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SAZETAK

Klimatski parametri imaju velik utjecaj na pozare. Najznacajniji
klimatski ¢imbenici koji se uzimaju u obzir kad su u pitanju
$umski pozari su temperatura i vlaga, odnosno voda (oborine).
Sadrzaj vlage zivog goriva (LFMC) i mrtvog goriva (DFMC)
su slozeni fenomeni koji se medusobno razlikuju kod pojedi-
ne vrste drve¢a. Promjene u sadrzaju vlage su povezane s at-
mosferskim prilikama i dostupnoj vlagi u tlu s jedne strane te
ekofizikalnim karakteristikama vrste s druge strane.

Rezultatima ovih istrazivanja utvrdene su tocne vrijednosti
sadrzaja vlage zivog i mrtvog goriva lemprike (Viburnum ti-
nus L.). Oni bi trebali pomoc¢i kao smjernice u $to boljoj
protupozarnoj politici, a na korist potrajnog gospodarenja i
oc¢uvanja opcekorisnih funkcija $uma.
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Summary In recent years, there has been an increase in the number of forest
fires and burned areas in the wider Mediterranean area, includ-
ing our country. The increased danger is present in all areas af-
fected by the Mediterranean climate.

Climatic parameters have a great impact on fires. The most impor-
tant climatic factors that are taken into account when it comes to
forest fires are temperature and humidity or water (precipitation).
The moisture content of live (LFMC) and dead fuel (DFMC) are
complex phenomena that differ among tree species. Changes in
moisture content are related to atmospheric conditions and avail-
able soil moisture on the one hand, and the eco-physical charac-
teristics of the species on the other.

The results of these researches determined the exact values of live
and dead fuel moisture content in the strawberry tree (Viburnum
tinus L.). They should help as guidelines in the best possible fire
policy, and in favour of sustainable management and preserva-
tion of public forest functions.

Taking into account the influence of the researched meteorological

factors on the live fuel moisture content and the dead fuel mois-
ture content, it can be concluded from the obtained results that
the researched meteorological factors have an impact on the dead
fuel moisture content, while there was no such impact on the live
fuel moisture content.

Keywords: fires, moisture content, live fuel, dead fuel, Mediter-
ranean, strawberry tree (Viburnum tinus L.)

UVOD Tijekom posljednjih godina zabiljezen je porast broja Sumskih
pozara i spaljene povrs$ine na Sirem podrucju Sredozemlja pa
Introduction tako i u nasoj zemlji. Povecana opasnost prisutna je u svim

podru¢jima koja su pod utjecajem mediteranske klime.

Opcenito govoreci, hrvatsko sredozemno podrucje pripada
maritimno-suptropskom klimatskom tipu. Ljeti prevladava
zracna struja etezija, koja je pokrenuta cirkulacijskim sustavima
anticiklona zapadne i srednje Europe, a anticiklone su odvojci
subtropskog podrucja visokog tlaka, pomaknutog ljeti na sjever
i na europski kontinent.

Lemprika (Viburnum tinus L.) je zimzelen, do 3 m visok grm.
Rasprostranjena je pretezno u srednjem i zapadom dijelu Sre-
dozemlja, gdje je karakteristicna vrsta crnikovih $uma i nji-
hovih degradacijskih stadija.

Klimatski parametri imaju velik utjecaj na pozare. Tako Pyne
i dr. (1996), Kunkel, (2001), Viegas i dr. (2004) i Pereira i dr.
(2005) isti¢u da vrijeme i klima imaju klju¢nu ulogu u determi-
naciji pozarnog rezima nekog podrudja, a pozarni rezim zauz-
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Slika 1. Uzorci testiranja sadrzaja vla-

ge Zivog goriva (LFMC)

Figure 1. Samples of testing the live

fuel moisture content (LFMC)

74

vrat je vrlo blizak promjenama klime. Najznacajniji klimatski
¢imbenici koji se uzimaju u obzir kad su u pitanju Sumski pozari
su temperatura i vlaga odnosno voda (oborine). Povecanje ili
smanjenje sadrzaja vlage u gorivu rezultat je vremenskih uvjeta
(Simard 1968), a ovisi o fizioloskim i kemijskim karakteristi-
kama goriva (Castro i dr. 2003; Aguado i dr. 2007).

Sadrzaj vlage mrtvog goriva (DFMC) je prepoznat kao jedan
od najkriti¢nijih faktora koji utje¢u na nastanak i Sirenje pozara
(Van Wagner 1977; Chandler i dr. 1983; Agee i dr. 2002; Pollet
2003). Da postoji velika povezanost zapaljivosti i gorivosti med-
iteranskih vrsta i sadrzaja vlage u njima utvrdili su Cappelli i dr.
(1983), Xanthopoulos i Wakimoto (1992), Dimitrakopoulos i
Papaioannou (2001) i Alessio i dr. (2008).

MATERIJAL I METODE - Material and methods

Sadrzaj vlage testiranih uzoraka, odnosno sadrzaj vlage Zivog
goriva (LFMC) (slika 1.) dobiven je pomoc¢u standardizirane
jednadzbe za utvrdivanje sadrzaja vlage (postotno od suhe
tezine) metodom susenja u susioniku. Jednadzba glasi:

LFMC = (( FW- DW) / DW) * 100
gdje je:
LFMC - sadrzaj vlage testiranog uzorka
FW - masa svjezeg uzorka
DW - masa suhog uzorka

Istrazivanja dnevnih promjena sadrzaja vlage mrtvog goriva
(DEMC) (slika 2.) obavljena su na otoku Rabu i u Makarskoj.
Na Rabu su istrazivanja obavljena na meteoroloskoj postaju
Rab, a u Makarskoj na glavnoj meteoroloskoj postaju Makar-
ska. Uzorkovanje radi utvrdivanja dnevnih promjena sadrzaja
vlage mrtvog goriva obavljeno je prema metodologiji koju su
propisali Schroeder i Buck (1970).
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Slika 2. Etalonski Stapi¢i za testiranje sadrZaja
vlage mrtvog goriva (DFMC)

Figure 2. Samples sticks for testing the dead
fuel moisture content (DFMC)

Apsolutna dnevna promjena sadrzaja vlage dobivena je pomocu
standardizirane jednadzbe za utvrdivanje sadrzaja vlage (pos-
totno od suhe tezine) metodom susenja u susioniku. Jednadzba

glasi:
M, = ((M, - M) /M) * 100
gdje je:
M, - apsolutna dnevna promjena sadrzaja vlage
M, - dnevna masa Stapica
M, - masa apsolutno suhog stapi¢a (apsolutna kon-
stanta)

REZULTATI - Results

Tablica 1. Linearni korelacijski koeficijenti sadrzaja vlage Zivog goriva (LFMC) za lempriku (Viburnum tinus

L.) na Rabu

Table 1. Linear correlation coefficients of live fuel moisture content (LFMC) for strawberry tree (Viburnum

tinus L.) on Rab

Correlations (Lemprika-V. tinus-LFMC); Marked correlations are significant at p < .05000; N=25

LFMC| Sr. mj. zraé. vlaga | Sr. mj. temp. | Sr. mj. max. temp. | Sr. min. mj. temp. | Sr. mj. kol.
Variable zraka zraka zraka oborina
LFMC 1.00 -0.08 0.07 0.06 0.05 0.14

Na Rabu LEMC lemprike (Viburnum tinus L.) ne pokazuje
statisticki znacajnu korelaciju sa kori$tenim varijablama (tabli-
cal.).
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Tablica 2. Linearni korelacijski koeficijenti sadrZaja vlage Zivog goriva (LFMC) za lempriku (Viburnum tinus
L.) u Makarskoj

Table 2. Linear correlation coefficients of Live fuel moisture content (LFMC) for strawberry tree (Viburnum
tinus L.) in Makarska

Correlations (Lemprika-V. tinus-LFMC); Marked correlations are significant at p <.05000; N=25

LFMC| Sr. mj. zraé. vlaga | Sr. mj. temp. ‘ Sr. mj. max. temp. ‘ Sr. min. mj. temp. | Sr. mj. kol.
Variable zraka zraka zraka oborina
LFMC 1.00 0.24 -0.48 -0.48 -0.50 0.49

Statisticki znacajno, pozitivno i srednje jako u Makarskoj
korelira LFMC lemprike (Viburnum tinus L.) sa srednjom
mjese¢nom koli¢inom oborina. Korelacije LFMC sa srednjom
mjese¢nom temperaturom zraka, srednjom mjese¢nom maksi-
malnom temperaturom zraka i srednjom mjese¢cnom minimal-
nom temperaturom zraka su statisticki znacajne, negativne i po
karakteru srednje jake (tablica 2.).

Tablica 3. Rezultati regresijske analize za sadrzaj vlage Zivog goriva (LFMC) kao zavisne varijable za lempri-
ku (Viburnum tinus L.) na Rabu

Table 3. Results of regression analysis for live fuel moisture content (LFMC) as a dependent variable for the
strawberry tree (Viburnum tinus L.) on the island of Rab

Koef.
DF SS MS F Pr>F R Parc. R? RMSE
Var.

model | 5 | 2247.67134 | 449.53427 | 0.93 | 0.4864 | 0.1958 | -0.0158 | 15.38784 | 22.0428

Proc. Stand.
Varijabla DF t Pr > |{
Param. Pogr.
Intercept 1 101.78333 95.43206 1.07 0.2995
Sred. mj. zrac. vlaga 1 0.01012 1.01881 0.01 0.9922
Sred. mj. temp. 1 41.09812 24.33764 1.69 0.1076
Sred. max. mj. temp 1 -10.59091 12.98983 -0.82 0.4250
Sred. min. mj. temp. 1 -31.79093 18.04011 -1.76 0.0941
Sred. mj. kol. ob- 1 0.08436 0.09390 0.90 0.3802
orina

Sadrzaj vlage zivog goriva (LFMC) lemprike (Viburnum tinus
L.) na Rabu ne pokazuje statisticki znacajnu ovisnost LFMC
prema koristenim varijablama, $to je vidljivo iz rezultata multi-
varijatne regresijske analize prikazanih u tablici 3. Kada govori-
mo o utjecaju meteoroloskih ¢imbenika na testirano svojstvo
gorivog materijala vidljivo je da F iznosi 0,93, dok je Pr > F
0.4864, uz R* 0.1958.
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Tablica 4. Rezultati regresijske analize za sadrZaj vlage Zivog goriva (LFMC) kao zavisne varijable za lempri-
ku (Viburnum tinus L.) u Makarskoj
Table 4. Results of regression analysis for live fuel moisture content (LFMC) as a dependent variable for the
strawberry tree (Viburnum tinus L.) in Makarska

Parc Koef.
DF SS MS F | Pr>F R’ R ’ RMSE
Var.
model | 5 |5162.41066 | 1032.4821 | 3.17 | 0.0302 | 0.4546 | 0.3111 | 16.35967 | 18.0536
Proc. Stand.
Varijabla DF t Pr > |t|
Param. Pogr.
Intercept 1 66.78004 62.4117 1.07 0.2980
Sred. mj. zra¢. vlaga 1 0.59521 0.81785 0.73 0.4756
Sred. mj. temp. 1 36.03974 21.26787 1.69 0.1065
Sred. max. mj. temp. 1 -14.00926 14.32482 -0.98 0.3404
Sred. min. mj. temp. 1 -23.86311 10.45675 -2.28 0.0642
Sred. mj. kol. oborina 1 0.09282 0.07975 1.16 0.2589

Rezultati multivarijatne regresijske analize za sadrzaj vlage
zivog goriva (LFMC) lemprike (Viburnum tinus L.) u Makar-
skoj su prikazani u tablici 4. Oni pokazuju da na LEMC najblize
statisticki znac¢ajnom utjece srednja mjese¢na minimalna tem-
peratura zraka. Time je objasnjeno 45 % sadrzaja vlage Zivog
goriva spomenute vrste.

Tablica 5. Rezultati regresijske analize za sadrZaj vlage mrtvog goriva (DFMC) kao zavisne varijable za
lempriku (Vibirnum tinus L.) na Rabu
Table 5. Results of regression analysis for dead fuel moisture content (DFMC) as a dependent variable for
the strawberry tree (Vibirnum tinus L.) on the island of Rab

DF ss MS F | pr>p| R | Pore | Koef | priep
R Var.
Model | 3 | 1063.88949 | 354.62983 | 19.64 | <.0001 | 0.7281 | 0.6910 | 2.45866 | 4.24959
Varijabla DF Pf;:(:l‘;l. S;ZZf' t Pr> |t

Intercept 1 147.30860 12.05100 12.22 <.0001
Sred. dnev. zrac. vlaga |1 0.44333 0.16950 2.62 0.0158
Sred. dnev. temp 1 -0.43127 0.15511 -2.78 0.0109
Dnev. kol. oborina 1 1.39094 0.46795 297 0.0070
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Rezultati multivarijatne regresijske analize za sadrzaj vlage
mrtvog goriva (DFMC) lemprike (Viburnum tinus L.) na Rabu
prikazani u tablici 5. su pokazali da DEMC statisticki znacajno
ovisi o srednjoj dnevnoj zra¢noj vlazi, srednjoj dnevnoj tem-
peraturi i dnevnoj koli¢ini oborina. Time je objadnjeno 73 %
sadrZaja vlage mrtvog goriva spomenute vrste.

Rezultati multivarijatne regresijske analize za sadrzaj vlage mrt-
vog goriva (DFMC) lemprike (Viburnum tinus L.) u Makarskoj
prikazani u tablici 6. su pokazali da DFMC statisticki znacajno
ovisi o srednjoj dnevnoj temperaturi i dnevnoj koli¢ini oborina.
Time je objasnjeno 71 % sadrzaja vlage mrtvog goriva.

Tablica 6. Rezultati regresijske analize za sadrZaj vlage mrtvog goriva (DFMC) kao zavisne varijable za
lempriku (Vibirnum tinus L.) u Makarskoj

Table 6. Results of regression analysis for dead fuel moisture content (DFMC) as a dependent variable for
the strawberry tree (Vibirnum tinus L.) in Makarska

DF

SS

Parc. | Koef.

2
MS F | Pr>F| R o Voo

RMSE

Model | 3 | 1107.82685 | 369.27562 | 16.90 | <.0001 | 0.7071 | 0.6653 | 2.69119 | 4.67424

Proc. Stand.
Varijabla DF t Pr> |t
Param. Pogr.
Intercept 1 161.07731 12.34498 13.05 <.0001
Sred. dnev. zra¢. Vlaga 1 0.26311 0.19803 1.33 0.1982
Sred. dnev. Temp 1 -0.45858 0.20364 -2.25 0.0352
Dnev. kol. oborina 1 1.93848 0.74480 2.60 0.0166

RASPRAVA SA
ZAKLJUCKOM

Discussion with
conclusion
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Poznavanje obiljezja $umskih goriva jedan je od najvaznijih
faktora, kad su u pitanju Sumski pozari. Brzina Sirenja Sumskog
pozara ovisi o koli¢ini goriva, njegovim karakteristikama i kli-
matskim prilikama, a obrnuto je proporcijalna prema sadrzaju
vlage gorivog materijala. Gorivo je svaka tvar ili mjesavina
tvari koja se moze zapaliti i gorjeti (Chandler i dr. 1983). Pre-
ma Bilandziji (1992), Sumskim se gorivom smatra cjelokupna
koli¢ina biljnog materijala, mrtvog i Zivog koja se nalazi iznad
mineralnog dijela tla.

Sadrzaj vlage zivog goriva (LFMC) i mrtvog goriva (DFMC)
su slozeni fenomeni koji se medusobno razlikuju kod pojedine
vrste drveca. Sadrzaj vlage, odnosno vode najbolje determinira
sposobnost zapaljenja goriva, te ukoliko se ono zapali, koliko ¢e
biti uc¢inkovito izgaranje nakon paljenja. Promjene u sadrzaju
vlage su povezane s atmosferskim prilikama i dostupnoj vlagi
u tlu s jedne strane, te ekofizikalnim karakteristikama vrste s
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druge strane (Castro i dr. 2003). Kao $to je i vidljivo iz dobi-
venih rezultata, energija zapaljenja Sumskog goriva lemprike
(Viburnum tinus L.) je manja kod veceg sadrzaja vlage. S druge
strane, sadrzaj vlage utje¢e na ponasanje vatre, jer kad je gore-
nje reducirano zbog vlaznosti goriva i daljnje zapaljenje je
ograniceno.

Mrtvo gorivo ¢esto je presudni ¢imbenik u nastajanju Sumskih
pozara. Uglavnom, pozar uvijek zapocinje na mrtvom gorivu.
Sadrzaj vlage mrtvog goriva se brze i ¢eS¢e mijenja nego sadrzaj
vlage zivog goriva. Kako navodi Simard (1968), otpustanje
ili prihvacanje vlage svakako prvenstveno ovisi o fizikalnim
i kemijskim karakteristikama, ali je, bez obzira na te karak-
teristike presudna uloga klimatskih aktivnosti (kisSa, vjetar,
sunc¢ana razdoblja, kondenzacija, zracna vlaga i dr.). Stoga,
bolje razumijevanje klimatskim uvjeta i vegetacijskih karakter-
istika u pogledu sadrzaja vlage goriva te njihovog medusobnog
odnosa moze doprinijeti poboljsanju spoznaja o protupozarnoj
problematici i identificirati kriticne periode visokog rizika od
sumskih pozara.

Uzimajudi u obzir utjecaj istrazivanih meteoroloskih ¢cimbenika
na sadrzaj vlage Zivog goriva i sadrzaj vlage mrtvog goriva, iz do-
bivenih rezultata moze se zaklju¢iti da istrazivani meteoroloski
¢imbenici, na obje istrazivane lokacije, imaju utjecaj na sadrzaj
vlage mrtvog goriva, dok takvog utjecaja na sadrzaj vlage zivog
goriva nije bilo.
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