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Posljednjih desetlje¢a svjedoci smo sve brzih i intenzivnijih klimatskih
promjena. Klimatske promjene u mediteranskom dijelu Republike
Hrvatske posebno su se ocitovale povecanom ucestalos¢u pozara
na otvorenom prostoru koji su imali izrazito negativan utjecaj na tlo,
kvalitetu vode i krajobraz. Izravne posljedice pozara otvorena prostora
su promjene u vegetaciji te fizikalnim, kemijskim i mikrobioloskim
znacajkama tla. Neizravne posljedice su narusavanje krajobraza,
pojava erozije vjetrom i vodom, kao i blatni tokovi/klizista sa svim
posljedicama na okolis koje ti procesi nose sa sobom. U Republici
Hrvatskoj najvec¢a opasnost od poZara otvorena prostora je na
podrucju Sredozemlja s gotovo 115000 pozara u razdoblju od 1996.
do 2021. godine. Odstupanja od navedenog broja pozara na ovom
podrucju dogodila su se u kiSovitoj 2014. s 1686 pozara otvorena
prostora i kataklizmickoj susnoj 2017., kada je zabiljezeno 6906 pozara
otvorena prostora. Zbog nedostatka izvora slatke vode za gasenje
pozara, vecina pozara u priobalju gasi se morskom vodom, $to izravno
ubrzava pogorsanje fizikalnih i kemijskih svojstava tla. Ekstremno
suha klimatska razdoblja, uz ucestaliju pojavu intenzivnijih vjetrova i
drastican pad ruralnog stanovnistva sugeriraju da ¢e pozari otvorena
prostora postati sve veci problem u bliskoj budué¢nosti. Najucinkovitija
i najdjelotvornija metoda za sprjeCavanje nastanka pozara i
posljedi¢no nezeljenih promjena u okoliSu je preventivna provedba
agrotehnickih postupaka (agroSumarstvo, akumulacija vode, pravilno
gospodarenje biljnim ostacima na napustenim poljoprivrednim i
Sumskim povrsinama) u jesen godine kada zavrsava “sezona pozara”ili
u rano proljece sljedeée godine prije sezone pozara. Problem pozara
otvorenog prostora jo$ uvijek se kod donositelja odluka ne shvaca
ozbiljno. Pozari se gase od pojave do pojave. U skoroj budu¢nosti zbog
izrazito naglasenih klimatskih promjena pozari u Republici Hrvatskoj
e se javljati na zemljopisnim duzinama i Sirinama gdje su se prije 20-
ak godina pojavljivali vrlo rijetko.

Kljucne rijeci: pozari otvorena prostora, klimatske promjene, posljedice za okoli$
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1.UVOD

Pozari otvorenog prostora predstavljaju prirodnu
katastrofu koja prijeti cijelom teritoriju Republike
Hrvatske (RH), a osobito mediteranskom dijelu RH.
Pod pojmom pozara otvorenog prostora smatra
se bilo koji pozar koji se ne dogada u zatvorenom
prostoru (zgradama). Fizikalna dogadanja kod pozara
otvorenog prostora vezana su uz izgaranje u slobodnoj
atmosferi gdje je dotok kisika neogranicen, za razliku
od pozara zatvorenog prostora kada se izgaranje
javlja u prostoru ograni¢enom plohama (zidovima)
$to moze rezultirati i vrlo opasnim pojavama (povratni
plameni udar). Klimatski pokazatelji koji se ocituju
visokim temperaturama, oskudnom koli¢inom oborina
te ucestalijom pojavom jakih vjetrova (novi smjerovi i
nove ruze vjetrova) u ljetnim mjesecima (Baresi¢, 2011;
Kalin, 2014; Vuceti¢, 2014) ali i antropogeni utjecaji
(napustanje  poljoprivrednih  povriina, smanjenje
udjela obradivih povrsina, sve starija ruralna populacija,
prodor alohtonih biljnih vrsta), posljednjih  40-ak
godina odgovorni su za izraziti porast broja pozara
otvorenog prostora u RH. U razdoblju od 1980. do 1989.
godine u RH je godisnje u prosjeku bilo 667 pozara
otvorenog prostora dok taj broj raste na 2.541 prema
podacima Hrvatske vatrogasne zajednice u razdoblju
od 2006. do 2021. godine. Isti izvor navodi da je tijekom
iznadprosje¢no toplih godina, 2012. i 2017. zabiljezen
najveci broj poZara otvorenog prostora — 7.869 i 6.906,
a tijekom vlaznih 2010. i 2014. bilo ih je 2.155 odnosno
1.686.

Na temelju podataka iz Europskog informacijskog
sustava o Sumskim poZarima (EFFIS) u Europskoj uniji
od 2000. kada je zapocela evidencija broja i izgorjelih
povrsina najekstremnija je bila 2017. kada je izgorjelo
vise od milijun hektara. Druga po redu je 2021,
kada su registrirani pozari u 39 zemalja, a izgorjelo je
1.113.464 ha prema karti Zajednickog istrazivackog
centra Europske komisije (JRC). Turska je bila najvise
pogodena Sumskim poZarima 2021. kada je izgorjelo
206.130 ha. Slijedila je Italija s 159.537 ha i rekordom
od 1422 pozara registrirana u EFFIS-u, gotovo Cetiri
puta vise od prosjeka u posljednjih 13 godina. Tijekom
2018. pozari otvorenog prostora uzeli su zivote 127
civila i vatrogasaca (u Grekoj je u srpnju 2018. poginulo
80 civila) te prouzrocili gospodarsku Stetu u iznosu od
gotovo 10 milijardi eura.

S obzirom na navedene razmjere te prirodne
katastrofe i stalno povecanje podru¢ja zahvacenih
pozarom cilj ovog rada je ukazati na razloge sve vece
pojave pozara otvorenog prostora te posljedica po
okoli, kao i prikazati mjere za ublazavanje.

2. POKRETACKI CIMBENICI ZA POJAVU
POZARA OTVORENOG PROSTORA

Tijekom ljetnih mjeseci gotovo svakodnevno putem
javnih medija dobivamo informacije kako je negdje
izbio pozar. Prema podacima Hrvatske vatrogasne
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Slika 1: Razlozi pojave pozara otvorenog prostora u RH, izvor: Hrvatska
vatrogasna zajednica & Ministarstvo unutarnjih poslova RH
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Slika 2: Prosjec¢an broj pozara po mjesecima na prostoru RH u periodu 1992.
-2021., izvor: Hrvatska vatrogasna zajednica & Ministarstvo unutarnjih
poslova RH
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zajednice (HVZ), pozari otvorenog prostora u RH u
ukupnim Stetama izazvanim prirodnim nepogodama
sudjeluju sa 6-8 %. U ekstremno toplim, suhim i
vjetrovitim godinama, kao $to su u zadnjem desetljecu
2012, 2015.ili 2017. godina, Stete su iznosile i do 18 %.
NaZalost, krajem poZarne sezone zaboravi se na poZare
do prolje¢a naredne godine na pocetku nove sezone.
Izbijanje pozara u 95 % slucajeva vezano je za ljudsku
aktivnost, dok je svega 5 % pozara izazvano prirodnom
pojavom, najces¢e udarom groma (slika 1). Analizom
pozara u RH u zadnjih 30-ak godina uocena su dva
pozarna maksimuma. Prvi pozarni maksimum je u
ozujku i travnju kada veci broj poZara izbija u ruralnom
dijelu RH, a vezani su uz pocetak poljoprivrednih radova
(slika 2). Najces¢i uzrok je Cis¢enje obradivih povrsina od
korova. Vrlo ¢esto to provode nasi stariji sugradani koji,
na zalost, ponekada znaju izgubiti kontrolu nad vatrom.
Oni problem korova rjesavaju kao $to su rjesavali u
svojoj mladosti, kada je odnos obradivih i necbradivih
povrsina bio bitno drugaciji.

Pogresno je mislienje da je spaljivanje korova
i ostalih biljnih ostataka tijekom poZarne sezone
nesto novo (Horak, 2003; Nodilo 2003; Toledo et al,
2014; Seijo et al, 2015; Delac et al, 2022b). Ruralno
stanovnistvo je visestoljetnom empirijom doslo do
zakljucka kako naredne godine na opozarenoj povrsini
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Slike 4. - 7. (Ne)kontrolirano paljenje prirodne vegetacije u rano proljece (gore lijevo - slika 4), poZari na napustenim poljoprivrednim povrsinama (gore
desno - slika 5). Dolje lijevo opozarena Sumska vegetacija (slika 6) i dolje desno opozareni maslinik (slika 7)

prirodna vegetacija ili uzgajani usjevi imaju visi prinos
te kvalitetniju krmu. To je oduvijek bio obicaj, ali su se
kontrolirana paljenja provodila pod drugim okolnostima,
kada je vecina okolnih povrsina bila u poljopriviednom
koristenju. Nazalost, zadnjih desetljeca situacija je
obratna. Vec¢ina okolnih povrsina vise se ne koristi u
poljoprivredi i pozari koji su nenamjerno izazvani, vrlo
brzo se sire na okolno neobradeno podrugje (slika
3). Drugi pozarni maksimum, u srpnju i kolovozu,
vezan je iskljucivo za priobalje i otoke (slika 2). Guste i
neodrzavane Sume crnogorice, koje su u pravilu nagiba
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Slika 3. Broj pozara otvorena prostora u RH u periodu 1980. - 2021., izvor:
Hrvatska vatrogasna zajednica & Ministarstvo unutarnjih poslova RH
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veceg od 30 %, nalaze se daleko od pristupnih cesta i
raspolozive vode za gasenje, a prostor je opterecen
dodatnim brojem ljudi (turista), kojima je ovo vec¢inom
prvi susret s pozarima otvorenog prostora (slike 4-7).

Pozari otvorenog prostora, pri ¢emu se primarno misli
na Sumske povrsine ili na napustene poljoprivredne
povrsine, slozena su pojava u kojoj se ispreplic¢u razli¢ita
termodinamicka i aerodinamicka dogadanja (Pausas i
Ferndndez-Mufoz, 2012; Pereira et al., 2016; Hrenovic et
al, 2023).Na njih znacajno utje¢u konfiguracija terena po
kojoj se pozar krece, vrsta i obiljezja vegetacije te lokalni
pedoloski i meteoroloski uvjeti na mjestu pozarista
(Moreira et al. 2011; Francos et al. 2016). Klasifikacije
pozara razlikuju se u pojedinim zemljama, premda su
u europskim zemljama ve¢ dugo vremena prihvacene
standardne podjele. Te podjele navode Dimitrov (1987)
i Spanjol (1996). Na otvorenom prostoru mogu nastati
razli¢iti pozari. Uobicajena je sljedeca podjela:

- Sumski pozari

- pozari livada i pasnjaka

- pozari trajnih nasada
Podjela prema tipu gorivog materijala:

- podzemni pozar ili pozar korijenja i treseta

- prizemni ili niski pozar

- pozar u kro$njama ili visoki pozar

- pozar osamljenog drveca ili grmlja
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Prema Goldammeru (1991) navodi se i
podjela umjetnih pozara, tj. kontroliranih
pozara prema razlozima izazivanja pozara:

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

- radi ¢is¢enja polja od ranijih poljoprivrednih kultura i
obogacivanja tla mineralnim tvarima

- radi uklanjanja Sumskih ostataka i sirovog humusa u
procesu obnove Sumskih stanista

- paljenje vatre radi lova

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

- pasivni pozar krosnje

- aktivni pozar krosnje

- nezavisni pozar krosnje

U  mediteranskom dijelu RH poljoprivredna
proizvodnja se zbog neisplativosti i kompleksnosti
agrotehnickih intervencija prije 70-ak godina pocela
premjestati s padina i izgradenih terasa u reljefno ravnija
podrucja, a napustene terase sve vise su bivale podlozne
sukcesiji vegetacije (Obad 1990). Medu mnogobrojnim
vrstama Alepski bor (Pinus halepensis) se najcesce
uzima kao glavni krivac za brzo 3irenje poZara premda
istraZivanja Rosavca (2010) ukazuju na zapaljivosti i
gorivosti veceg broja vrsta klimazonalne vegetacije
lakse zapaljivih od alepskog bora u susnom razdoblju
(Drvenasta crnjusa - Erica arborea L, Sirokolisna zelenika
- Phillyrea latifolia L., Mirta - Myrtus communis L., Trélja
- Pistacia lentiscus L. i dr). Kao $to je vec receno 95 %
poZara izazvao je ¢ovjek (¢esto i namjerno), a u takvim
uvjetima pojavom visokih pozara jednako gore borovi,
masline, hrastovi i ostala Sumska i neSumska vegetacija.
Ukoliko napustene poljoprivredne povrsine (terase)
nisu obnovljene unutar kratkog vremenskog razdoblja,
u njima dolazi do akumulacije gorivog materijala, 5to
direktno povecava rizik od pojave pozara (Spanjol et al.
2010; Rosavec et al. 2014; Baksic i Baksi¢ 2017). Dodatni
problem je u tome 3to je lice vecine terasa ovoga dijela
Mediterana izradeno s kontrapadom (Anic¢i¢ 1997,
Dorbi¢ 2009; Dugan et al. 2022). Po poljopriviednom

napustanju terasa na njima dolazi do "kvantitativnijeg”

nakupljanja gorivog materijala. Time su nekadasnje
prirodne zapreke za Sirenje pozara (sprje¢avanje vodne
erozije) postale inicijalni prostor novih pozarnih Zarista
izvan Sumskih povrsina (Certini et al. 2011; Rosavec et
al. 2014).

Prema podacima Hrvatske vatrogasne zajednice od
91.705 poZara koliko je zabiljeZzeno u RH u razdoblju od
1998. do 2008. najveci dio (55.804 ili 61 %) zabiljeZen
na otvorenom prostoru neutvrdenog vlasnistva (ne
zna se cija je povrsina — s njom nitko ne gospodari). Ako
se tom broju dodaju poZari na privatnom vlasnistvu
(27 277) iz istog razdoblja, ocito je kako se najveci broj
pozara (83.013 ili 90,5 %) dogada na povrsinama koje
nisu pod drzavnom skrbi. Dodatni otezavajuci problem

Progedna ingoejela powrding [ma

Slika 8: Indeks opozarene povrsine na prostoru Republike Hrvatske, izvor:
Hrvatska vatrogasna zajednica & Ministarstvo unutarnjih poslova RH

napustenih  poljoprivrednih  povrdina je njihova
neposredna blizina naselja i prometnica pa u slucaju
pojave pozara bivaju ugroZeni objekti za stanovanje,
kao i prometnice na kojima se u to vrijeme godine
biljeZi povec¢an promet zbog turista. Kao moguci razlog
ovakvog odnosa broj pozara na drzavnom i privatnom
zemljistu ¢esto se navodi i prenamjena negradevinskog
u gradevinsko zemljiste, osobito ako su povrsine u blizini
naselja. Naime, lokalno stanovnistvo pogresno vjeruje
daje zakonom propisano da se pet godina nakon pozara
nekoj povrdini moZe promijeniti namjena, tj. poZarom
zahvaceno poljoprivredno zemljiste prenamijeniti u
gradevinsko. Medutim, niti jedan Zakon/Pravilnik/
Uredba RH ne sadrzi tu odluku.

Ljudske Zrtve su neprocjenjiva i nenadoknadiva
Steta, ali materijalne Stete koje se pojavljuju s
pozarima nisu zanemarive. Prema podacima Hrvatske
vatrogasne zajednice neposredna prosjecna godisnja
Steta od pozara (izgorjela vegetacija, gubitak prirasta
iduc¢ih godina, ponovna obnova — sadnja sumskih ili
poljoprivrednih kultura) kre¢e se od 75 do 150 milijuna
kuna, dok se posredne Stete (posljedice po okoli§ —
troskovi gasenja, dezertifikacija tla, onecis¢enje voda,
ublazavanje erozijskih procesa, problem Sstetnika na
fizioloski oslablienoj vegetaciji, povecanje emisije
staklenickih plinova, negativan utjecaj na izgled
krajolika) penju i do vrtoglavih 500 milijuna kuna.

Ulaganja u preventivna djelovanja kada su u
pitanju pozari, znatno su niza od nastalih Steta, pa se
s ekonomsko-gospodarskog stanovista ulaganja u
preventivna djelovanja uvijek visestruko isplate. Na slici
8 prikazan je indeks opozarene povrsine. S prilozene
slike vidljivo je da se zadnjih godina smanjuje prosjecna
opozarena povrsing, sto ukazuje na sve vecu preventivnu
ucinkovitost i efikasnost Hrvatske vatrogasne zajednice.

Na slikama 9 i 10 prikazan je trend promjene
temperatura na meteoroloskim postajama Biograd
na Moru i Sibenik. Navedene slike ukazuju na trend
rasta srednje godisnje temperature odnosno sve vecu
vjerojatnost pojave pozara otvorenog prostora i u
mjesecima u kojima ih ranije nije bilo u znacajnijem
broju.

Pregledom dostupne

literature  zamije¢en je
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Slike 9.1 10. Trend promjene srednjih godiénjih temperatura na meteoroloskim postajama Biograd na Moru (1981. - 2021.) i Sibenik (1960. - 2021.)

podatak kako se vecina znanstvenih i stru¢nih radova
u RH odnosi na posljedice i ublazavanje pojave pozara
otvorenog prostora u sumskim podru¢jima (Liovi¢ 2001;
Margaleti¢ i Margaleti¢ 2003; Butorac et al. 2009; Spanjol
2008; Rosavec et al. 2012; Vuceti¢ i Vuceti¢ 1999). Zadnjih
godina pocinju se objavljivati znanstveni radovi o
pozarima na napustenim poljoprivrednim povrsinama
(Bogunovi¢ et al. 2015, Kisi¢ i Bogunovi¢,2016; Delac
et al. 2020 i 2021; Hrelja et al. 2022,; Dela¢ et al. 2022 i
2022a).

3.UZROCI POJAVE POZARA
OTVORENOG PROSTORA

Drzavne, a osobito privatne Sume (Sumoposjednicke
sume) naj¢esce crnogoricne, vrlo su guste, ne prorijeduju
se, ne uklanjaju se suha stabla i otpale grane (slika 6.).
Sumsko tlo se ne Cisti od lako zapaljivog lis¢a, iglica,
Cedera i granja. Time je na povrsini tla koncentrirana
visoko zapaljiva goriva masa. Pristupni i protupozarni
putovi se vrlo rijetko obnavljaju, pa vatrogasnim
vozilima treba nekoliko sati da se priblize pozarnoj crti.
Problem ekstremna poskupljenja sirovina za energiju
tijekom 2022. vjerojatno ce ucinkovito doprinijeti
boljem iskoristenju Sumskih resursa. Navedeno trazi
jasnu i brzu Drzavnu strategiju koja se za sada ne vidi.
Drvna masa koja je ostajala u Sumi koristit ¢e se kao
izvor energije $to bi moglo dovesti do smanjenja gorive
mase u sumskim prostorima.

Odnos ruralne i urbane populacije sve je porazniji u
pogledu broja ruralnog stanovnistva. Defilippis (2006)
na primjeru Dalmacije navodi dva prijelomna razdoblja.
Uslijed pojave filoksere u vinogradima Dalmacije (1894.)
potkraj 19.ipocetkom 20. stoljeca u prekomorske zemlje
je emigriralo oko 100.000 stanovnika. Drugo prijelomno
razdoblje su 50-e godine proslog stolje¢a kada se
paralelno pocinju odvijati dva procesa: industrijalizacija
i deagrarizacija. U to vrijeme osnovni cilj je bila 5to brZa
industrijalizacija zemlje (pod parolom: svi u tvornice),
a sto se jedino moglo provesti angaziranjem jeftine
agrarne (ruralne) snage. Industrijalizacija je odvodila
ljude iz poljoprivrede i sela. U trideset godina (1961. -
1991) seosko stanovnistvo u Dalmaciji se smanjilo za
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118.000 stanovnika ili za 21 %. Isti autor dalje navodi
da je udio poljoprivrednog stanovnistva od 56,2
% u 1961. godini pao na tek 3,4 % u 1991. godini.
Preostali broj ruralnog stanovnistva je migrirao tijekom
Domovinskog rata ili uslijed indirektnih posljedica rata.
Krajem proslog i u ovom desetljecu nastavio se trend
iseljavanja iz RH zbog ekonomskih razloga. U isto
vrijeme gradsko stanovnistvo u Dalmaciji je naraslo za
306.000 stanovnika ili u obuhvacenih trideset godina za
2,5 puta. Iz svih tih razloga ne iznenaduje da je preostalo
ruralno stanovnistvo sve starije, a ako i dolazi do nekog
povratka mladeg stanovnistva rijeC je o sezonskim
migracijama. Mlade stanovnistvo primarno se ne bavi
poljoprivredom, ve¢ turizmom. Nekoliko zadnjih godina
pocinju se javljati i obitelji koje bi cijelu godinu Zivjele u
ruralnim podru¢jima i bavile se agroturizmom.

Voda za gasenje pozara nalazi se daleko od mjesta
pozara, pa se puno dragocjena vremena gubi u
transportu vode. |z tog razloga trebalo bi obvezno
izgraditi vodne akumulacije u kojima bi se voda
tijekom zimskih mjeseci akumulirala, a bila bi koristena
u lietnim mjesecima ili za gasenje pozara ili za
navodnjavanje poljoprivrednih kultura. U RH najcesce
se koristi zaslanjena voda iz mora za gasenje poZzara $to
nepovoljno djeluje na fizikalni i kemijski kompleks tla
(Bogunovi¢ et al. 2015; Kisi¢ i Bogunovi¢ 2016).

Prolazi (prosjeci) ispod energetskih dalekovoda
te pruzni i cestovni pravci ne odrzavaju se na
zadovoljavajucoj  razini i predstavijaju  Zarista
potencijalnih izvorista pozara.

Premjestanje poZara iz nama susjednih drzava (Bosna
i Hercegovina; Crna Gora) gdje je vrlo slabo razvijena
protupozarna zastita dovodi do opravdano vrlo lose
politike zajednickog gasenja pozara u njegovim
pocecima u susjednim drzavama. U RH postoji relativno
dobar sustav mjera za ublazavanje pojave i posljedica
pozara, dok je u navedenim susjednim drzavama sustav
zaStite na nizoj operativnoj razini, opremom za gasenje
koja je u potpunosti zastarjela i ne obnavlja se. Slika 11.
jasno ukazuje da c¢e u buducnosti biti veliki problem
pozari iz BiH i Crne Gore koji dolaze iz ovih drzava.

Jos uvijek se jedan dio povrsina RH nalazi u minski
sumnjivom podruc¢ju pa je na ovom prostoru veca
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opasnost od pojave poZara, a i gasenje je kompleksnije,
kako iz zraka tako i s povrsine tla.

Strategija za obnovu opoZarene povriine, osim u
okviru Hrvatskih Suma, ne postoji. Ograni¢enja su
posljedica nedoreCene zakonske legislative. Tako se
na primjer na opozarenim podrucjima pod upravom
Hrvatskih Suma ne mogu umjesto Sumske vegetacije
saditi poljoprivredne kulture. Razlog je jednostavan
i banalan, o poljoprivrednim  kulturama brinu
poljoprivredne institucije, a o Sumskim kulturama
sumske institucije.

Rad inspekcijskih i ostalih kontrolnih tijela slabo
je ucinkovit u promisljanju i izvodenju preventivnih
protupozarnih mjera.

Tablica 1. Promjene u okolidu uzrokovane pozarima otvorenog prostora

Promjene na pozarom zahvacéenoj povrsini

«  Pogorsavanje fizikalnih znacajki tla: narusena
hidrofilnost tla, stabilnost strukturnih agregata,
propusnost tla,

«  Ovisno o temperaturi pozara dolazi do promjene
mineralnog sastava tla,

«  Pogorsanje kemijskih znacajki tla: promjena
reakcije tla, smanjenje organske tvari u tlu,
te pristupacnost biljci pristupacnih hranjiva,
smanjuje se kationsko izmjenjivacki kompleks,

+  Smanjuje se bioraznolikost i ukupni broj
mikroorganizama tla,

+ lzrazeniji erozijski procesi, kako vodom tako i
vjetrom,

+  Pojava blatnih tokova.
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Slika 11:1zgorjele povrsine
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4. POSLJEDICE POZARA OTVORENOG
PROSTORA ZA OKOLIS

Jedna od najvecih posliedica otvorenog poZara
je povecanje erozijskin procesa i blatnih tokova
(vodna bujica koja nosi sve pred sobom) $to uzrokuje
smanjenje kvalitete tla, onecid¢enje voda, povecanje
emisije staklenickih plinova te smanjenje bioraznolikosti
- primarno tla, a zatim i vegetacije (Pereira et al. 2018;
Fernandez-Anez et al. 2021). U tablici 1 prikazane
su promjene u okolisu uzrokovane pojavom poZara
otvorenog prostora.

5. PREVENTIVNE MJERE U BORBI
PROTIV POJAVE POZARA OTVORENOG
PROSTORA

Trebalo bi ubrzati postupak uvodenja $to kvalitetnijeg

Promjene izvan poZzarom zahvacene povrsine

+  Oneciscenje otvorenih vodotoka organskim

i anorganskim oneciscenjima s izgorjele
povrSine $to ¢e uzrokovati: promjene
temperature vode, reakcije tla, sadrzaja

pojedinih makro i mikrohranjiva, taloZenje
sedimenta na dnu vodotoka,

«  Smanjenje vidljivosti uslijed erozije vjetrom s
opozarene povrsine,

. Blatni tokovi u naseljima i povrSinama koje
nisu zahvacene pozarom,

. Narusavanje izgleda krajolika,

. Narusavanje kvalitete cesta i drugih gradevina.
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(krupnije mjerilo) vizualnog zracnog promatranja na
cijeli prostor Mediteranskog dijela RH u cilju $to brzeg
registriranja pozara i jo$ brzeg dolaska kako zra¢nih tako
i zemaljskih snaga na izvoriste poZara.

Ulagati u obnovu vatrogasne opreme i edukaciju
domaceg stanovnistva za primjenu protupozarnih
mjera u jesensko-zimsko-proljetnom dijelu godine.

Poboljsati  zakonsku legislativu  gospodarenja
privatnim Sumama i povrsinama pod NATUROM 2000,
bududi da poZari ne prepoznaju granicu gdje zavrsava
privatno zemljiste, a gdje pocinje podrucje kojim
upravlja Nacionalni park ili Park prirode.

Poboljsati, obnoviti i broj¢ano povecati meteorolosku
mrezu mjernih postaja.

Provoditi u drzavnim, a osobito privatnim Sumama
(gdje se Cesto ne provode) obvezne Sumsko-uzgojne
radove njege i obnove predvidene propisanim
Osnovama gospodarenja; sukladno  Pravilniku o
uredivanju suma (NN 97/2018). Osnovom gospodarenja
odreduje se stanje Suma te radovi u neposrednom
gospodarenju  Sumama i Sumskim  zemljistima
gospodarske jedinice.

Ponovno uvesti u drzavnim (gdje se to manje vise
uspjesno provodi), a osobito privatnim Sumama (gdje
se skoro ne provodi) obvezno prorjedivanje Suma,
izvlaCenje suhih stabala i grana te uklanjanje listinca
i drugih zapaljivih ostataka s povriine tla. Navedeno
bi takoder trebalo poceti provoditi i u Nacionalnim
parkovima iako navedeno nije u skladu s nacinima
upravljanja u ovom zasticenom podrugju.

Provesti uporabu propisanih pozara (eng. Prescibed
fires) kao mjeru reduciranja biomase na povrsini tla u
kontroliranim uvjetima u svrhu sprjecavanja intenzivnih
otvorenih poZara. Navedeno je neSto o ¢emu bi se
trebalo poceti promisljati i u Hrvatskoj vatrogasnoj
zajednici.

Navedene mjere za sada snosi sam vlasnik suma, a
bududi da se temelje na volonterskoj osnovi, iz toga
razloga se i ne provode.

Temeljem navedenog, ideja je da se dio preventivne
zastite od pozara potpuno komercijalizira te da se u
razdoblju od 1. listopada pa do 30. travnja privatnim
poduzetnicima koji bi zaposljavali lokalno stanovnistvo
izdavanjem koncesija (sve pod strogim nadzorom
poduzeca “Hrvatske Sume”) prepusti Cciscenje i
odrzavanje Suma, kao i prikupljanje drvne mase koja bi
se mogla koristiti kao izvor energije (drvna sjecka, peleti,
briketi) koji vrlo uspjeSno zamjenjuje fosilna goriva pa
se na ovaj nacin smanjuje emisija staklenickih plinova.

Novoizgradene i obnovljene stare ceste koje ce
posluZiti za brzi dolazak vatrogasnih vozila na Zariste
poZara mogu posluZiti i za razvoj raznih oblika ruralnog
turizma. Novostvoreni protupozarni prilazi/putevi/ceste
mogli bi postati u isto vrijeme i nove Setnice te prostor
za voznju biciklom (Pentek i Picman 1991; Mamut 2011).

Izgradnja vodnih akumulacija imat ¢e videstruku
ulogu tijekom cijele godine. U zimskom dijelu godine
ublazit ¢e pojavu erozijskih procesa, vododerina (jaruga)

i blatnih tokova, a tijekom ljetnih mjeseci posluZit ¢e kao
izvor vode za navodnjavanje i vode za gasenje poZara. U
isto vrijeme vodne akumulacije ¢e vizualno oplemeniti
prostor te povecati bioraznolikost.

U uvjetima klimatskih promjena (Flannigan et al.
2009) vise temperature zraka i duza razdoblja suse
s vedim brojem sezona kada imamo ekstremno
suha i ekstremno vrucda ljeta sigurno ce utjecati na
zapaljivost Sumske vegetacije i povecani broj pozara
u onim podru¢jima koja ¢e biti vise zahvacena.
Unato¢ tome, Sumski ekosustavi se mogu ucinkovito
Cuvati povecanim preventivnim mjerama i radovima,
. pravilnim i pravovremenim Sumsko-uzgojnim
silvikulturnim mjerama. U tom slucaju i povecani broj
poZara ne mora utjecati na klju¢an podatak, a to je
prosje¢no manje povriine zahvacene jednim pozarom
(Barci¢ et al. 2020).

Klju¢an dio u zastiti Suma od poZara odnosi se na
prevenciju i razlicite preventivne mjere. U nacionalnom
zakonodavstvu  Zupanije, gradovi i opc¢ine moraju
planirati i provoditi sljede¢e preventivno-uzgojne
radove na povriinama Suma koje se nalaze na njihovom
podrucju, a koje su u vlasnistvu Sumoposjednika: 1.
Izrada i odrzavanje protupozarnih prosjeka i puteva,
2. lzrada i odrzavanje protupozarnih prosjeka s
elementima Sumske ceste, uz prethodnu suglasnost
Sumoposjednika preko ¢ijih Cestica prelazi trasa — kod
izgradnje nove trase, 3. Cis¢enje i odrzavanje rubnih
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
planovima ili planovima zastite od pozara.

Pod preventivno-uzgojnim radovima prema Pravilniku
0 zadtiti Suma od pozara (NN 33/2014) smatraju se: 1.
Njega sastojina, 2. Pravodobna proreda sastojina, 3.
Pilienje i uklanjane 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 sumskim predjelima koji su
ispresijecani prometnicama.

6. AGROSUMARSTVO KAO MOGUCNOST
UBLAZAVANJA POJAVA
I POSLJEDICA POZARA

Agrosumarstvo je u nasem podneblju bilo razvijeno
godinama, no poslije . svjetskog rata, manje-vise
ovaj oblik gospodarenja prostorom je napusten, zbog
preseljenja veceg dijela stanovnistva u gradove. U
vrijeme provodenja agrosumarstva u mediteranskom
dijelu RH, broj poZara bio je mali (slika 13). Napustanjem
ovog nacina poljoprivrednog gospodarenja poZzari su
postajali sve vise zastupljeni. Najjednostavnija definicija
agrosumarstva glasi da je to sustav koji ukljucuju
kombinaciju uzgoja drveca i poljoprivrednih kultura ili
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stoke na istoj proizvodnoj povrsini (Spanjol et al. 2014;
Paveli¢ 2015).

S distance od skoro 70-ak godina zanimljivo je
primijetiti da je na prostoru Socijalisticke Republike RH
donesen Zakon o zabrani uzgoja koza. Navedeni Zakon
donesen je 1954. godine uslijed razlicitih utjecaja,
ekonomskih i politickih te inzistiranja Sumara o Stetnosti
koza i vrlo povrinoga misljenja o ulozi koza u okolisu.
Negativne posljedice tog Zakona osjecaju se jos i
danas. U to vrijeme prevladavalo je misljenje da koza
preintenzivno brsti svu biljnu i drvnu masu (slika 13).
Navedenim zakonom bilo je zabranjeno drZati koze
na slobodnoj ispasi, a svako krsenje zakona poticalo je
slobodni odstrel svake koze. O problemu koza i drug
Tito se ocitovao na jednom skupu u Trebinju, gdje je
3. listopada 1954. godine rekao okupljenom narodu:
Ja moram da kaZem da sam sretan $to ste unistili koze, jer
sada vidim da se vasa brda zelene. Ja bi Zelio da to ucine
svuda gdje to jos nisu ucinili. Nas ce Covjek osjetiti za 10
godina sto je znacila koza za njega a $to za Sumu. Potrebno
Jje gajiti ovce jer one daju i mlijeko i vunu. Gajite ovce, one
nece unistiti Sumu. A vi znate da Suma i klimu popravija.
Kada ova brda budu Sumom obrasla, onda tu necete imati
ovako suhu klimu, kao sto je imate preko ljeta, onakvu
nesnosnu vrucinu. Klima ce se mijenjati, a time ce se dobiti
vise mogucnosti za intenzivniju obradu zemljista koje
ovdje imate. Tako je govorio drug Tito — prijepis iz: Knebl,
F (1978). Sumarski list, 11-12: 435-438. Danas je tesko
shvatiti da koza na prostoru bivse Drzave sluzbeno nije
bilo skoro 30-ak godina. Krajem sedamdesetih godina
proslog stolje¢a presutno se ukida sporni Zakon i koze
se ponovno poslije 30-ak godina sluzbeno smiju drzati.
Prema popisu iz 1931. godine na prostoru bivse drzave
bilo je oko 3 milijuna koza dok je krajem 2021. godine
broj koza u RH oko 70-ak tisuca (Statisticki ljetopis RH).

Oblici agrosumarstva koji bi mogli ponovno biti
interpolirani u prostor hrvatskog Mediterana u cilju
preventivnog smanjenja broja poZara su: agrisilvikultura
(interakcija poljoprivrednih kultura i drveca ili grmlja te
drveca i grmlja), silvopasnjarstvo (interakcija pasnjaka,
domacih Zivotinja i drveca), agrosilvopasnjarstvo
(interakcija poljoprivrednih kultura, pasnjaka s domacim
Zivotinjama i drvec¢em) te ostali oblici (interakcija vise
vrsta drveca npr. pcelarstvo i drvece te ribarstvo i
drvece).

7. ZAKLJUCAK

Pojavu pozara otvorenog prostora ne mozemo
sprijeciti, ali moZzemo umanjiti njihovu ucestalost i

ublaziti posljedice za okolis primjenom opcepoznatih
agro- i hidrotehnickih te gradevinskih zahvata u
prostoru. Vec¢ina tih zahvata se primjenjivala prije
100-tinjak godina i nisu nepoznati u mediteranskom
dijelu RH.

Borba protiv pozara otvorenog prostora u buduénosti
trazi jedan novi, integralni pristup. Umjesto dosadasnjeg
pojedinacnog (osobnog) znanstvenog pogleda na
problematiku zastite prostora od pozara, treba pristupiti
integriranom  sagledavanju borbe protiv pozara. U
tim radovima trebali bi biti ukljuceni timovi stru¢njaka
iz razli¢itih podruc¢ja, kao $to su agronomi, Sumari,
meteorolozi, biolozi, hidrolozi, hidrotehnicari, gradevinari,
geolozi, racunalni programeri, krajobrazni inzenjeri itd.

Ulaganja u preventivna djelovanja, znatno su niza
od Steta i kurative, pa se s ekonomsko-gospodarskog
stanovista ulaganja u preventivu sama po sebi uvijek
visestruko isplate. Prema nekim procjenama ulaganja
u preventivna suzbijanja pozara od 10 do 20 puta su
manja od godisnjih Steta na izgorjelim povrsinama. U isto
vrijeme preventivna zastita od pozara direktno smanjuje
broj pozara za od jednu ¢etvrtinu do trec¢inu u odnosu na
sadasnje stanje.

Vazno je naglasiti da preventivne mjere u suzbijanju
pojave pozara trebaju biti provedene i u podrucjima
u kojima su za sada rjede zabiljezeni pozari otvorenog
prostora. Klimatske promjene vrlo brzo ¢e uzrokovati
i ucestaliju pojavu pozara otvorenog prostora na
sjievernom Jadranu i Istri, u Lici i Gorskom Kotaru te na
Banovini i Kordunu.

Preventivne mijere zastite od poZara trebale bi se
provoditi i u zasticenim podrucjima tj. u Nacionalnim
parkovima ili Parkovima prirode.

Navedeno treba imati u cilju zastitu interesa narastaja
koji dolaze za nama, a kojima na$ narastaj nema pravo
oduzeti $ansu za nacin Zivljenja koji smo imali mi danasnji
korisnici prostora.

ZAHVALA

Rad je sacinjen temeljem istrazivackog projekta
Hrvatske zaklada za znanost “Utjecaj otvorenih pozara na
kvalitetu tla i vode” (IP-2018-01-1645).

Ovom prilikom upucujemo zahvalu kolegama iz
Hrvatske vatrogasne zajednice i Ministarstva unutarnjih
poslova koji su nam ustupili podatke vezane uz pozare
otvorenog prostora u RH. Osobito veliku zahvalu
upucujemo djelatnicima vatrogasne sluzbe Sibensko-
kninske zupanije, Grada Sibenika te vatrogascima
Zadarske zupanije, Grada Zadra, kao i vatrogascima Licko-

Slika 13. AgroSumarstvo na prostoru Republike Hrvatske

Hrvatske vode | 31 (2023) | 124 | 117-126
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senjske Zupanije i Grada Oto¢ca na pomodi pri terenskim
istraZivanjima.  Zahvalu upucujemo i djelatnicima

DrZzavnog hidrometeoroloskog zavoda koji su nam
ustupili podatke vezane uz klimatske prilike.
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OPEN SPACE FIRES IN THE REPUBLIC OF CROATIA -
OCCURRENCE, FREQUENCY AND SUPPRESSION

Abstract. Over the past decades we are witnessing rapid climate change. The climate changes in the Mediterranean
part of the Repubilic of Croatia were particularly manifested by the raised frequency of open area wildfires that had
a tremendous negative impact on soil, quality of water and the landscape. The direct consequences of wildifres
are changes in vegetation and the physical, chemical and microbiological characteristics of the soil. The indirect
consequences are the distortion of the landscape, the phenomenon of wind and water erosion, as well as mudslides
with all the consequences on the environment that these processes carry with them. In the Republic of Croatia, the
greatest fire hazard is in the Mediterranean area with almost 115.000 open fires in the period from 1996 to 2021.
Deviations from the above number of wildfires in this area occurred in wet 2014 with 1.686 and the cataclysmic dry
2017 with an extreme appearance of 6.906 open fires. Due to the lack of freshwater sources, most of the coastal
fires are extinguished with sea water, which directly accelerates the deterioration of the physical and chemical
characteristics of the soil. Extremely dry climatic periods, together with strong winds and a drastic decline of rural
population suggest that wildfires will become an increasing problem in the near future. The most efficient and
effective method for the prevention of fire occurrence and, consequently, undesired changes in the environment is
the preventive implementation of agro-technical practices (agroforestry, water accumulation, proper management
with plant residues in the abandoned agricultural and forest area) in the autumn of the year when a fire occurred or
in the early spring of the following year before the fire season. Unfortunately, the problem of wildfires at the decision
and policy makers immediately disappear at the end of the fire-protection season. Due to climate change and
pronounced season of wildfire occurrence in the Republic of Croatia fires occur at longitudes and latitudes where
they were rarely notable 20 years ago.

Key words: wildfires, climate change, land use, environmental consequences

FLACHENBRANDE IN KROATIEN - VORKOMMEN, HAUFIGKEIT UND BEKAMPFUNG

Zusammenfassung. In den letzten Jahrzehnten konnten wir immer mehr voranschreitende und intensivere
Klimaveranderungen beobachten, die sich im Mittelmeerraum Kroatiens insbesondere in Form von immer hdufiger
auftretenden Branden im Freiland duf3erten. Diese Brande hatten duf3erst negative Auswirkungen auf den Boden,
auf die Wasserqualitdt und die Landschaft, und die direkten Folgen von Fldachenbrénden fihrten zu Verdnderungen
der Vegetation sowie zu Veranderungen der physikalischen, chemischen und mikrobiologischen Eigenschaften
des Bodens. Indirekte Folgen sind die Zerstérung der Landschaft, Erosion hervorgerufen durch Wind und Wasser
sowie Murgdnge/Erdrutsche mit allen Umweltfolgen, die diese Prozesse mit sich bringen. In Kroatien besteht die
grote Gefahr durch offene Brande im Mittelmeerraum mit fast 115.000 Branden in den Jahren 1996 bis 2021.
Abweichungen von der angegebenen Zahl der Brande in diesem Gebiet wurden im regenreichen Jahr 2014 mit
1.686 Branden und im katastrophal trockenen Jahr 2017 mit 6.906 Branden registriert.

Aufgrund des Mangels an SuRwasserquellen fir die Brandbekdmpfung werden die meisten Kistenbrdnde
mit Meerwasser geldscht, was sich negativ auf die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens
auswirkt. Extrem trockene Klimaperioden, mit immer hdufiger auftretenden starken Winden, und einem drastischen
Bevolkerungsrickgang in landlichen Gebieten lassen darauf schlielen, dass Waldbrande in naher Zukunft zu
einem zunehmenden Problem werden. Die wirksamste Methode zur Verhinderung von Brdnden und damit
auch der unerwlnschten Umweltverdnderungen ist die vorbeugende Umsetzung agrotechnischer Verfahren
wie Agroforstwirtschaft, Wasseransammlung und ordnungsgemdl3e Bewirtschaftung von Pflanzenresten auf
verlassenen Land- und Waldflachen im Herbst, wenn die Brandsaison endet oder zu Beginn des Friihjahrs im
darauffolgenden Jahr, noch vor Beginn der Brandsaison. Doch die Entscheidungstrager nehmen das Problem der
Flachenbrdnde immer noch nicht ernst genug. Brande werden geldscht, wenn sie entstehen, also nach Bedarf.
Aufgrund extrem ausgeprdgter Klimaveranderungen wird es in Kroatien in naher Zukunft zu Branden in jenen
Breiten- und Langengraden kommen, in denen es vor 20 Jahren kaum Brande gab.

Schliisselwoérter: Flachenbrand, Klimaverdanderungen, Folgen fir die Umwelt
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