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U radu je dan pregled pojavnosti pozara u administrativ-
nome podruéju Grada Dubrovnika u razdoblju od 2017.
5 do 2021. godine, s osvrtom na podruc¢je Dubrovacko-
SAZETAK neretvanske Zupanije, odnosno na aktivnosti koje se
provode u okviru Zupanije i Grada u prevenciji pozara.
Primijenjena metodologija u ovom radu je analiza pros-
tornih podataka prikupljanih visegodi$njim pracenjem u
okviru Vatrogasnog operativnog centra Vatrogasne zajed-
nice grada Dubrovnika, odnosno kreiranih karata putem
geografskog informacijskog sustava (GIS) u racunalnom
programu Q-GIS. Prema Koppenovoj klasifikaciji klime
podruc¢je Dubrovnika karakterizira mediteranski tip
klime, oznake Csa s izrazitim zimskim maksimumom
oborine te vruc¢im ljetom kojeg karakteriziraju veca raz-
doblja suse. U posljednjem dvadesetogodi$njem pracenju
zabiljezene su maksimalne dnevne temperature ve¢ od
35,3 °C u lipnju, te jednako toliko u srpnju, u kolovozu
36,7 °C te u rujnu 33,5 °C. Unutar mjerenog 30-godis$njeg
razdoblja (1971. - 2000.) zabiljezeno je smanjenje srednje
godisnje koli¢ine oborina na obali i otocima, pri ¢emu
je na juznom dalmatinskom primorju, koje ukljucuje
dubrovacko podrudje, zabiljezeno smanjenje od ¢ak 11 %.
U razdoblju 0od 2017. do 2021. godine, u administrativnom
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Summary

podrucju Grada Dubrovnika zbog dobro utvrdenog i im-
plementiranog sustava pracenja, pozari koji su se pojavili
bili su u manjim razmjerima te nisu uzrokovali znacajnije
Stete na povrsinskom pokrovu, poglavito sumama. U po-
sljednjem petogodi$njem razdoblju, izgorjelo je ukupno
cca 41,69 ha makijskih povrsina te oko 1,3 ha Sumskih
povrs$ina, odnosno ukupno 42,99 ha povrsina pod raslin-
jem. Uz sve operativne aktivnosti, te dodatno povecanje
opremljenosti javnih vatrogasnih postrojbi na podrucju
Grada Dubrovnika, nuzno je i dalje kontinuirano pracenje
opseznog seta analitickih podataka koji se prikupljaju,
pohranjuju i analiziraju u okviru Vatrogasnog operativnog
centra Vatrogasne zajednice grada Dubrovnika putem
geografskog informacijskog sustava (GIS), kao neophodna
analiticka podloga za pripremu prije nastupanja pozarnih
sezona te pravovremeno odredivanje protupozarnih mjera.

Kljucne rijeci: pozarne sezone 2017. - 2021., Grad
Dubrovnik, GIS sustav

The paper provides an overview of the occurrence of fires
in the administrative area of the City of Dubrovnik over a
five-year period (2017-2021), also considering the fire pre-
vention and control activities carried out within Dubrovnik-
Neretva County. The applied methodology was analysis of
spatial data collected through multi-year monitoring by the
operational centre of the Dubrovnik Fire Department and
maps created with the geographic information system (GIS)
in the Q-GIS computer program. Current analytics of the
State Hydrometeorological Institute, and CORINE Land
Cover data of the Institute for Environmental and Nature
Protection of the Ministry of Economy and Sustainable De-
velopment, current literature in the field and legislative basis
were also analysed. According to the Koppen climate classifi-
cation, the Dubrovnik area is characterised by a Mediterra-
nean type climate (Csa), with a distinct winter maximum of
precipitation and a hot summer characterised by longer pe-
riods of drought. Already in early summer in June, air tem-
peratures rise to over 35°C, which previously were charac-
teristic for mid-summer. In the 20-year monitoring period,
maximum daily temperatures in June and July were record-
ed at 35.3°C, in August 36.7°C, and in September 33.5°C.
These are also the driest months of the year, with precipita-
tion (R) in the observed 20-year period lowest in June (44
mm) and July (28.3 mm), while the average summer pre-
cipitation is around 35 mm. Within the 30-year measure-
ment period (1971-2000), a decrease in the average annual
precipitation on the coast and islands was recorded, while
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on the southern Dalmatian coast, including the Dubrovnik
area, this decrease was as much as 11%. Winds, especially
from the north, contribute to the threat of fire, particularly
the gale force Bora winds that blow for several consecutive
days, though this wind is typical of the colder part of the
year. The calculated fire danger indices in the past five-year
period of 11.36 FWI do not classify the Dubrovnik area as
a high threat area. However, the continuous increase of the
period of hot days, the absence of precipitation, and the fea-
tures of the Steno-Mediterranean vegetation call for addi-
tional caution in the summer period. According to the 2002
Forest Protection Plan of the Dubrovnik Forestry District,
which manages a total of 18,955.91 ha of forests and forest
land in the City of Dubrovnik area, a total of 1,761.55 ha of
forests are considered as being a very high risk area (level I),
15,997.99 ha as a high risk area (level 1), 1,020, 40 ha as a
moderate risk area (level I11), and no areas were considered
low risk (level IV). Dubrovnik-Neretva County is covered by
fire brigades with 24-hour duty at 24 locations. In six loca-
tions, this is performed by public fire brigades (JVP Konav-
le, JVP Dubrovnik Firemen, JVP Dubrovnik Primorije, JVP
Mljet, JVP Ploce, JVP Metkovic). Intervention fire brigades
are on duty at one location - IVP Zvekovica. Volunteer fire
brigades are on duty at 58 locations in the county, with nine
volunteer fire brigades on duty within the administrative
area of the City of Dubrovnik. Cameras for forest fire sur-
veillance are designed in two systems: the Dubrovnik Fire
Department, and the second as part of the system of Croa-
tian Forests, with one joint centre located within the Fire
Operations Centre of the Dubrovnik Fire Department (VOC
VZ of the City of Dubrovnik). In the five-year study period,
thanks to the well-established and implemented monitor-
ing system, all fires that occurred in the City of Dubrovnik
were on a smaller scale and did not cause significant dam-
age to the surface cover, especially forests. In this period, a
total of approx. 41,69 ha of maquis areas, and approx. 1,3
ha of forest areas, i.e., a total of 42,99 ha of areas under
vegetation, burned. In addition to all operational activities,
and additional equipping of public fire brigades in the City
of Dubrovnik, it is necessary to continuously monitor the
extensive set of analytical data that is collected, stored and
analysed within the framework of the Fire Operations Cen-
tre of the Dubrovnik Fire Department through a geographic
information system (GIS), as a necessary analytical basis for
preparation before the onset of fire season and for the timely
determination of fire prevention measures.

Key words: fire season 2017 - 2021, City of Dubrovnik, GIS
system
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UVOD

Introduction

U vremenu klimatskih promjena kojima svjedocimo,
opasnosti od pozara posebno u ljetnim mjesecima,
na hrvatskome obalnom podruc¢ju sve vise dolaze do
izrazaja. Temperature zraka ve¢ pocetkom lipnja dosezu
vrijednosti vise od 35 °C kakve su unatrag proteklih
desetljeca bile karakteristicne za sredinu ljeta. Opasnosti
od pozara posebno pridonose vjetrovi, osobito bura
koja sa sjevera puse uzastopno i vise dana, $to je vjetar
karakteristican za hladniji dio godine. Indeksi opasnosti
od pozara ljeti su visoki. Pozari u visokovrijednim
prostorima naselja s ambijentalnom vrijednoscu,
¢iji je neizostavni dio karakteristicna vegetacijska
komponentna naSeg Mediterana, trajno narusavaju
mikroklimatske, ali i krajobrazne vrijednosti prostora.
Najocitiji primjer navedenome jest pozar iz 2015. godine
u naselju Trstenik na poluotoku Peljescu. Posljedi¢no,
opozareni prostori u okruzenju (povijesnih) naselja,
imaju negativne posljedice na atraktivnost naselja, te
mogu umanjiti o¢ekivane prihode od turisticke djelatnosti
tijekom ljetnih mjeseci. U ovom radu dat ¢e se pregled
pojavnosti od pozara u administrativnome podrucju
Grada Dubrovnika u razdoblju od 2017. do 2021. godine,
kao i preventivne aktivnosti koje se provode u okviru
Dubrovacko-neretvanske Zupanije i Grada Dubrovnika.
Primijenjena metodologija u radu je analiza prostornih
podataka prikupljanih visegodi$njim prac¢enjem u okviru
Vatrogasnog operativnhog centra Vatrogasne zajednice
grada Dubrovnika (VOC VZ grada Dubrovnika), odnosno
kreiranih karata za ovo istrazivanje putem geografskog
informacijskog sustava (GIS) u racunalnom programu
Q-GIS. Takoder je analizirana aktualna analitika Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda, Pokrov i namjena koristenja
zemljisSta CORINE Land Cover Zavoda za zastitu okolisa
i prirode Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja,
aktualna literatura iz podrucja te zakonodavna osnova.

OBILJEZJA POVRSINSKOG POKROVA S POSEBNIM
OSVRTOM NA POVRSINE SKLONE IZBIJANJU
POZARA - Characteristics of land cover with special
reference to surfaces prone to the outbreak of fire

Dubrovacko-neretvanska Zupanija prostire se na ukupno
9.273,37 km* od kojih na kopno odlazi 1.780,49 km?, a na
morsku povr$inu 7.489,88 km? (Peles i dr. 2017). Zupaniju
karakteriziraju dvije temeljne funkcionalne i fizinomski
razlicite cjeline - usko uzobalno podrucje s nizom blizih
(najznacajniji i ujedno najveci s otoci Korcula, Mljet,
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Lastovo te grupa Elafitskih otoka) i pucinskih otoka, te
prostor Donje Neretve s pripadaju¢im priobalnim dije-
lom. Zupanija je teritorijalno organizirana u 22 jedinice
lokalne samouprave (http://dubrovnik-neretva.eu/hr/du-
brovacko-neretvanska-zupanija).

Prema podacima Agencije za zastitu okolisa te izradenoj
karti pokrovnosti zemljista (Corine Land Cover 2000
CLC), na podruc¢ju Dubrovacko-neretvanske Zzupanije
utvrdeno je ukupno 30 CORINE CLC klasa kategorije
zemljiSta s najmanjom kartirnom jedinicom od 25
ha (Radovi¢ i dr. 2009). Iako su se podaci tijekom
posljednja dva desetljeca mijenjali u korist urbanizacije,
tj. litoralizacije obalnog pojasa, te u nekim dijelovima
Zupanije napustanja poljoprivrednih povrsina, a u
drugim dijelovima njenog povecanja (dolina Neretve),
oni su ipak dovoljno indikativni (Slika 1, Corine Land
Cover 2018). Prema njima, urbane povrsine obuhvacaju
ukupno oko 2,50 % obradive povrsine 18,66 % Sumske
povrsine 43,39 % (od cega na bjelogori¢nu sumu otpada
16,21 %, crnogori¢nu Sumu 2,56 %, mjeSovitu Sumu 9,49
% te prijelazno podrucje Sume 14,21 %), ostale povrsine
(pretezito poljodjelska zemljista s ve¢im podrucjima
prirodne vegetacije, prirodni travnjaci, mocvare i vristine
te sklerofitna vegetacija) 16,25 %, neobrasle povrsine
(podrucja s oskudnom vegetacijom, opozarena podrucja)
3,45 % te vodene i moc¢varne povrsine ukupno 2,50 %
(Radovi¢ i dr. 2009). U kontekstu Sumskih povrsina, koje
su najizlozenije pozarima, prema analizi iz 2010. godine za
podrucdje cijele Hrvatske, moze se zakljuciti da nije doslo
do vidljivog smanjenja povrsina pod Sumama u razdoblju
od 1980., 1990,. 2000. odnosno 2006. (Kusan i dr. 2010).
Na razini drZave, najvece oscilacije povr$ina u navedenom
razdoblju najuocljivije su kod prirodnih travnjaka (klasa
231 prema Corine) te kategoriji izgorjelih povrsina (klasa
334 prema Corine) koje su znacajno smanjene u odnosu
na prethodna razdoblja (Kusan i dr. 2010).

Prema godi$njem planu zastite Suma od pozara za 2022.
godinu Sumarije Dubrovnik, a koja gospodari s ukupno
18.955,91 ha Suma i Sumskog zemljista u administra-
tivnom podruc¢ju Grada Dubrovnika, ukupno je 1.761,55
ha $uma u podrucju vrlo velike opasnosti (I. stupanj),
15.997,99 ha u podrucju velike opasnosti (II. stupanj), u
podrud¢ju umjerene opasnosti je 1.020, 40 ha $suma (IIL.
stupanj) te podrucja male opasnosti (IV. stupnja) nisu
zabiljezena (Hrvatske Sume d.o.o0. 2021).

Pozari raslinja (bilo koje kategorije) definiraju se kao oso-
bit tip prirodnih katastrofa, koje su prije svega izazvane
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suSom (Vuceti¢ i dr. 2021). Istovremeno, posljedica pozara
raslinja uzrokuje, ne samo promjene na biljnom pokrovu koji
je ovisno o tipu pokrova razli¢ite regeneracijske sposobnosti,
ve¢ utjece i na eroziju tla, koja se dogada u hladnijem dijelu
godine u razdoblju djelovanja kisa i vode. Osim toga, u¢inak
vatre djeluje na nepovoljan fizikalno-kemijski sastav tla, pri
¢emu je otezan postupak revitalizacije podrucja (Vuceti¢ i dr.
2021) te se izbor kultura za revitalizaciju podrucja najcesce
svodi na pionirske vrste, poput alepskog bora (Pinus halepen-
sis Mill.) koje su najprilagodenije oporim stani$nim uvjeti-
ma. No, sve vise se istiCe, posebice na podruc¢ju Mediterana,
potreba za sanacijom kojoj je cilj mjeSovita sastojina s ve¢im
udjelom autohtonih listaca, a koja je ujedno ekoloski stabil-
nija (Covi¢ i dr. 2015). U znanstvenim radovima se predlazu
brojne autohtone vrste naseg submediterana koje su moguce
u revitalizaciji opozarenih povrsina poput: crnog jasena
(Fraxinus ornus L.), crnog graba (Ostrya carpinifolia Scop.),
bjelograbica (Carpinus orientalis Mill.), hrasta crnike (Quer-
cus ilex L.), hrasta medunca (Quercus pubescens Willd.),
cempresa (Cupressus sempervirens L.), cedrova (Cedrus deo-
dara (Roxb. ex D.Don) G.Don), lovora (Laurus nobilis L.),
ali i prate¢ih vocarica poput rogaca (Ceratonia siliqua L.) i
planika (Arbutus unedo L.) te nekih alohtonih vrsta kao $to
su opuncije, agave i karpobrot kod stanita koja su znacajno
devastirana (Spanjol i dr. 2018; Spanjol i dr. 2019; Span]ol i
dr. 2020; Spanjol i dr. 2021). Pri tome su vazna istraZivanja
koja su se bavila procjenom analize zapaljivosti (DI) i trajanja
gorenja (DC) vrsta karakteristi¢nih za nase podneblje (Ro-
savecidr. 2013).

Slika 1. Izrez iz karte pokrovnosti zemljista za administrativo podrucje Grada Dubrovnika, 2018. (izvor:
Drzavni zavod za zastitu prirode).

Figure 1. Excerpt from the land cover map for the administrative area of the City of Dubrovnik, 2018 (source:
State Institute for Nature Protection).
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KLIMATOLOSKA OBILJEZJA DUBROVACKOG
PODRUCJA, KLIMATSKE PROMJENE I OPASNOSTI
OD POZARA - Climate characteristics of the Dubrovnik
area, climate change, and fire hazards

Prema Koppenovoj klasifikaciji klime, podrucje grada Du-
brovnika i $ire okolice karakterizira mediteranski tip klime,
oznake Csa s izrazitim zimskim maksimumom oborine te
vru¢im i veoma vedrim ljetom kojeg karakteriziraju veca
razdoblja suse. Pojedine razlike unutar Zupanije posljedi-
ca su postojanja izrazito razli¢itih orografskih obiljezja, tj.

visoke planinske barijere neposredno uz obalu te niza oto-
ka zbog cega postoje u nekim dijelovima povremeni kon-
tinentalni utjecaji. Prosjecna godiSnja temperatura zraka
na dubrovackom podrudju iznosi 17 °C. Prosjek tempera-
ture u najtoplijem dijelu godine iznosi 25 °C. Prosjecno je
2600 suncanih sati godisnje, od kojih veliki dio i tijekom
zimskih mjeseci. Najvi$e godiSnje temperature su u srpnju
ili kolovozu, prosje¢no 34 °C. Pri tome su u posljednjem
dvadesetogodiSnjem pracenju zabiljezene maksimalne
dnevne temperature i u lipnju od 35,3 °C, te jednako toliko
u srpnju, u kolovozu 36,7 °C te u rujnu 33,5 °C (Zaninovic¢
i dr. 2008). Ujedno su to najsusniji mjeseci u godini, s
koli¢inom oborine (R) u promatranom 20-godi$njem raz-
doblju najmanjom u lipnju 44 mm i srpnju 28,3 mm, dok
se prosjek ljetnih oborina krece oko koli¢ine od 35 mm
(Zaninovic i dr. 2008). Prosjecna godisnja kolic¢ina obo-
rina iznosi 1250 mm, od Cega je najveci dio oborina un-
utar hladnijeg dijela godine (jesen i proljece) (Makjani¢
i dr. 1989; Gaji¢-Capka 2008; Jeli¢, 2003). Dubrovacko
podrucje poznato je po vrlo jakoj ponekad i olujnoj buri
Cija jakost doseze i 44,3 ms™ (Zaninovic¢ i dr. 2008).

Unutar mjerenog 30-godis$njeg razdoblja (1971. - 2000.)
zabiljezeno je smanjenje srednje godiSnje koli¢ine obo-
rina na obali i otocima, pri ¢emu je na juznom dalmatins-
kom primorju ukljuc¢ivo dubrovacko podrucje zabiljezeno
smanjenje od ¢ak 11 % (Zaninovi¢ i dr. 2008). Najocitiji
pokazatelji klimatskih promjena u ovisnosti o povecanju
koncentracija staklenickih plinova su promjene vrijed-
nosti temperatura zraka i koli¢ine oborina te ekstremne
vrijednosti ovih parametara (Klai¢ Jancijev i dr. 2018), a
posebno je za pojavnost pozara izrazeno smanjenje ljet-
nih oborina koje imaju jasno istaknut negativni trend te
povecéanje prosjecnih ljetnih temperatura i razdoblja tzv.
toplinskih valova (Strategija prilagodbe klimatskim prom-
jenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. go-
dine s pogledom na 2070. godinu, NN 46/2020).
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Projekcija klime za buduca vremenska razdoblja nacinjena
je na temelju numerickih integracija regionalnim klimats-
kim modelom (engl. Regional Climate Model, RegCM)
na dvije prostorne rezolucije 50 km i 12,5 km te buducu
klimu u dva razdoblja: 2011. - 2040. godine i 2041. -
2070. godine, uz pretpostavku scenarija Medunarodnog
panela o klimatskim promjenama (eng. Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change IPCC) rasta koncentracije
staklenickih plinova RCP4.5 i RCP8.5 (NN 46/2020).
Scenarij RCP4.5 predvida srednju razinu koncentracija
staklenickih plinova uz relativno optimisti¢na ocekivanja
njihovog smanjenja u buducnosti, koja bi dosegla vrhu-
nac oko 2040. godine (NN 46/2020). Scenarij RCP8.5
karakterizira kontinuirano povecanje koncentracije
staklenickih plinova, koji bi do 2100. godine bili i do tri
puta viSe razine od danasnje (Bili¢ i dr. 2019). U prvom,
optimisti¢nijem scenariju za razdoblje od 2011. do 2040.,
ne ocekuje se vece smanjenje srednje godi$nje kolicine
oborina, no istovremeno se ocekuje povecanje broja
susnih razdoblja, te srednji porast temperature zraka od 1
do 1,4 °C s povecanjem broja vrucina za 6 do 8 dana vise
od referentnog postojeceg razdoblja te povecanje broja
toplih nod¢i s temperaturom vec¢om od 20 °C. U idu¢em
razdoblju 2041. - 2070. daljnji je trend smanjenja oborina
i povecanja su$nih razdoblja, te srednjeg porasta tempera-
ture od 1,5-2,2 °C, a u ljetnom periodu do 2,3 °C na oto-
cima. Pri tome je, naravno, predvideno i povecanje evapo-
transpiracije za 5-10 % u proljetnom i ljetnom razdoblju,
uz porast suncevog zracenja. Prema RCP8.5. za razdoblje
2011. - 2040. prosjecni sezonski porast temperature bio
bi vedi za oko 0,3 °C u usporedbi s RCP4.5. No u razdo-
blju 2041. - 2070. godine projicirani porast temperature
za RCP8.5 scenarij osjetno je veci od onog za RCP4.5
i iznosi izmedu 2,6 i 2,9 °C ljeti, a u ostalim sezonama
od 2,2 do 2,5 °C (NN 46/2020). Povecanje broja vrucih
dana s prosjekom od 15 do 25 dana u razdoblju referentne
klime (1971. - 2000.) bilo bi u primorskoj Hrvatskoj i vise
od 8 dana. Znacajni porast tzv. toplinskih valova prema
RCP8.5. ocekuje se u razdoblju 2041. - 2070., odnosno za
vi$e od 12 dana. Ono $to je osobito vazno s aspekta opas-
nosti od pojave pozara je projicirano povecanje prosjecne
brzine vjetra na 10 m na Jadranu tijekom ljeta i jeseni
za oko 20 - 25 % u odnosu na referentno razdoblje (NN
46/2020).

Posljednjih nekoliko desetlje¢ca u okviru Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda Hrvatske, prate se na
dnevnoj, mjesecnoj i godi$njoj razini i indeksi opasnosti
od $umskih pozara. Pri tome se primjenjuje tzv. kanadski
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model (engl. Canadian Forest Fire Weather Indeks System,
FWI). Kanadski model analizira procjenu zapaljivosti goriva
koji uvazava ucinke prodlih i trenutnih vremenskih prilika
na tri vrste mrtvog Sumskog pokrivaca: fino (engl.Fine Fuel
Moisture Code, FFMC), srednje krupno (engl. Duff Mois-
ture Code, DMC) i krupno gorivo (engl. Drought Code, DC)
(Vuceti¢ 2021). Procjena zestine u sebi sadrzi meteoroloske
uvjete i stanje vlaZnosti mrtvog Sumskog gorivog materi-
jala, stoga ovaj indikator sluzi za klimatsko - pozarni prikaz
prosje¢nog stanja na nekom podrucju po mjesecima u toplom
dijelu godine i za pozarnu sezonu od lipnja do rujna (Vuceti¢
2021). Prema europskom sustavu klasifikacije $umskih
pozara, klase opasnosti od pozara se kre¢u od vrlo male opas-
nosti kada je FWI manji ili jednak 5,2, male kada je FWI od
5,2 - 11.2, umjerene kada je FWI od 11,2-21,3, velike kada je
FWI od 21,3-28,0, vrlo velika opasnost kada je FWI 38,0-50,0,
te esktremne opasnosti kada je iznos FWI vedi ili jednak 50,0
(European Fire Danger Application 2020).

Prema ranije utvrdenoj ¢injenici da se koli¢ine oborina, po-
glavito u ljetnim mjesecima smanjuju, te da istovremeno rastu
prosjecne i vrsne temperature u ljetnim mjesecima pracene
vjetrovima, opasnosti od pozara u ljetnim mjesecima na
dubrovackom podrucju su sve izrazenije (Tablica 1, Slika 2).

Tablica 1. Iznos indeksa opasnosti od Sumskih pozara (FWI) u pozarnoj sezoni (lipanj-rujan) 2011 . - 2020.
za podrucje Dubrovnika te godisnji iznosi FWI (izvor: DrZavni hidrometeorolo$ki zavod)

Table 1. Fire Weather Index System (FWI) in the fire season (June-September) 2011 — 2020 for Dubrovnik
area and annual FWI levels (source: State Hydrometeorological Institute)

FWI u pozarnoj sezoni (lipanj-rujan) za | Godi$nje vrijednosti FWI za podrudje grada
podrucje grada Dubrovnika Dubrovnika

Godina FWI Godina FWI
2011. 24,0 2011. 13,9
2012. 20,8 2012. 10,5
2013. 17,8 2013. 8,5
2014. 8,8 2014. 5,6
2015. 18,1 2015. 11,0
2016. 18,1 2016. 10,2
2017. 25,1 2017. 13,2
2018. 20,7 2018. 11,2
2019. 16,4 2019. 9,9
2020. 21,0 2020. 12,3
2011. -2020. 19,1 2011.-2020. 10,6
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Slika 2. Srednji indeks meteo-
roloSke opasnosti od pozara
raslinja (FWIpos) tijekom po-
Zarne sezone (lipanj - rujan)
u razdoblju 1991 . - 2020.
(izvor: DHMZ, autor: Mislav
Ani¢).

Figure 2. Average meteoro-
logical vegetation fire hazard
index (FWipos) during the fire
season (June-September) in
the period 1991-2020
(Source: DHMZ, author: Mi-
slav Anic).
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AKTIVNOSTI VATROGASNIH i SUMARSKIH SLUZBI
NA PODURCJU GRADA DUBROVNIKA - Activities
of fire - fighting and forestry services in the City of
Dubrovnik

Podru¢je Dubrovacko-neretvanske Zupanije pokriveno je
vatrogasnim postrojbama s 24-satnim dezurstvom na 24
lokacije (Izvje$ce o stanju zastite od pozara na podrucju
Dubrovacko-neretvanske zupanije u 2021. godini). Na
6 lokacija to obavljaju javne vatrogasne postrojbe (JVP
Konavle, JVP Dubrovacki vatrogasci, JVP Dubrovacko
Primorje, JVP Mljet, JVP Ploce, JVP Metkovi¢). Inter-
vencijske vatrogasne postrojbe dezuraju na jednoj lokaciji
— IVP Zvekovica. Na podruéju Zupanije na 58 lokacija
dezuraju dobrovoljna vatrogasna drustva, a na adminis-
trativnom podrucju Grada Dubrovnika ukupno 9 dobro-
voljnih vatrogasnih drustva (DVD Sipan, DVD Lopud,
DVD Koloc¢ep, DVD Mravinjac, DVD Gornja sela, DVD
Orasac, DVD Osojnik, DVD Rijeka dubrovacka, DVD
Zaton). Na dva mjesta dezuraju vatrogasci pravnih osoba
(Rezervat Lokrum, NP Mljet) te na jednom mjestu vatro-
gasne postrojbe u gospodarstvu (Luka Ploce) Zratne
vatrogasne snage po potrebi se lociraju na zratnoj luci Du-
brovnik - Cilipi (poput air-tractora za izvidacke letove), a
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inace se nalaze stacionirane u Zra¢noj bazi Zemunik, od
koje je u idealnim uvjetima udaljenosti do Dubrovnika 45
minuta leta (zraéna baza Zemunik - Zadar). U realnom
vremenu se radi od oko 2 sata leta iz Zemunika do Du-
brovnika.

Kamere za nadzor $uma od pozara su koncipirane u dva
sustava: vatrogasni sustav VZ grada Dubrovnika, a drugi
sustav je sustav Hrvatskih $uma, s jednim zajednickim
centrom koji je u 24-satnom nadzoru smjestenim un-
utar VOC VZ grada Dubrovnika (Slika 3). Kamere na
podrucju grada Dubrovnika su smjestene na pozicijama:
Srd, Petka, Komolac, Gajina (kod Majkova), Sipan. Sus-
tav koji pokriva dalje podruéje Zupanije razmjesten je na
lokacijama: Lastovo, Vela Luka, brdo Klupica na Korculi,
Viganj na Peljescu, brdo Rota iznad Kune, brdo Uljenje
iznad Zuljane, Metkovi¢, Vele¢ iznad Bistrine, te u Ko-
navlima iznad Poljica Ilijin vrh. U pozarnoj sezoni na
podrucju Grada djeluje 89 profesionalnih vatrogasaca te
90 dobrovoljnih vatrogasaca u okviru dobrovoljnih vatro-
gasnih drustava (Tablica 2.). Vatrogasna oprema koje pos-
jeduju vatrogasne postrojbe na ovom podrucju prikazana
je u Tablici 2.

Komolac

Slika 3. Dio prikaza videonadzora podrucja koji se provodi unutar Vatrogasnog operativnog centra
Vatrogasne zajednice grada Dubrovnika (izvor: JVP “Dubrovacki vatrogasci”).

Figure 3. Part of the display of the video surveillance of the area conducted by the Fire Operations Centre of
the Dubrovnik Fire Department (Source: JVP Dubrovacki vatrogasci).
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Tablica 2. Javne vatrogasne postrojbe, dobrovoljna vatrogasna drustva, broj vatrogasaca na administrativ-
nom podrucju Grada Dubrovnika po pozZarnoj sezoni, oprema (izvor: JVP “Dubrovacki vatrogasci”).

Table 2. Public fire brigades, voluntary fire brigades, number of firefighters in the administrative area of the
City of Dubrovnik per fire season, equipment (source: JVP Dubrovacki vatrogasci).

Naziv postrojbe Broj

Vozila i oprema
JVP/DVD vatrogasaca

- Kombinirano vozilo IVECO TECTOR, 2.240 1
vode, 200 I pjenila i 250 kg praha, CAFS

- Kombinirano vozilo IVECO, 3.500 1 vode,
2001 pjenila, CAFS

- Auto cisterna TAM 130, 5.000 1 vode + 501
pjenila, posada 2+1 - 1 kom.

- Sumsko vozilo MAN, 2.800 1 voda, posada
2+1 - 1 kom.

- Autocisterna MAN 7.000 1 vode

- Autocisterna RENAULT 5000 1 vode

- Sumsko vozilo UNIMOG, 1.800 1 vode,
posada 2+1

- Tehnic¢ko vozilo IVECO 500 I vode, posada
6+1 - 1 kom.

- Malo tehnicko vozilo MAZDA 500 | vode

- Auto ljestva MERCEDES ljestvenika 32, posa-
JVP Dubrovacki da 5+1 - 1 kom.

vatrogasci, 56 profesionalna | - Hidrauli¢na kosara 14 metara

Dubrovnik, vatrogasaca - Autocisterna Mercedes voda pjena: 4000 1
Zagrebacka 1. vode, 2000 1 pjenila,

- Zapovjedno vozilo NISSAN - 1 kom.

- Vozilo za otoke - oprema za gasenje pozara
na otocima, 1 kom.

- Mercedes kamion kiper s kranom, 1 kom.

- Kombi vozilo teretno, 1 kom.

- Kombi vozilo Opel putnicko, 1 kom.

- Osobna vozila, 3 kom.

- Terensko zapovjedno vozilo Dacia Duster, 1
kom.

- Auto cisterna Mercedes, posada 2+1, 10.000 1
vode, 200 I pjenila,

- Auto cisterna MAN, posada 2+1, 8.000 1 vode
- Sumsko vozilo UNIMOG U 500, 2.700 1 vode,
2001 pjenila, posada 2+1

- Navalno vozilo Mercedes, posada 2+1, 2.500 1
vode, 250 1 pjenilo

- Zapovjedno vozilo NISAN - 1 kom.

- Osobno vozilo, 1 kom.

- Kombi vozilo, putnicko, 1 kom.
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Ispostava Orasac

22 profesionalna
vatrogasca

2 profesionalna

- Navalno vozilo TAM 130, 2.500 1 vode + 100 1
pjenila posada 6+1-1 kom.

DVD Zaton L. - Sumsko vozilo TAM 110, 2.000 1 vode posada
+10 dobrovoljnih
1+1 - 1 kom.
- Zapovjedno vozilo NISSAN TERANO

DVD Oragac 10 dobrovoljnih - Nav?lln.o vozilo MERCEDES, 2.900 1 vode +
80 I pjenila, posada 6+1-1 kom.

DVD Gornja sela 10 dobrovoljnih
- Crpke 16/8 s pripadaju¢om opremom - 1
kom.

. 3 profesionalna - Traktor s prikolicom za prijevoz vatrogasne

DVD Kolocep +10 dobrovoljnih | opreme 1 kom.

- Zapovjedno vozilo LADA NIVA s prikolicom
za vatrogasnu opremu.
- Crpke 16/8 sa pripadaju¢om opremom - 3
kom.
- LADA NIVA (rezervoar za vodu 250 litara,

3 profesionalna visokotla¢na pumpa 40 bara - 1 kom.

DVD Lopud +10 dobrovoljnih | - Specijalno vozilo ATV, QUAD BOMBARD-
IERI - rezervoar vode 120 litara, visokotla¢ni
modul 120 bara, protok 9 I/min sa mjesacem za
pjenu - 1 kom.

- Navalno vozilo TAM 130, 2.500 1 vode + 100 1
pjenila posada 6+1-1 kom.
| profesionalan - Auto cisterna TAM 190, 7.000 | vode+ 50 1

DVD Sipan +f 0 dobrovolinih pjenila, posada 2+1 - 1 kom.

J - Auto cisterna TAM 190 - za prijevoz pitke
vode - 8.000 litara vode
- Zapovjedno vozilo

DVD Mravinjac 10 dobrovoljnih i{OCI;pke 16/8 sa pripadajucom opremom - 1

DVD Osojnik 10 dobrovoljnih - Autocisterna TAM 130, 5.000 lit vode

DVD Sudurad 1 profesmnalr.u . - Crpke 16/8 s pripadaju¢om opremom - 1

+10 dobrovoljnih | kom.

DVD Rijeka 1 profesionalni 10 | - Crpke 16/8 sa pripadaju¢om opremom - 1

dubrovacka dobrovoljnih kom.
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Slika 4. Razmjestaj javnih vatrogasnih postrojbi te dobrovoljnih vatrogasnih drustava na podru¢ju
Dubrovacko-neretvanske Zupanije (izvor: JVP “Dubrovacki vatrogasci’, autor karte: NikSa Ivan&evic).

Figure 4. Location of public fire brigades and voluntary fire brigades in Dubrovnik-Neretva County (Source:
JVP Dubrovacki vatrogasci, map by: Niksa Ivancevic).
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POJAVNOST POZARA U DNZ U RAZDOBLJU
2017. - 2022. - ANALIZA PROSTORNIH PODATAKA -
Occurrence of fires in Dubrovnik-Neretva County in the

period 2017. - 2022 - spatial data analysis

Na Slici 5. prikazana je pojavnost pozara na podrudju
Dubrovacko-neretvanske ~ Zupanije u  proteklom
22-godisnjem razdoblju (2000. - 2021). U analizi koja sli-
jedi naglasak je na pojavnosti pozara na administrativhom
podrucju Grada Dubrovnika u proteklom petogodisnjem
razdoblju (2017. - 2021.). Statisticki su obradeni podaci
koje kontinuirano prati analiticka sluzba JVP Dubrovnik;
putem Q-GIS sustava analiziran je povrsinski pokrov,
odnosno omjer pojavnosti pozara i njegovi razmjeri
(povrsina u ha) na Sumskih povr§inama odnosno makiji,
te predjelu Grada u kojem su se pojavili (Slika 6). U raz-
doblju 2017. - 2021. zbog dobro utvrdenog i implementi-
ranog sustava pracenja, pozari koji su se pojavili, bili su u
manjim razmjerima te nisu uzrokovali znacajnije $tete na
povrsinskom pokrovu, poglavito Sumama. U 2017. godini
od ukupno 18 pozara na administrativnom podrucju Gra-
da, 66,66 % je na podrucju makije i to na prostorima izvan
urbaniziranih sredina (ruralna podrucja Ljuba¢, Gromaca,
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Sumet otoci Lopud, Sipan) te preostalih 33,34 % unutar ur-
banih podrudja. Izgorena povrsina je u svim slucajevima
bila manja od 1 ha (JVP “Dubrovacki vatrogasci”).
Sumskih pozara u 2017. godini bilo je u administrativnom
podrucju Grada svega tri (podrucje Zatona te na podrucju
Dubrovnika), pri ¢emu je ukupna opozarena povrsina
manja od 1 ha. Indeks opasnosti od pozara u sezoni li-
panj-rujan u 2017. godini iznosio je 25,1 FWI (Drzavni
hidrometeoroloski zavod, analitika 2011. - 2022.).

U 2018. godini bilo je ukupno 12 pozara koje se karakter-
izira da su bili na makijskoj vegetaciji i to podjednako u ur-
banome i ruralnome podrucju grada. Pri tome je ukupno
bilo opozareno te godine 1,81 ha makije, od Cega najveci
dio 1,8 ha u ruralnome naselju Ljubac. Sto se tice Sumskih
pozara te godine njih je bilo ukupno 7, najveci dio izvan
naseljenog podrugja (5) (Lopud, Oraac, naselje Sudurad
tj. predio Sutulija na otoku Sipanu) te na predjelu grada 2
pozara. Ukupno j je 2018. bilo opozareno 0,03 ha Sumskog
raslinja, u dva pozara od kojih su oba bila u okruzenju
naselja Sudurad na otoku Sipanu (JVP “Dubrovaéki vatro-
gasci’). Istovremeno indeks opasnosti od pozara u sezoni
lipanj - rujan u 2018. godini iznosio je 20,7 FWI (Drzavni
hidrometeoroloski zavod, analitika 2011. - 2022.).

U 2019. godini bilo je ukupno 18 pozara na makijskoj
povrsini, i to podjednako u urbanoj (9) i ruralnoj sredini
(9). Ukupno je opozareno 30,15 ha povrsine, od cega
najvedi dio 21 ha otpada na podrucje Bosanke (Srd) te 9 ha
podrudjaruralnog naselja Ljuba¢. U istoj godinije bio jedan
sumski pozar na podrucju otoka Lopuda gdje je izgorjelo
oko 0,5 ha sume (JVP “Dubrovacki vatrogasci”). Indeks
opasnosti od pozara u toj godini u pozarnoj sezoni lipanj
- rujan je izosio 16,4 FWI (Drzavni hidrometeoroloski
zavod, analitika 2011. - 2022.). Tijekom 2020. godine
bilo je ukupno 15 vatrogasnih intervencija na makijskoj
vegetaciji, od ¢ega veéi dio u urbaniziranom podrucju
grada (10) te manje ururalnom i depopuliranim predjelima
(5). Izgorjelo je ukupno 4,95 ha makijske povrsine, od
cega najve¢i dio upravo u urbanim podrucjima. Sto
tice opozarenih Sumskih povrsina 2020. godine, bilo je
ukupno 5 pozara s ukupno 0,19 ha izgorene povrsine.
Podjednako su pozari bili zastupljeni u predjelima izvan
grada, kao i u urbaniziranom podrudju (JVP “Dubrovacki
vatrogasci”). Indeks opasnosti od pozara u 2020. godini u
pozarnoj sezoni lipan;j - rujan je iznosio 21,0 FWI (Drzavni
hidrometeoroloski zavod, analitika 2011. - 2022.). Tijekom
2021. godine ukupno je bilo 17 pozara na povrsinama
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koje se karakteriziraju kao makija. Opozareno je ukupno
3,78 ha, pri ¢emu veci dio izvan urbaniziranog dijela, u
ruralnim podrucjima (9), a manje u urbanom podrucju
(6). Pri tome se najvece opoZarene povrsine odnose na
predio Bosanka (1 ha) i Komolac (1 ha). Sumskih poZzara je
u 2021. godini bilo ukupno 5 ukupne opozarene povrsine
0,38 ha. U 2022. godini, do kraja lipnja, tj. pocetka pozarne
sezone na podrucju administrativnog Grada Dubrovnika
zabiljeZeno je ukupno 8 pozara na makijskoj vegetaciji s
ukupno 1,66 ha, te 6 pozara na Sumskoj vegetaciji, ukupne
povrsine od 6,16 ha, od ¢ega najvi§e u ruralnom podrucju
6 ha na Pobrezju (JVP “Dubrovacki vatrogasci’). Prema
indeksu opasnosti od $umskih pozara vidljivo je da je
podrucje Dubrovnika u podrudju velike opasnosti tijekom
ljetnih mjeseci, §to je naravno posljedica susnog razdoblja,
visokih temperatura, ali i kserotermne vegetacije podrucja
(Slika 2). U posljednjem petogodisnjem razdoblju,
izuzimajud¢i pozarnu sezonu 2022. godine koja je u tijeku,
izgorjelo je ukupno cca 41,69 ha makijskih povrsina, te
oko 1,3 ha $umskih povrsina, odnosno ukupno 42,99 ha
povrsina pod raslinjem.

Na podru¢ju Zupanije nalaze se zasticeni dijelovi
prirodne bastine koji obuhvaca]u 29,9 % kopnenog dijela
Zupanije (Izvjesce o stanju zastite od pozara na podrudju
Dubrovacko-neretvanske zupanije u 2021. godini), a un-
utar samog administrativnog podruc¢ja Grada Dubrovnika
nalaze se zasticeni dijelovi prirodne bastine sa znac¢ajnom
povr$inom i vrijednim povrsinskim pokrovom (Posebni
rezervat Sumske vegetacije Lokrum obuhvaca povrsinu od
72 ha, Arboretum Hrvatske akademije znanosti i umjet-
nosti u Trstenom povrsinu od 25 ha), ali i drugi vrijed-
ni prostori napose otoci s tipicnom submediteranskom
vegetacijom. Iz provedene analize moze se zakljuciti da
se dubrovacki prostori dobro motre te da su do sada iz-
bjegnuti i na vrijeme zaustavljeni pozari ve¢ih razmjera,
napose da su Sumske povrsine ostale za sada zasticene u
proteklom petogodi$njem razdoblju (2017. - 2021.). Raz-
doblje klimatskih promjena koje je pred nama donosi jo$
vecle izazove. Pozarna sezona lipanj - rujan 2022. koja je u
tijeku, pokazuje da je do konca lipnja 2022. bilo 8 pozara
na makijskoj vegetaciji ukupno 1,66 ha i 6 pozara na
povrsinama pod Sumama ukupne izgorene povrsine 6,16
ha (JVP “Dubrovacki vatrogasci”).
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Pozarna sezona i lokacije pozara

Slika 5. Pojavnost pozara na podrucju DNZ u razdoblju 2000. - 2021. s prikazanim ograni¢enim podrucjima
(izvor: JVP “Dubrovacki vatrogasci”, autor karte: NikSa Ivancevic).

Figure 5. Occurrence of fires in Dubrovnik-Neretva County in the period 2000 — 2021 (Source: JVP Dubro-
vacki vatrogasci, map by: Niksa Ivancevic).
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Slika 6. Pojavnost poZara na makijskim i Sumskim povrsinama na podrucju grada Dubrovnika 2017. - 2021.
ukljucivo do 1. srpnja 2022. (izvor: JVP “Dubrovacki vatrogasci”, autor karte: Nik$a lvancevic)

Figure 6. Occurrence of fires on maquis and forest areas in the City of Dubrovnik in 2017-2021 and until 1
July 2022 (Source: JVP Dubrovacki vatrogasci, map by: Niksa Ivancevic).
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Na podruc¢ju juga Hrvatske, napose dubrovackog
podrucja, u proteklom dvadesetogodisnjem razdoblju su
povecanjem koncentracija staklenickih plinova na glo-
balnoj razini, a koji su vidljivi lokalno povecanjima sred-
njih vrijednosti temperatura zraka, povecanja toplinskih
valova u ljetnom razdoblju te znac¢ajnog smanjenja obo-
rina, napose u predljetnom i ljetnom razdoblju. Stoga je
dubrovacko podrucje u pozarnim sezonama (lipanj-ru-
jan) i zbog obiljezja povrsinskog pokrova u takvim uv-
jetima, stenomediteranske i eumediteranske vetegacije,
kontuinuirano obiljezeno visokim indeksima opasnosti
od pozara FWI. Ipak, ova analiza je pokazala da je u pro-
teklom petogodisnjem razdoblju (2017. - 2021.), bilo
razmjerno malo opozarenih $umskih povrsina (1,7 ha), ali
i 41, 69 ha makijske vegetacije na koju otpada i veliki dio
Sikara. Implementirani sustav pracenja pokazuje da dobro
funkcionira s time da je nuzno sve suburbane prostore,
napose u okruzenju ruralih sredina u administrativnom
podrucju grada, a koje su zbog depopulacije stanovnistva
ugrozenije, kao i zbog zanemarivanja prvotnih namjena
(pasnjaci, maslinici), odrzavati. Nuzno je odrzavanje
postojecih i izgradnja novih protupozarnih puteva i pros-
jeka. Neophodna je revitalizacija opozarenih povrsina,
kao i odrzavanje nekadasnjih pasnjaka te zapustenih pol-
joprivrednih povrsina i njihovih rubnih dijelova napose u
okruzenju naselja.

Opsezan set analitickih podataka koji se prikupljaju,
pohranjuju i analiziraju u okviru Vatrogasnog operativhog
centra Vatrogasne zajednice grada Dubrovnika putem
geografskog informacijskog sustava (GIS) u racunalnom
programu Q-GIS, neophodan je suvremeni alat za pra-
vovremeno provodenje analitike prije nastupanja pozarnih
sezona te pravovremeno odredivanje protupozarnih
mjera.

1. Analiticki podaci JVP “Dubrovacki vatrogasci”

2. Bili¢ S., A. Mihulja,, Z. Grgurié, V. Steko, M. Lonéar, T.
Haramina, F. Vresnik, A. Dani¢, M. Skunca, L. Skunca,
L Pusi¢, H. Peternel, B. Dumbovi¢-Bilusi¢, G. Gasparac,
M. Buric. & O. Antonic, 2019: Strategija prilagodbe kli-
matskim promjenama u Repulbici Hrvatskoj za razdoblje
do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu. Zelena in-
frastruktura d.o.o., Geonatura d.o.o., Ministarstvo zastite
okolisa i energetike, Zagreb.



Mari¢, M., Ivancevi¢, N.: Analiza preventivnih i interventnih aktivnosti vezanih za pozare... str.: 5-24

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Covi¢, I, R. Rosavec, D. Bar¢ié, 2015: Sanacija izgorenih
borovih sastojina na podrucju Sumarije Metkovic, Vatro-
gastvo i upravljanje poZarima, Vol 2, No 2, p. 6-29.
Drzavni zavod za zastitu prirode — Corine Land Cover
2018. http://dubrovnik-neretva.eu/hr/dubrovacko-nere-
tvanska-zupanija (01. lipnja 2022.)

Gaji¢-Capka, M., K. Cindrié. & D. Mihajlovié, 2008:
Oborina, U: Zaninovié, K. (ed.) Klimatski atlas Hrvatske
1961-1990., 1971-2000. Drzavni hidrometeoroloski za-
vod, Zagreb. p. 43-59. Zagreb.

Giannakopoulos, C., A. Karali & M. Zanacchi. 2020:
European Fire Danger Application, Product User Gu-
ide. National Observatory of Athens, ECMWF Shinfield
Park, UK, Copernicus climate Change Service.

Izvjesée o stanju zastite od pozara na podrucju Dubro-
vacko-neretvanske Zupanije u 2016. godini, Skupstina
Dubrovacko-neretvanske Zupanije

Izvjesée o stanju zastite od pozara na podrucju Dubro-
vacko-neretvanske Zupanije u 2021. godini, Skupstina
Dubrovacko-neretvanske Zupanije

Jeli¢, R, 2003: Klimatski podaci za Gruski zaljev, Du-
brovnik (Razdoblje 1993.-2002-), Nase more, Vol 50, No
5-6, p. 221-230.

Kusan, V., Z. Crnojevié, G. Kolacko, T. Ivié. & A. Mihu-
lja, 2010: Corine Land Cover, Pokrov i namjena koriste-
nja zemljista u Republici Hrvatskoj - Stanje i trendovi.
Agencija za zastitu okolisa. Zagreb.

Makjani¢, B, B. Volari¢, 1989: Neke osobine klime Lo-
kruma i Sire okolice In: Mestrov M. (ed.), Otok Lokrum.
Ekoloske monografije, knj. I, Hrvatsko ekolosko drustvo,
Zagreb, p. 27-46.

Radovié, ], G. Krivanek, M. Pelarevié, 1. Plavac, P. Ro-
di¢-Baranovié, G. Sestani, R. Topié, M. CuZe, B. Ivici¢, K.
Leko.. & N. Trenc, 2009: Prirodosovna podloga za Izmje-
ne i dopune Prostornog plana Dubrovacko-neretvanske
Zupanije. DrZavni zavod za zastitu prirode. Zagreb.
Rosavec, R., Z. Siki¢, Spanjol, Z, D. Barcié, 2013: Utjecaj
meteoroloskih cimbenika na zapaljivost nekih sredoze-
mnih vrsta, Sumarski list, Vol 137, No 11-12, p. 583-590.
Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u Repu-
blici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom
na 2070. godinu. NN 46/2020.

Spanjol, Z., B. Dorbié, M. Vucetié, 2021: Planika (Ar-
butus unedo L.) i lovor (Laurus nobilis L.) - znacajne
(vazne) vrste naseg mediteranskog krsa, Vatrogastvo i
upravljanje poZarima, Vol 11, No 2, p. 29-71.

23



VATROGASTVO | UPRAVLIANJE POZARIMA, br. 1-2 / 2022., vol. X, Zagreb

24

16.

17.

18.

19.

20.

21

Spanjol, Z., B. Dorbié, M. Vuceti¢, 2021: Opuncija, agava
i karpobrot - vrste zapostavljene u posumljavanju i protu-
poZarnoj zastiti, Vatrogastvo i upravljanje poZarima, Vol
11, No I, p. 5-37.

Spanjol, Z., B. Dorbi¢, M. Vucetié, 2020: Roga¢ (Ceratonia
siliqua L.) - sumska vockarica pogodna u prevenciji i ob-
novi izgorenih povrsina na krsu, Vatrogastvo i upravljanje
pozarima, Vol 10, No 1-2, p. 5-24.

Spanjol, Z., B. Dorbi¢, 2019: Cempresi i cedrovi u funk-
ciji melioracija i obnove izgorenih povrsina na podrucju
krsa, Vatrogastvo i upravljanje pozarima, Vol 9, No (1-2),
p.5-27.

Spanjol, Z., B. Dorbié, 2018: Crni jasen, crni grab i bjelo-
grabic u funkciji saniranja opoZarenog krsa, Vatrogastvo i
upravljanje poZarima, Vol 9, No 1-2, p. 25-35.

Vucetic, V. & M. Ani¢, 2021: Agroklimatski atlas Hrvatske
u razdobljima 1981.-2010. i 1991.-2020. DrZavni hidro-
meteoroloski zavod (DHMZ). Zagreb.

Zaninovié, K., M. Gaji¢-Capka, M. Percec Tadié, M, Vuce-
ti¢, J. Milkovi¢, A. Baji¢, K, Cindric, L, Cvitan, Z. Katusin,
D. Kaucié, T. Likso, E. Lonéar, Z. Lonéar, D. Mihajlovié, K,
Pandzi¢, M. Patarcic, L. Srnec. & V. Vucetic, 2008: Klimat-
ski atlas Hrvatske / Climate atlas of Croatia 1961-1990.,
1971-2000. Drzavni hidrometeoroloski zavod, Zagreb.



