utjecajem ekspozicije zbog varijabilnosti sunceve
svjetlosti, vegetacije i sadrzaja vlage od jedne ekspozicije
do druge.

Teren predstavljaju fizicke karakteristke na povrsini ne-
kog zemljista. Reljef zemlje utjece na ponasanje pozara.
Doline, grebeni, kanjoni, planine ili ravnice mogu imati
razlicite utjecaje na smjer, brzinu i intenzitet pozara. Teren
¢e utjecati na smjer i brzinu vjetra. Poput vode, vjetar struji
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duz najniZeg i najlakseg puta slijedeci konture reljefa. Neki

primjeri tog odnosa su:

o u planinama ili brdima, vjetar pokazuje tendenciju da

ide uz ili niz doline

» lokalne vjetrove moze generirati teren, vjetar koji puse
uz nagib tijekom dana moze postati vjetar koji ide niz na-

gib tijekom no¢i.

« zaklonjena strana grebena moze imati turbulentni vjetar
koji puse u suprotnom smjeru od dominantnog vjetra.

Pozar koji se primice vrhu grebena povecava brzinu i in-
tenzitet te se ponasa nepredvidljivo. Kanjoni i planinski
prijevoji (sedla) mogu usmjeravati vjetar u usku stazu koja
se brzo krece. U takvim okolnostima, oblik reljefa tjera i
pozar i vjetar u podrucje gdje ti cimbenici imaju maksi-
malan ucinak na ponasanje pozara poznatog kao ucinak
(efekt) dimnjaka. Pozar koji je pod utjecajem efekta dim-
njaka pokazat ¢e ekstremno ponasanje pozara i brzo ce
se kretati kroz uski teren (Slika 10). Mnogobrojne teske

‘—N

yz

als-EF2-Techniques-BCMS.pdf 15.12.2020.)

Figure 9. Turbulence on sheltered slope
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Slika 9. Turbulencija na zaklonjenoj padini (http://www.fire.uni-freiburg.de/eurofire/EuroFire-Training-Materi-
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nesreCe vatrogasaca povezane su sa naglim ubrzavan-
jem fronte pozara u usjecima i kanjonima. Taj fenomen
poznat u literaturi kao ,efekt dimnjaka®, zadnjih 10-ak
godina intenzivno se istrazuje prora¢unima i eksperimen-
tima na pozarima, a zbog slicnosti s erupcijama nazvan
je i ,eruptivni pozar. Sam mehanizam moze se objasniti
na sljedeci nacin. Pozar koji se razvija na kosini ili u kan-
jonu u pocetku ce se razvijati relativno sporo. Nakon ne-
kog vremena vrh (prednji, gornji dio) pozara ce se brze
razvijati jer prima toplinu od pozara ispod. Prednji dio
pozara Ce razviti ve¢i plamen i vecu brzinu Sirenja sto ce
za posljedicu imati uvodenje vece koli¢ine svjezeg zraka
i jo§ brzeg Sirenja pozara. Iako vecina ljudi razmislja o
razvoju pozara kao linearnom S$irenju pozara, eruptivni
pozar se razvija eksponencijalnom brzinom. Eksperimen-
tima, analizama pozara i proracunima navodi se podatak
0 100 puta vecoj brzini pozara (Viegas i dr 2005). Pozar
se u tom slucaju $iri neslu¢enom brzinom i u par minuta
moze potpuno unistiti velika podrucja. Toplina nastala
od pozara moze sama proizvesti snazne vjetrove te na taj
nacin moze dovesti do zabune da se radi o vjetru ili nekoj
drugoj atmostferskoj pojavi koja je dovela do ,,eruptivnog”
pozara. Eruptivhom pozaru nije potreban nikakav van-
jski poticaj. Uvjeti potrebni za razvoj eruptivnog pozara
su: vegetacijom prekrivena kosina gdje pocinje pozar koji
sam povecava intenzitet i ubrzava do ,erupcije’, nevezano
na vanjske utjecaje. Sto strmija kosina i $to suda i »finija“

goriva tvar erupcija ¢e se brze dogoditi. Ako kosina nije
dovoljno duga i kosa pozar se mozda nece ubrzati do
erupcije jer ¢e kosina potpuno izgorjeti. Taj odnos ko-
sine i brzine dolaska do erupcije je jako zanimljiv a vri-
jeme do erupcije se smanjuje sa ve¢im nagibom. Npr. u
slucaju 30° kosine ili u vrlom strmom i zatvorenom usjeku
do erupcije moze do¢i prakticno odmah nakon pocetka
pozara. Sama goriva tvar nije u principu bitna jer ¢e do
erupcije do¢i. Ukoliko se radi o tezem gorivu poput grm-
lja vrijeme do erupcije je duze nego kod ,lakseg” goriva
kao npr. trave. Upravo to je razlog zasto je do sada veliki
broj vatrogasaca stradao u ovakvim uvjetima (Rothermel
1993; Butler i dr 1998; Furnish i dr 2001; Viegas 2004; Vie-
gas i dr 2008; Spanjol i dr 2011). Dolaskom do poZara koji
se polako razvija na dnu kosine ili kanjona lako se preci-
jene vlastite mogucnosti i oprema. Gaseci pozar odostraga
i napredujuci po bokovima pozara prema naprijed ili se
smjestajuci na samu kosinu vrlo se lako gasitelji mogu
naci iznad pozara koji svojim ubrzanjem i eventualnom
erupcijom lako iznenadi. U literaturi se navodi kako sama
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SMJER VJETRA

Slika 10. Eruptivni poZar ili uinak dimnjaka (http://www.fire.uni-freiburg.de/eurofire/EuroFire-Training-Mate-
rials-EF2-Techniques-BCMS .pdf 15.12.2020.)

Figure 10. Eruptive fire or chimney effect
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taktika gaSenja ovakvih situacija izri¢ito zabranjuje post-
avljanje ljudi na kosinu iznad pozara. Ukoliko se radi o
velikom podrucdju zahva¢enom pozarom na kosini s ve-
likom koli¢inom gorive tvari, eruptivni pozari mogu biti
i potencijalna opasnost za zgrade i vozila postavljena na
cestama ili pak na vrhu kosina (Slika 10).

RASPRAVA I ZAKLJUCCI-Discussion with conclusions

Pozari trose niz vrsta goriva (organske tvari) $to utjec¢e na
sumski ekosustav u smislu degradacije, ali izgaranjem i na
atmosferu jer dominantna frakcija je ugljik. Prema Andre-
ae i Merlet (2001) i Hoelzemnn i dr. (2004) najviSe ugljika
(oko 90%) u atmosferu se emitira putem ugljikovog diok-
sida (CO,) i ugljikovog monoksida (CO). Prizemni poZari
Sire se gorivima koja su blizu tla, poput trave ili mrtvog
lis¢a, suhe stabljike, humus, dok u visokim pozarima iz-
garaju kro$nje grmlja i stabala. Prizemni pozari pale tlo
koje je bogato organskim tvarima. Mogu nastati udarima
groma i mogu tinjati dulje vrijeme sve dok promjene vre-
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mena ne idu u prilog gasenju ili Sirenju u povrsinski ili
eventualno visoki pozar. U nacionalnoj zakonskoj regu-
lativi temeljem Pravilnika o zastiti Suma od pozara (NN
33/2014) navode se sljede¢i parametri za procjenu opas-
nosti od Sumskog pozara. Vegetacijski pokrov, antropo-
geni ¢imbenici, klima, staniste, orografija i Sumski red.
Svi ovi ¢imbenici mogu se na¢i u Sumsko-gospodarskim
osnovama gospodarskih jedinica, podrucja i u programi-
ma gospodarenja Sumama pravnih osoba koje gospodare
Sumama i Sumskim zemljistima. Unato¢ nekima od nave-
denih parametara koji povecavaju rizik od pojave pozara
za protupozarnu zastitu je neophodno provoditi mjere na-
dzora i osmatranja primjenjujuci novije tehnologije npr.
daljinska istrazivanja (satelitsko pracenje, videonadzor,
termokamere i sl.). Satelitima Terra, Aqua, i MSG (Me-
teosat Second Generation) koji snimaju stanje tla pomocu
uredaja MODIS (Moderate Resolution Imaging Spec-
trometer) i SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and In-
frared Imager). Iz njihovih snimaka racunaju se produkti
za otkrivanje poZzara, odnosno vrucih tocaka, temperatura
tla (LST, Land Surface Temperature), stanje vegetacije te
refleksivnost povr$ine Zemlje u pojedinim pojasevima
valnih duljina (Vodari¢ 2014). U nove tehnologije spada
i IPNAS inteligentni sustav za daljinski protupozarni na-
dzor otvorenog prostora i automatsko rano otkrivanje
Sumskog pozara. To se postize analizom slika kamere u
vidljivom dijelu spektra tijekom dana, a u bliskom infra-
crvenom dijelu spektra tijekom no¢i. Sustav za prepozna-
vanje Sumskog pozara automatski analizira sliku, trazeci
vidljive znakove vatre, poput dima pozara u dnevnim
uvjetima i plamena vatre u no¢nim uvjetima.

Uz spomenuto iznimno bitan je, a vjerojatno i presudan
pristup Sumskim prometnicama radi brzog i u¢inkovitog
gasenja. U ovom slucaju gradnja Sumskih protupozarnih
cesta koje se po zahtjevima razlikuju od Sumskih gosp-
odarskih cesta, jer one ve¢im dijelom ionako nisu gosp-
odarski isplative (Pi¢man i dr 1998; u Antoli¢ 2018).

Neke Sume imaju raznodobnu strukturu i slojevi grmlja i
drveca nisu diferencirani. U tom slucaju Sirenje i intenzitet
pozara moze biti izraZeniji. Razvijaju se pozari kro$nje ili
dolazi do prijelaza iz prizemnog pozara u pozar krosnje.
Ipakiu takvim uvjetima mogu se pojaviti manje neizgorjele
povrsine. Promatrano kao cjeloviti kompleks i u tim
Sumama se na razini rastera mogu pojaviti neizgorjele
zakrpe. To je vazno u procesima revitalizacije ekosustava
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jer postoje jezgre za obnovu. Na primjer, u mjesovitim
sumama cetinjaca Sierra Nevade u Kaliforniji dolazi do
takve pojave (Stephenson i dr 1991).

U odnosu $umske vegetacije prema prirodnoj ugrozenosti
od pozara moze se razlikovati pet glavnih kategorija
Sumske vegetacije prema Bertovi¢u i Lovri¢u (1987):

I. kategorija - prirodno nezapaljiva vegetacija (prirod-
ni uvjeti za nastanak sumskog pozara su vrlo slabi);
obuhvaceni su oni vegetacijski tipovi gdje je pojava
pozara vrlo te$ka ili onemogucena radi vlaznosti
stani$ta i hidromorfne grade biljaka. U toj kategoriji
obuhvacene su vlazne §ume nizinskog podrucja, za-
tim poplavna i moc¢varna stanista u rjecnim dolinama
dunavskog sliva. Radi se o priobalnim vrbicima (Sali-
cetalia), Sumskim zajednicama johe (Alnetalia), te
Sumske zajednice hrasta luznjaka (Quercetalia).

I1. kategorija - tesko zapaljiva vegetacija (prirodni uvjeti
za nastanak Sumskog pozara su slabi); obuhvacena je
vecina listopadnih Suma brdskog i nizeg gorskog po-
jasa u kontinentalnim krajevima. To su Sume hrasta
kitnjaka i obi¢nog graba, hrasta cera i $ume pitomog
kestena. Pozari ovdje mogu nastati zbog udara groma,
ali se vatra i tada rijetko prosiruje pa stradavaju tek
pojedina stabla ili grupe drveca.

III. kategorija - umjereno zapaljiva vegetacija (prirod-
ni uvjeti za nastanak $umskog pozara su umjereni);
obuhvacene su sve crnogori¢ne Sume visokogorskog
te nizeg i viSeg predplaninskog pojasa. Radi se o buk-
ovo-jelovim Sumama (Abieti-Fagetum), jelovim i sm-
rekovim $umama. Iako su zbog smole u drvu i igli-
cama te Sume Cetinjaca medu vegetacijskim tipovima
najlakse zapaljive, pozari u njima vrlo su rijetki zbog
vlaznije i hladnije klime.

IV. kategorija - lako zapaljiva vegetacija (prirodni uvjeti
za nastanak Sumskog pozara su veliki); obuhvacene su
kserofilne listopadne submediteranske Sume te $iroko
rasprostranjene panjace i Sikare submediteranskog
krsa, gdje je zapaljivost povecana tijekom vruceg i
su$nog ljetnog razdoblja. Glavni edifikatori tih Suma
su: hrast medunac (Quercus pubescens Willd.), crni
grab (Ostrya carpinifolija Scop.), bijeli grab (Carpinus
orientalis Mill).
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V. kategorija — veoma i ekstremno zapaljiva vegetacija
(prirodni uvjeti za nastanak Sumskog pozara su vrlo
veliki); obuhvacene su tipi¢ne sredozemne vazdaze-
lene Sume (Quercus ilicis), zatim makije i garizi. Zbog
izrazite i dugotrajne ljetne suse i velike vrudine, ali i
zbog obilja lako zapaljivih eteri¢nih ulja u vedini bil-
jaka, zapaljivost tih vegetacijskih tipova vrlo je velika.
U V. kategoriji vegetacije treba istaknuti ekstremno
zapaljive Sume primorskih cetinjaca - alepskog bora
(Pinus halepensis Mill.), dalmatinskog bora (Pinus
dalmatica Vis.), pinije (Pinus pinea L.), cempresa (Cu-
pressus).

U uvjetima odredenih klimatskih promjena (Flannigan i
dr. 2009) vise temperature zraka i duza razdoblja suse s
vec¢im brojem sezona kada imamo ekstremno suha i eks-
tremno vruca ljeta sigurno ¢e utjecati na zapaljivost Sumske
vegetacije i povecani broj pozara u onim podru¢jima koja
¢e biti viSe zahvacena. Unatoc¢ tome, Sumski ekosustavi se
mogu ucinkovito cuvati pove¢anim preventivnim mjera-
ma i radovima, tj. pravilnim i pravovremenim $umsko-
uzgojnim mjerama. U tom slucaju i povecani broj pozara
ne mora utjecati na klju¢an podatak, a to je prosje¢no
manje povrsine zahvacene jednim pozarom.
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