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U radu je teritorija Evrope podeljena na 6 teritorijalnih celina koja uglavnom
pratc bio regije Evrope. S jedne strane Sumski poZari izazivaju ogromne Stete na
prirodnim ckosistemima sa velikim brojem Zzrtava 1 materijalne Stete (Mediteranske
zemlje, zemlje Balkanskog poluostrva, zemlje centralne Evrope i zemlje istocne
Evrope), dok sa druge strane u zemljama zapadne i severne Evrope kontrolisani Sumski
pozar koji je namerno izazvan, sluzi kako za obnavljanje Suma tako 1 za reSenje drugih
ckoloskih problema od povecanja biodiverziteta staniSta do sprecavanja nekih bolesti
kod divljih Zivotinja.

Prema Stetama i posledicama koje izazivaju, kao i povr§inama Suma koje se
svake godine uniSte, Sumski poZzari predstavljaju svetski problem i zahtevaju
angazovanje svih institucija i subjekata drustva na sprecavanju njihove pojave i gasenju.
Godine sa najvecom izgorelom povr§inom u Republici Srbiji su 2001, 2007 1 2012, U
ovom periodu izgorelo je 37565 hektara ili 39.08% od ukupno izgorele povr§ine u
periodu 1955-2015. godine. Ova analiza ukazuje na obim Steta od Sumskih pozara koje
se u pojedinim godinama mogu smatrati prirodnom katastrofom. Analizom GIS-a
najveéa opozarena povrsina je zabelezena u bukovim sastojinama u zajednici F@erum
moesiacae montanum 40.64%. Velika opozarena povrSina zabeleZena je i u Sumi
sladuna i cera (Quercetum farnetto-cerris) 29.35% od ukupno izgorele povrsine.

Vremenski uslovi pogodni za nastanak i Sirenje Sumskih pozara karakterise skup
meteoroloskih elemenata u uslovima kada oni prelaze odredene graniéne vrednosti koje
su znaajne za ocenu verovatnoce pojave pozara i njegovog brzog Sirenja u odredenom
pravcu. Najvazniji klimatski faktori koji utiu na stepen ugrozenosti Suma od pozara su
temperatura vazduha, padavine, relativna vlaznost vazduha, oblacnost, vetar i dugi su$ni
period. Svi elementi koji pogoduju nastanku i $irenju Sumskih pozara javljaju se u
odredenim sinoptickim situacijama, a najopasnije su one koje nastaju zbog susnih
perioda uz visoke temperature i nisku vlaznost vazduha. Od posebnog znacaja je
prognoza takvih situacija uz odgovarajuce lokalne vremenske prilike gde predstavljaju
OSNOVU za pravovremeno upozorenje o mogucnosti nastanka i Sirenja Sumskih pozara.

Jedan od najvaznijih zadataka koji se sprovodi u preventivnom delovanju zastite
$uma od poZara je prognoziranje opasnosti od Sumskih pozara. Stete od poZara se mogu

svesti na najmanju meru, sistem otkrivanja, priprema pred poZzarnu sezonu, dobra




mobilnost i spremnost moZze spreciti nastanak Sumskih pozara. Proueno je 12 indeksa
procene opasnosti od Sumskih poZara iz razli¢itih delova sveta i ni jedan se ne moze
direktno primeniti na podruéju Srbije. Dva indeksa se koriste u vecini zemalja
(Kanadski meteoroloski indeks (FWI) i indeks Angstroma (I)), obavljena je analiza
dnevnih vrednosti ovih indeksa za period (2005-2015) i uspostavljena je korelacija sa
bazom podataka o Sumskim pozarima u ovom periodu. Postoji relativno slaba do
umerene povezanosti izmedu Sumskih pozara i vrednosti Kandskog indeksa opasnosti
od pozara (FWI) i Angstromovog indeksa opasnosti. U cilju poboljsanja procene
mogucnosti izbijanja poZara na otvorenom izvrSena je modifikacija Anstromovog
indeksa na sledeci nacin: umesto srednje temperature vazduha ukljuéena je u formulu
maksimalna temperatura vazduha i umesto srednje relativne vlaznosti vazduha
uklju¢ena je u formulu minimalna relativna vlaznost vazduha. Modifikovani indeks
Angstroma ima znacajno vecu korelisanost sa stvarnim dogadajima Sumskih pozara tako
da se preporuduje za dalju primenu. Primena indeksa za procenu opasnosti od $umskih
pozara prilagodena je i testirana specificnim klimatskim uslovima Srbije.

Sume imaju sposobnost revitalizacije i prirodnog obnavljanja ali su klimatske
promene ograni¢avajuci faktor vracanja ekosistema u predhodno stanje (pre pozara).
Detaljnim statistickim analizama pojedinih ekoloskih faktora na sukcesiju vegetacije
(1,2,5 i 10 godina) konstatovana je pojava invanzivnih vrsta. Ve¢ se u prvoj godini
pojavljuje samo jedna drvenasta vrsta Robinia pseudoacacia (bagrem), invanzivna vrsta
koja preti da zauzme staniSta drugih vrsta, na pozaristima do 800 m nadmorske visine,
silikatne geoloske podloge.

Revitalizacija Sumskih ekosistema zahteva velika finansijska sredstva, pa se
Cesto ova staniSta prepustaju prirodnoj obnovi Suma i njeni resursi svrstavaju se u
resurse buduénosti jer su obnovljivi, a uz pomo¢ nauke i tehnologije mogu postati
zamena za brojne prirodne resurse koji su iscrpljeni i Ciji je nestanak sa planete izvestan.
Podizanjem novih i1 poboljSanjem stanja postoje¢ih Suma dosle bi do izrazaja klimatska,
zaStitna, antieroziona, estetsko-ambijentalna, turisti¢ko-rekreativna i druge funkcije
Suma, povecao bi se prinos ostalih resursa Suma i1 Sumskih podrucja — Sumskih plodova,
gljiva, lekovitog i aromati¢nog bilja, poboljSalo bi se stanje u lovstvu, pa bi i ukupni

efekti na nivou drustva bili znacajniji.




Stepen ugrozenosti Suma od poZara nije isti za sve Sume i sve veci broj pozara
na otvorenom prostoru (u koje se ubrajaju i Sumski pozari) zahtevaju organizovaniji i
struéniji pristup. Nova metodologija procene ugroZenosti Suma od poZara koja je
testirana na podrudju opstine Knjazevac gde je osnova ovog modela primena GIS-a pri
¢emu je njegovo projektovanje teklo u nekoliko faza. Izradom konceptualnog i logickog
modela definisani su podaci koji se prikupljaju (lejeri-entiteti), povezanost izmedu
podataka i logicke veze izmedu podataka. Kreirana je prostorna baza u mdb. formatu,
gde su podaci unutar geodatabaze organizovani po slede¢im tematskim celinama:
orografske karakteristike, klimatski podaci, vegetacija, klasifikacija gorivog materijala,
isokeraunicka karta, antropogeni uticaj. Na aero-snimcima je izdvojeno 30411
homogenih celina metodom vizuelne interpretacije. Tehnicki napredniji postupak
osmatranja otvorenog prostora je daljinsko upravljanje video kamerom. Na podruéju
opstine Knjazevac izdvojene su tri lokacije za moguce postavljanje termovizijskih
kamera koje u razliCitim udaljenostima pokrivaju najvec¢i deo Sumskih povrsina

podrudja.

Kljucne rec¢i: Sumski pozar, revitalizacija pozariSta, indeks opasnosti, finansijska
analiza, ekonomska analiza, GIS

SUMMARY

For the purpose of this study, the territory of @ope was divided into 6

territorial units that mainly correspond to the bioregions of Europe. On the one hand,
forest fires cause enormous damage to natural ecosystems with a large number of de%
and material losses (Mediterranean countries, Balkan countries, Central European and
Eastern European countries). On the other hand, the western and northern European

countries use intentionally ignited controlled forest fires to restore forests and to address




other environmental problems such habitat biodiversity improvement or wildlife
diseases prevention.

Taking into account the damage and the consequences they cause, as well as the
forest area they destroy each year, forest fires represent a worldwide problem and
require the involvement of all institutions and entities of a society in their prevention
and suppressionﬁle Republic of Serbia recorded the largest burnt surface areas in
2001,2007 and 2012. In these years, forest fires burnt a total of 37565 hectares or
39.08% of the total area burnt in the period from 1955 to 2015. This analysis indicates
that the extent of damage caused by forest fires was so great in some years that they
could be considered natural disasters. The GIS analysis recorded the largest deforested
surface area (40.64%) in beech forest communities (Fagetum moesiacae montanum).
They were followed by Turkey oak and Hungarian oak forests (Quercetum farnetto-
cerris) which accounted for 29.35% of the toliwlmt surface.

Weather conditions suitable for the occurrence and spread of forest fires are
determined by a set of meteorological parameters with their values exceeding the limits
significant for the forest fire occurrence and its rapid spread in a particular direction.
The most important climate factors affecting the forest fire risk are air temperature,
precipitation, relative humidity. cloudiness, wind and prolonged droughts. All the
elements that favor the occurrence and spread of forest fires occur in certain typical
synoptic situations with the most dangerous ones occurring during long dry periods with
high temperatures and low humidity. The prognosis of such situations is of particular
importance along with the knowledge of local weather conditions that together enable
early waning of forest fire occurrence and spread.

One of the most important tasks undertaken in the preventive action of forest fire
protection is the prediction of the forest fire danger. Fire damage can be reduced to a
minimum, while a good fire detection system, adequate preparation for the fire season
and good mobility and preparedness can prevent the occurrence of forest fires. A set of
12 forest fire risk assessment indices from different parts of the world \@e examined
and none can be directly applied in Serbia. Two most common indices (The Canadian
Forest Fire Weather Index (FWI) and the Angstrom Index (I)) were used to study the
daily values of these indices for the period from 2005 to 2015 and to correlaleéem with

the forest fire database for this period. There is relatively low to moderate correlation




between the forest fires and the val@of the Canadian Forest Fire Weather Index
(FWI) and the Angstrom Index (I). In order to improve the assessment of the probability
of fire occurrence in the open, we modified the Angstrom Index in thﬂlowing way:
we included the maximum air temperature in the formula instcad of the mean air
temperature and the minimum relative air humidity instead of the relative air humidity.
The modified Angstrom Index shows significantly higher correlation with the actual
events of forest fires and therefore it is recommended for further implementation. The
application of the forest fire risk assessment index was modified to suit specific climate
conditions of Serbia.

Forests have a natural capacity to recover and restore after fires with climate
changiﬁ a limiting factor to ecosystem restoration to the previous state (before the
fire). A detailed statistical an@ts of the impact of some environmental factors on the
succession of vegetation (1, 2, 5 and 10 years) points to the occurrence of invasive
species. In the first year after the fire, only one of woody species Robinia pseudoacacia
(locust) occurs and as an invasive species threatens to take over the habitats of other
species at the burnt sites up to 800 m above sea level and silicate bedrocks.

Since the restoration of forest ecosystems requires great financial resources, they are
often left to Waturally rejuvenated. Its resources are important renewable resources
for the future and with the help of science and technology, they can replace a number of
exhausted natural resources which are certain to disappear from the Earth. The
establishment of new and the improvement of existing forests would emphasize
numerous forest functions such as forest benefits to climate, conservation, erosion
control, ambient aesthetics, tourism and recreation. It would further increase the yield of
other forest resources - wild berries, mushrooms, medicinal and aromatic plants, or
improve hunting opportunities and the cumulative effect on the level of society would

A varying degree of forest fire threat and an increasing number of wildfires (which

be significant.

include forest fires) call for a more organized and morw)rofessional approach. A
modern methodology of forest fire risk assessment, which was tested in the area of the
municipality of KnjaZevac, is based on the GIS application and its design had several
important stages. A conceptual and logical model was created to define the data to be

collected (layers-entities). the link between the data and their logical relationships. A




spatial database was created in mdb. format, with the data being sorted within the
geodatabase by the following thematic entities: soil characteristics. climate data.
vegetation, classification of fuels, isoceraunic map, human impact. Aerial photographs
were used to make 30411 homogenous entities using the method of visual
interpretation. The remote-controlled video camera would a more advanced
technological tool used for the surveillance of open space. Three sites were selected in
the area of the municipality of Knjazevac to set up thermal imaging cameras at different

distances so that they cover the largest portion of the forest surface area.

Keywords: forest fire, restoration of burnt areas, risk index, financial analysis, economic

analysis, GIS
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1. UVOD

Globalno zagrevanje proprac¢eno je sve intenzivnijim i dugotrajnijim Sumskim
pozarima u severnim delovima planete, $to rezultira dodatnom emisijom ugljendioksida
(CO,) 1 ubrzavanjem klimatskih promena. Za vreme Sumskih pozara na severnoj
hemisferi, a na osnovu desctogodiSnjeg pracenja, zakljuéeno je da je za to vreme u
atmosferu emitovano mnogo vise ugljendioksida, nego $to su Sume apsorbovale u
procesu fotosinteze, a ova tendencija ¢e se u perspektivi samo pogorsavati. Pozari uticu
na procese unutar ekosistema, distribuciju i strukturu vegetacije, na klimu kao i na
proces kruzenja ugljenika. Klimatske promene menjaju rezim pozara i dovode do
velikog broja razli¢itih ekoloskih efekata [1]. U protekloj deceniji na svim kontinetima
gde ima vegetacije, doslo je do prorasta broja pozara, gde pozari ovakvog karaktera
stvaraju velike ekonomske gubitke [1, 2, 3].

Svest o Stetnim uticajima pozara na biodiverzitet, zdravlje ljudi 1 ekonomiju je
sve veéa [3].

Sume su uvek smatrane nacionalnim blagom svake zemlje, koje pored svog
ekoloskog znacenja u ofuvanju vaznih zZivotnih ciklusa, imaju i privrednu, turisticku,
ekonomsku i rekreativno-zdravstvenu funkciju. Zbog velikog znacaja i jednog od uslova
opstanka, ¢ovek je Sume Cuvao, negovao i obnavljao. Nekada su se Sume na nasoj
planeti prostirale na znatno vecoj povrsini nego §to je to dangs. U Republici Srbiji
Sumovitost iznosi oko 34% (ukljucujudi Sikare i Sibljake) ili oko 2.3 miliona hektara od
cega se oko 50 % nalazi u privatnom vlasnistvu. U strukturi povrSina Sume i Sumskog
zemljista u Republici Srbiji visoke Sume ucestvuju sa 50%, izdanacke Sume sa 28 %, a
goleti sa 22% podesnih za poSumljavanje [4].

Negativni uticaji na Sume su razliCiti: od raznih vrsta bolesti drveca, Sumskih
Stetocina, vremenskih neprilika, susa, poplava, erozije, do destruktivnog odnosa coveka
prema Sumi. Ali niSta ne moZe tako negativno i destruktivno da utie na Sumu kao
pozar. Sumski pozari su najekstremniji vid devastacije ili potpunog unistenja suma. Po
Stetama 1 posledicama koje izazivaju, kao i povrSinama Suma koje se¢ svake godine
uniste, Sumski pozari predstavljaju svetski problem 1 zahtevaju angazovanje svih

institucija i subjekata drustva na spreCavanju njihove pojave i gaSenju. Pojava pozara u




Sumi zavisi od klimatskih prilika, stanja vlaznosti i koliine gorivog biljnog materijala i
aktivnosti coveka [5].

Na Konferenciji o Klimatskim promenama i bezbednosti [6] odrzanoj u Briselu,
podrucje Srbije je obelezeno kao deo teritorije Evrope na kojoj ¢e se najdrastiCnije
odraziti promene u ekosistemima, povecan broj Sumskih pozara i negativan uticaj na
poljoprivrednu proizvodnju.

Na osnovu dosadasnjih konstatovanih promena klimatskih parametara, kao i
razmatranja razli¢itih scenarija promene klime (globalni, regionalni), teritorija Srbije
predstavlja jedno od podru¢ja u kome je usled klimatskih promena ugrozeno odriiﬁ
korisc¢enje prirodnih resursa, a samim tim i dovedeno u pitanje stanje zivotne sredine. U
Citavom regionu jugoistocne Evrope se narednih decenija mogu ocekivati jos
nepovoljniji efekti na biolosku raznovrsnost (geneticku, specijsku i ekosistemsku) koji
bi se manifestovali kroz promenu vertikalne i horizontalne zonalnosti vegetacije,
povecanje rizika nestanka brojnih vrsta zbog sinergetskih efekata klimatskih promena i
fragmentacije staniSta, redistribuciju 1 migraciju ili nestanak pojedinih Sumskih vrsta
usled visokih temperatura i snizavanja nivoa podzemnih voda i dr.

Klimatske promene izazivaju dugoro¢no znacajne promene u strukturnim i
prostornim karakteristikama globalnog biodiverziteta. Osim S§to direktno utiu na
fenologiju biljaka kroz povecanje maksimalne ili minimalne godi$nje temperature, kao i
u koliini i raspodeli padavina po godisnjim dobima, takode utiCu na vegetaciju i kroz

izmenjenu frekvenciju ekstremnih dogadaja (npr. letnje suse, mraz, Sumski pozari) [7].




1.1 OSNOVNO O SUMSKIM POZARIMA

1.1.1 Definicija sumskog poZara

Sumski poZar podrazumeva gorenje drveca u $umi, $umske prostirke, Sumskog

"mrtvog" materijala, trave, li§¢a. humusa, treseta, korenja drveca, kao i drugog gorivog

materijala koji se moze naéi u Sumi [5].

a)

b)

1.1.2 Vrste i oblici Sumskih pofara

Pozari mogu biti: podzemni, prizemni i visoki. 5]

Podzemni Sumski pozari se odvijaju bez plamena i najéeSce gori treset ili humus
ispod Sumske organske prostﬁ. a u dubljim slojevima razlozeno lis¢e, panjevi,
zile 1 drugi gorivi materijal. Napredovanje podzemnih Sumskih pozara je Qoro,
tesko se otkrivaju i brzo moze da preraste u otvoreni povrSinski pozar. To su
najcesce "tinjajuci" pozari koji Sumskoj vegetaciji mogu naneti velike Stete,
narocito unistavanjem korenja drveca [8]. @

Prizemni Sumski pozari su najée$ca vrsta pozara, narocito u listopadnim Sumama.
Kod prizemnih pozara vatra zahvata najesce suvu travu, zbunje i suvo drvece.
Najveée Stete nastaju kod zasada mladih kultura, kako liséara tako i Cetinara,
osteéenjem drveca naroCito pri zemlji, gde temperatura od 54 °C moze da osteti
koru drveéa, Sto imaza posledicu suSenje stabala, bilo pojedinaéno ili vecih
zasadenih povrsina. Ovi pozari se brzo Sire, Cesto prelaze u visoke pozare i
zahvataju kroSnje drveca. Brzina kretanja prizemnog poZara zavisi pre svega od
vrste gorivog materijala. Mogu biti brzi i postojani ili stabilni niski poZzari. U brze
prizemne pozare spadaju pozari sa brzom probijajucom ivicom gorenja, brzine
preko 0.5 m/min, gde sagoreva nagomilani pokriva¢, opalo liSée, grane, iglice
Cetinara. Brzi prizemni pozari karakteristi¢ni su za prolece, kada je povrsinski sloj
gorivog materijala dosta suv i male debljine. U postojane ili stabilne prizemne
pozare spadaju pozari sa srednjom brzinom S§irenja ivice poZara, manjom od 0.5

m/min (gorenje vlaznih grana, prostirke sa velikom vlaznos$cu, uz izdvajanje velike




c)

koli¢ine dima). Postojani ili stabilni niski pozari javljaju se kada je deblji sloj
&)rivog materijala i kada je vlaznost ve¢a. Ovo gorenje moze biti i bezplameno.

Visoki pozari ili pozari krosnje drveca, najceS¢e nastaju iz prizemnih pozara,
naroCito u Cetinarskim Sumama. Visoki pozari su najcescée praceni jakim vetrom,
brzo se Sire, jer vatra brzo preskate sa jedne na drugu krodnju i tesko se gase.
Prizemni pozar najéeSée predstavlja sastavni deo visokog pozara. Visokim
pozarima najvise je podlozna gusta i mlada éetinarska Suma, kao i hrastova Suma na
suvim i uzviSenim mestima, sa dosta grmlja. Visoki pozari najée$ce nastaju leti,
kada zbog suse i jakog vetra mogu potpuno da uniSte zahvaceno drvece. Visoki
pozar se najéesce Siri u skokovima, Sto je povezano sa sagorevanjem Sumskog
pokrivaca na zemljiStu. Toplota prizemnog pozara zagreva krosnje drveca na vecem
rastojanju i u slu¢aju zapaljenja jedne kros$nje drveta, gorenje se brzo $iri i na ostale
krosnje.U periodima skokova gorenja, pozar se §iri po krosnjama drveca brzinom
od 3-5 m/s, a rastojanje od 80 m, plamen prelazi za 15-20 s. Srednja brzina Sirenja
visokog pozara iznosi 2-5 km/h, a u nekim slucajevima i 15-20 km/h. Visoki pozari
su praceni velikim izdvajanjem toplote. U krosnjama drveca se stvaraju veliki
plameni jezici i jaki vrtlozni stubovi, praveci vatrene kovitlace sa dosta iskri i
ugaraka. Zagrejani vazduh i produkti sagorevanja izazivaju vertikalne struje i
obrazovanje konvektivnih stubova pre¢nika nekoliko stotina metara. Njihovo
postepeno kretanje se poklapa sa pravcem prodora fronta pozara. Konvektivni stub
po‘aéava dotok vazduha u zoni pozara 1 prouzrokuju vetar koji pojaava pozar.

aema vrsti i intenzitetu Sumski pozari se dele na: slabe, srednje i jake.

s e ow

Oblici Sumskih pozara mogu biti razliciti i zavise od:

e Oblika terena (ravan, strm, izlomljen),

e Vrste gorivog materijala (liscari, ¢etinari, homogeni gorivi materijal, heterogeni

arivi materijal, sitan ili krupan gorivi materijal),

e Karakteristika vetra (jak, slab, bez vetra, smera vetra i sl.).

U zavisnosti od delovanja navedenih faktora karakteriSu se tri oblika $umskih

poiara:éruini, eliptiéni i nepravilni. Kruzni pozari se najéeSce javljaju na ravnom

terenu, kada nema vetra i kada je gorivi materijal homogen. Elipti¢ni oblik Sumskih

pozara se javlja kada je teren strm, vetar slabe jacine, a gorivi materijal heterogen.




Nepravilni oblik Sumskog poZara javlja se kada je teren neujednadenog nagiba,

izlomljen, kada je vetar jak i kada je gorivi materijal heterogen.
1.1.3 Delovi sumskih poZara

Prilikom izbora opreme i sredstava za gaSenje Sumskih pozara i odredivanja
plana gaSenja, vaznu ulogu ima i poznavanje delova Sumskih pozara.

e Cclo sumskog pozara je deo koji se nabrze razvija i §iri pod uticajem vetra ili
strujanja vazduha uhpadinu. ProteZe se na strani suprotnom pravcu duvanja
vetra. Pozar na celu se §iri veoma brzo, gori velikim intenzitetom i prouzrokuje
najvece Stete. Suzbijanje ovog dela pozara je najteze i kljuc je uspeha svake
intervencije gasenja.

e Prsti pozara najéesée se razvijaju u vise nejednakih delova, od kojih svaki ima
svoje Celo ili vrh, gde se najbrze Siri. Ovaj deo poZara se razlikuje po velicini i
intenzitetu gorenja, $to zavisi od uslova na terenu. Karakteristi¢no je §to se u
pocetku gase zajedno sa Celom pozara, da bi se spreCilo Sirenje u bilo kom
smeru, a u drugoj fazi se gase sa bo¢ne strane.

¢ Bocne strane pozara razvijaju se izmedu Cela i repa pozara, sa leve i desne
strane. Vatra ne gori tako intenzivno i Sirenje je mnogo sporije. GaSenje ovog
dela pozara je lakse.

e Rep pozara se nalazi na kraju poZara, na mestu gde je poZar iniciran. Vatra na
repu pozara gori najslabije. pa je i Sirenje najsporije. U odnosu na ¢elo i druge
delove pozara. ovaj deo se najlakse i najbrze gasi.

1.2 OSNOVNO O RIZIKU I UPRAVLjAN;jU RIZIKOM U ZASTITI
SUMA OD POZARA

Rizik se moze posmatrati kao mogucénost nastajanja Sumskog pozara koji moze
ugroziti zivot 1 zdravlje ljudi, Sumsko prostranstvo, zZivi svet u Sumi i samu Zivotnu
sredinu [9].

imaju za cilj da sprece pojavu pozara u Sumi, pripravnost svih subjekata koji uéestvuju u

Upravljanje rizikom u zastiti Suma od pozara podrazumeva skup mera koje




zastiti Suma od pozara, delovanje na pozar kada on nastane, kao i sanaciju terena posle
pozara [10].

Ugrozenost $uma od pozara je rezultat permanentnog optereéenja Zzivotne
sredine, proSirenja izvora ugrozavanja, neodgovarajuce regulative u zastiti Suma od
pozara, neposStovanje Zakona u ovoj oblasti, neadekvatne preventivne zastite Suma od
pozara, nedovoljne uredenosti sistema upravljanja rizikom u zastiti Suma od pozara i
neuskladene organizacije delovanja na nezeljeni dogadaj, kao i neadekvatnost
informacionog sistema. S obzirom da se ¢ovek javlja kao uzroénik, ali i kao organizator
sistema zastite, potrebno je uskladiti i umanjiti uticaj ¢oveka na ugrozavanje Suma od
pozara, a takode uspostaviti organizaciono-upravljacki sistem zastite koji ¢e rizik od
nastanka pozara svesti na §to manju meru.
planiranjem, prac¢enjem rizika, adekvatnom organizacijom i efikasnim delovanjem ako
rizi¢ni dogadaj nastane, daju garancije da mogu da se sprece ili minimalizuju gubici koji
nastaju rizicnim dogadajem.

Upravljanje rizikom treba da bude ukljuceno u sve faze razvoja neke aktivnosti
sa ciljem da omoguci [5].

e pouzdaniji osnov za odlu¢ivanje i planiranje,

e bolju indentifikaciju stanja sistema 1 prisutnih ili potencijalnih opasnosti,

e procenu dobitaka ili gubitaka prouzrokovanih rizikom,

e cfikasniju raspodelu i upotrebu resursa,

e bolje upravljanje incidentima, odnosno smanjenje gubitaka i troSkova rizika,
e vecu bezbednost 1 poverenje,

e saglasnost sa relavantnim zakonodavstvom,

e ¢fikasnije upravljanje svim ¢iniocima.

Proces upravljanja rizikom obuhvata:
a) utvrdivanje konteksta upravljanja rizikom,
b) identifikaciju rizika,
¢) analizu rizika,
d) vrednovanje rizika,

¢) tretman rizika,




f) nadgledanje (monitoring) rizika,
g) komunikaciju i konsultovanje,

h) dokumentovanje rizika.

a) Utvrdivanje konteksta upravljanja rizikom podrazumeva definisanje okvira u kome
se rizik posmatra, a koji ukljuCuje unutrasnje i spoljasnje okruZenje, kao i sve
procese upravljanja rizikom. Pre zapo¢injanja bilo kojih aktivnosti u vezi sa rizikom
neophodno je poznavanje sistema u kome treba uspostaviti proces upravljanja
rizikom. To podrazumeva razumevanje strategije, svrhe i ciljeva sistema, poznavanje
strukture, znanje o potencijalnim izvorima rizika i obuhvata definisanje svrhe i
ciljeva upravljanja rizikom, odluke koje se moraju doneti, vrste i obim aktivnosti,
formulisanje potreba za neophodnim resursima, definisanje uloge i odgovornosti
razli¢itih subjekata ukljucenih u proces upravljanja rizikom, naCine ostvarivanja
komunikacije, preciziranje vrste 1 sadrzaja zapisa koji dokumentuju proces
upravljanja rizikom. Na poCetku procesa upravljanja rizikom znacajno je da se
odrede kriterijumi za vrednovanje rizika. Kriterijumi rizika se mogu razvijati ili

dopunjavati na osnovu informacija dobijenih i u toku procesa upravljanja rizikom.

b) Identifikacija rizika vrsi se sa ciljem formiranja liste izvora i faktora rizika, kao i
dogadaja koji mogu uticati na ostvarenje ciljeva definisanih u kontekstu upravljanja
rizikom. Ovi dogadaji mogu da onemoguce, umanje, uvecaju ili odloze ostvarenje
definisanih ciljeva. Kako se identifikacioni dogadaji mogu realizovati na razlifite
nacine, neophodno je formiranje scenarija razvoja ovih dogadaja. Scenarijo povezuje
faktore rizika na naCin koji rezultira negativnhom posledicom ili nepovoljnim
efektom. U postupku identifikacije rizika najée$ée se koriste sledece tehnike:
anketiranje, intervjui. liste pracenja dogadaja. sudovi bazirani na iskustvima i

zapisima, uporedivanje, analize. istorija ranijih dogadaja i sl.

¢) Analiza rizika je postupak kojim se vrsi opis identifikovanih rizika 1 analizira njihov
uticaj na predmet delovanja, procenjuje verovatnoca i posledice realizacije rizika,
ocenjuje 1 Klasifikuje rizik, formira listu prioritetnih rizika, predlazu metode za

delovanje na rizik i definiSu metode pracenja rizika. Procena rizika se vrsi kroz




objedinjavanje procena verovatnoce i posledice za sve scenarije rizika. Veliki obim
informacija o ucestalostima i posledicama opasnosti treba integrisati i predstaviti u
relativno jedinstvenoj formi za razumevanje i odlucivanje. To mozZe biti jedinstveni
brojni indeksi, tabele, matrice, grafik ili karta opasnosti i rizika. Analiza rizika se
predstavlja kvalitativno, polukvalitativno, kvantitativno i kombinovano [10].
Kvalitativna analiza je zasnovana na kvalitativnim podacima i za opisivanje
verovatnoce i posledica koristi re¢i. Primenjuje se u slu¢ajevima gde je ovakav vid
analize dovoljan za odluéivanje.

Polukvantitativna analiza opisima verovatnoce i posledica pridruzuje i odgovarajuce
brojne vrednosti i na taj na¢in vrsi njihovo rangiranje.

Kvantitativna analiza koristi numeri¢ke podatke, tako da rezultati analize bitno
zavise od obima i kvaliteta podataka. Podaci ove analize mogu se koristiti i za
modeliranje ishoda dogadaja. $to je u upravljanju zastite Suma od pozara od velikog
znacaja. U kvantitativnoj analizi rizika najCesce se koriste sledeca metode: teorija
verovatnoce, statistika, teorija istrazivanja, analiza osetljivosti, pokazatelj
cfikasnosti, metod scenarija, metod stabla dogadaja, modeliranje. Koris¢enje
kvantitativnih ocena rizika u praksi zahteva kategorizaciju i rangiranje rizika, s
obzirom na znacCaj i uticaj na posmatrani sistem. Kategorizacija i rangiranje rizika
mora biti rezultat ekspertske procene, saglasno okviru, sadrzaju i cilju istraZivanja.
Osim rangiranja rizika moze se izvrsiti i rangiranje faktora rizika, u odnosu na njihov
uticaj na pojavu riziénog dogadaja. Rang lista treba da ukaze na najznacajnije faktore

rizika, a samim tim i na na¢in i mere koje Ce rizik najefikasnije umanjiti.

d) Vrednovanje rizika podrazumeva poredenja nivoa rizika, sa kriterijumima rizika

definisanih u postupku utvrdivanja konteksta upravljanja rizikom. Ako procenjeni
rizik zadovoljava utvrdene kriterijume smatra se prihvatljivim i ne zahteva dodatne
opcije kontrole, u suprotnom utvrduje se lista prioriteta rizika, kao i na¢ini delovanja

na ove rizike.

e) Tretiranje rizika je proces primene mera kojima se uti¢e na velifinu rizika. Osnovne

opcije tretiranja rizika su: izbegavanje, zadrzavanje, prenos 1 smanjenje rizika.




Izbegavanje rizika se postiZe ne angaZovanjem u aktivnostima koje mogu dovesti do
rizika. U za$titi Suma od pozara izbegavanje rizika je negativan pristup reSavanja
rizika, jer je rizik stalno prisutan i njegovo izbegavanje dovodi do pogorsanja sistema
i vodi ka stvaranju gubitka.

Zadrzavanje rizika postoji kada se ne preduzimaju nikakve aktivnosti u vezi sa
rizikom. U zatiti Suma od pozara zadrzavanje rizika se primenjuje samo kada se
proceni da odredeni rizik ne moze da nanese veliki gubitak, ili kada delovanje na
rizik iziskuje velike materijalne gubitke koji su veéi od nedelovanja na isti rizik.
Prenos rizika podrazumeva raspodelu ili prenoSenje rizika na druge organizacije i
subjekte. U zastiti Suma od pozara to je Cest sluCaj i tezi se ukljucivanju vise
subjekata u reSavanju problema kao §to su: institucije koje se bave Sumarstvom,
meteoroloske sluzbe, razni drzavni organi i sl.

Smanjivanje rizika je vezano za aktivnosti prevencije. Mnogi rizici se mogu smanjiti,
a mnogi izbeci primenom preventivnih mera, kojima se smanjuje verovatnoca pojave
nezeljenog dogadaja ili potencijalnog gubitka. Neke od mera za smanjenje rizika od
nastanka Sumskih pozara su: strateSko planiranje, monitoring, primena sistema za
otkrivanje i gaSenje pozara, primena biolosko-tehnickih mera zastite, odrzavanje
puteva, protivpozarnih pruga, obrazovanje, edukacija i sl. U zastiti Suma od pozara i
upravljanje rizikom ovo je jedan od najvaznijih procesa i u delu sprecavanja da
riziéni dogadaj ne nastane, a i u delu smanjenja efekata rizicnog dogadaja kad on

nastane.

Monitoring (pracenje) rizika je kontinuirani proces pracenja i procene parametara
procesa upravljanja rizikom putem merenja, izveStavanja i povratne veze. Na osnovu
dobijenih informacija donose se odgovarajuce odluke o neophodnim aktivnostima
upravljanja rizikom. U zastiti Suma od pozara monitoring i pracenje odredenih
uticajnih rizika je neodvojiv deo svakog upravljanja rizikom i bez njega ovaj sistem

ne bi mogao da funkcionise.

g) Komunikacija i konsultovanje predstavlja znaajan aspekt procesa upravljanja

rizikom jer obezbeduje svim subjektima ukljuenim u ovaj proces, razumevanje

odluka i postupaka u vezi sa rizikom.




h) Dokumentacija treba da sadrzi: svrhu i ciljeve upravljanja rizikom, kriterijume rizika,
izvore i vrstu podataka, metode i tehnike identifikacije rizika, na¢ine komunikacije,
izvestaje i evidencije u vezi rizika. Osnovni dokumenti upravljanja rizikom treba da
budu planovi i programi upravljanja rizikom. Plan je sistemski, organizovan i na
nau¢nom principu zasnovan dokument kojima se definiSu ciljevi, kao i nadini za
njihovo ostvarenje. Planovi zaStite Suma od pozara su sastavni elementi svakog
upravljanja rizikom koji se odnosi na zastitu Suma od pozara.

Sistem wupravljanja rizikom projektovan je za rad u viSe rezima: rad u
stacionarnom rezimu, rezim pripravnosti, rad u rezimu rizika i rad nakon rizika.

Preventivna zastita Suma od pozara odgovara stacionarnom rezimu. Vrsi se
pracenje potencijalno opasnih elemenata koji utiéu na nastanak Sumskih pozara:
klasifikacija vegetacije 1 gorivog materijala, odredivanja kategorije ugroZenosti,
izgradnja i odrzavanje protivpozarnih pruga i proseka, primena biolosko-tehnickih mera
zastite, izgradnja 1 uredenje puteva i prilaza za vozila, vodozahvata i izvora, uklanjanje
moguc¢ih uzrocnika paljenja, uredenje izletiSta i rekreativnih centara, izgradnja i
uredenje osmatracnica, organizacija sluzbe osmatranja i1 obavestavanja, uredenje
odgovaraju¢eg informacionog sistema, izrada planova zastite Suma od pozara i sl. U
ovom rezimu rada vrsi se prognoza opasnosti od nastanka Sumskih poZzara i primenjuje
se na svim povrsinama pod Sumom, bez obzira na vlasnistvo.

Rad u rezimu pripravnosti podrazumeva razradu i primenu detaljnih planova za
prevenciju Sumskog poZara na osnovu programa preventivnog delovanja. Omogucava
formiranje 1 opremanje organizacionih jedinica na svim nivoima, medusobnu
povezanost i koordinirano delovanje. Pojaavaju se aktivnosti na pracenju potencijalno
opasnih elemenata koji uti¢éu na nastanak Sumskih pozara. Prognozira se opasnost od
pozara i preduzimaju mere za zastitu potencijalno najugrozenijih povr§ina. Modeliranje
pozara se visi za sve ugroZene povrSine pod Sumama. U ovoj fazi ceo sistem se
priprema za rad u uslovima nastanka sumskog pozara.

Tre¢i elemenat u upravljanju rizikom je reagovanje kada Sumski pozar
nastane. Ovaj element odgovara radu u rezimu rizika. Da bi ovaj deo sistema efikasno
funkcionisao potrebno je definisati i uspostaviti odgovaraju¢u organizacionu strukturu,

koja mora da defini§e: nacine osmatranja i uoc¢avanja akcidentnih situacija, nacin brzog
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1 pravovremenog obavestavanja, tatnu Semu organizacije i organizacionih jedinica koje
¢e uCestvovati i reagovati na nastalu situaciju, vrstu i koli¢inu opreme koja ce se
upotrebiti u odgovoru na nastalu situaciju, vrstu i koli¢inu sredstava za gasSenje i nacin
logisticke pomoci. nalin koriS¢enja podataka od znacaja za nastali dogadaj i
informisanje o nastalom dogadaju. Ova faza uti¢e na veliéinu materijalne Stete i
gubitaka i od nje zavisi efikasnost celog sistema upravljanja rizikom.

Cetvrti elemenat u upravljanju rizikom u zagtiti Suma od poZara je sanacija
terena, odnosno radnje i mere koje se preduzimaju posle gasenja Sumskog pozara.Ovaj
element odgovara post rizicnom rezimu kada oSte¢eni sistem mora da se vrati u
funkciju. Duzina trajanja ovih aktivnosti zavisi od stepena oStecenja sistema i
mogucnosti sanacije.

Dostignut stepen nauénog saznanja u ovoj oblasti ukazuje na potrebu izrade
sveobuhvatnog nacionalnog programa koji bi bio odraz spremnosti svih subjekata za
prevenciju u zastiti Suma od pozara, za efikasno i pravovremeno reagovanje kada
Sumski pozar nastane i sanaciju povrsina nakon gasenja pozara. Efikasno upravljanje
rizikom u zastiti Suma od pozara zahteva adekvatnu primenu svih rezima funkcionisanja

sistema upravljanja rizikom.
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1.3 MEPUNARODNE INICIJATIVE ZA ODRZIVO KORISCEN]E
SUMA 1 SUMSKIH EKOSISTEMA

Degradacija zivotne sredine koja. ako se nastavi dosadas$njim tempom. ozbiljno
ugrozava opstanak Zivota na zemlji. Industrijski razvoj i trka za profitom su osnovni
razlozi enormnog zagadenja Zivotne sredine, a tome je doprinelo i neumereno koris¢enje
Sumskog fonda tj. uni$tavanje Suma na velikim povr§inama. Zbog toga je bitno umanjen
pozitivan uticaj Sumskih ekosistema na Zzivotnu sredinu (zastita kvaliteta vazduha,
zaStita zemljiSta od ecrozije. spreCavanje poplava. uravnotezenost vodenih tokova,
prirodnih akumulacija i drugih brojnih opstekorisnih funkcija).

Da bi se zaustavili ili bar ublazili degradacioni procesi zivotne sredine i
prekomerna eksploatacija obnovljivih i neobnovljivih prirodnih resursa, Medunarodna
zajednica na Celu sa Ujedinjenim nacijama, usvojila je brojne deklaracije, rezolucije i
druge pravne akte, kojih se drzave potpisnice moraju pridriav%

Navode se najznacajniji medunarodni pravni akti o zastiti zivotne sredine,
neophodnosti ocuvanja biodiverziteta i odrzivom razvoju u svim sferama ljudske
aktivnosti koja su direktno ili indirektno vezana za znacaj Sumskih pozara na ekosisteme

i obezbedenje uslova za odrzivi razvoj.

1.3.1 Stokholmska deklaracija

Konferencija Ujedinjenih nacija o ¢ovekovoj okolini odrzana u Stokholmu juna
1972. godine usvojila je deklaraciju (Stokholmska deklaracija) sa brojnim
proklamacijama, odnosno nacelima kojih drzave ¢lanice UN treba da se pridrzavaju, od
kojih navodimo samtﬁeke izvode:

“Covek je u isto vreme proizvod i tvorac svoje okoline koja mu daje fizicku
osnovu za odrZavanje Zivota i koja mu omoguéava intelektualni, moralni, drustveni i
duhovni razvoj. U dugoj evoluciji ljudskog roda na ovoj planeti, punoj promena,
dostignut je stupanj na kome je Ccovek, zahvaljujuci ubrzanom razvoju nauke i
tehno:’ogy‘e,dtekao moc¢ da menja svoju okolinu na bezbroj nacina i u obliku bez
presedana. Za ¢ovekovo blagostanje i uZivanje osnovnih ljudskih prava, ukljucujuci tu

pravo i na sam Zivot, od bitnog su znacaja oba vida covekove okoline — prirodna
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okolina fﬁa koju je covek stvorio.

., Zastita i unapredenje covekove okoline je kljucno pitanje koje pogada dobrobit
ljudi i ekonomski razvoy Sirom sveta*...

Usvojena s jna nacela, a nave§¢emo samo neka:

Nacelo 1.-2%;!{ ima osnovno pravo na slobodu, jednakost i odgovarajuce
Zivotne uslove, u okolini ciji kvoﬁt omogucava Zivot u dostojanstvu i blagostanju, i on
Je nosilac vazne odgovornosti da §titi i poboljsava tu okolinu za sadasnje i buduce
generacije .

Nacelo 2.- ..Prirodni resursi zemlje, ukljucujuci i vazduh, vodu, zemljiste, floru i
faunu i posebno reprezantativie primerke ekosistema, moraju se brizljivim planiranjem
ili odgovarajucim upraviljanjem sacuvati za dobrobit sadasnjih i buducih generacija®.

Nacelo 3. . Kapacitet zemlje da proizvodi vitalne obnovljive resurse mora biti
odrian i, gde god‘,feﬁtreban, ponovo uspostavijen ili poboljsan™.

Nacelo 4. ,.Covek ima posebnu odgovornost da sacuva i mudro upravija
nasledem Zivog sveta prirode, koji je sada ozbiljno ugroZen kombinacijom nepovoljnih
cinilaca. Ocuvanje prirode, ukljucujuci zivi svet prirode, mora zato, da dobije vazno
mesto u planiranju privrednog razvoja™.

Nacelo 5. . Resursi zemlje, koji se ne mogu obnavijati, moraju se koristiti tako
da se spreci opasnost od wjihovog bududeg iscrpljivanja i da se osigura da citavo
covecanstvo deli korist od njihovog koriséenja’”.

Nacelo 12. . .Resursi treba da budu na raspolaganju radi cuvanja i upravljanja
Zivotne okoline, uzimajuci u obzir okolnosti i posebno zahteve zemalja u razvoju i bilo
koje troskove koji mogu proizaci iz inkorporiranja zastite Zivotne okoline i njihove
razvojne planove i potrebu za stavijanje na raspolaganje, prema njihovom zahtevu,
dodatne medunarodne tehnicke i finansiske pomoci®.

Nacelo 18. .Nauka i tehnologija, kao deo njihovog doprinosa ekonomskom i
socijalnom razvoju, mora biti primenjiva na identifikaciju, izbegavanje i kontrolu rizika
u Zivotnoj sredini, refavanju problema Zivotne okoline i za Zzajednicko dobro

coveéanstva”.

1.3.2 Rezolucija Generalne skups$tine OUN
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Rezolucija generalne skupstine OUN (decembar, 1972. godine) definiSe potrebu
za hitnim i efikasnim sprovodenjem od strane vlade i medunarodne zajednice, mera
predvidenih da sacuvaju i unaprede sredinu za dobrobit sadasnjih i buducih generacija
ljudi. odlu¢uje da osnuje Upravni savet Programa Ujedinjenih nacija za Zivotnu sredinu
(UNEP) sa slede¢im osnovnim funkcijama i odgovornostima:

a. da unapreduje medunarodnu saradnju u oblasti zivotne sredine, i da preporucuje,
prema potrebi, politiku sa ciljem da obezbedi opste politiCke smernice za uputstva i
koordinaciju programa u oblasti Zivotne sredine unutar sistema UN sa taksativno
nabrojanim obavezama, osnivanje fonda za zivotnu sredinu koji se koristi za

finansiranje programa za unapredenje Zivotne sredine.

1.3.3 Svetska povelja o prirodi

Svetska povelja o prirodi usvojena je 28. oktobra 1982. godine rezolucijom
Generalne skupstine OUN br. 37/7 kojom se potvrduju osnovni ciljevi UN, osobito
ocuvanje medunarodnog mira i bezbednosti, razvoj prijateljskih odnosa medu nacijama
i ostvarenje medunarodne saradnje za reSavanje medunarodnih problema u privrednoj,
socijalnoj, kulturnoj, tehnickoj. intelektualnoj i humanitarnoj oblasti.

Svesni da:

a) Covedanstvo ¢ini deo prirode i da Zivot zavisi od neprekidnog funkcionisanja
prirodnih sistema koji su izvor energije 1 hranljivih materija.

b) Civilizacija ima svoje korene u prirodi. koja je oblikovala ljudsku kulturu i uticala
na sva umetnicka i nauéna dela 1 da, upravo ziveti u skladu sa prirodom, ¢ovek ima
najbolje mogucénosti da razvije svoju kreativnost, da se opusti i preda dokolici.

Uverenost da:

a) Svaki oblik zivota je jedinstven i zasluzuje da bude postovan, bez obzira na njegovu
korisnost za ¢oveka, da bi se priznala drugim Zivim organizmima ova unutrasnja
vrednost, covek mora da se rukovodi moralnim kodeksom akcije.

b) Degradacija prirodnih ekosistema koja proizilazi iz prekomerne potro$nje i
zloupotrebe prirodnih izvora, kao i iz nesposobnosti da se medu narodima i
drzavama uspostavi odgovarajuc¢i ekonomski poredak, vodi propasti privrednih,

drustvenih i politickih struktura civilizacije.
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I — Opsti principi
Ovom poveljom su definisani brojni opsti principi:

Priroda ce biti postovana, a nj principi nece biti menjani,

Geneti¢ka sposobnost zemlje nece biti dovedena u opasnost., populacija svake vrste.

divlje i domace, bice ocuvana bar na takom nivou da se obezbedi da prezivi. u tu

svrhu neophodna stanista bice saéuvana‘

Ovi principi odrzavanja bic¢e primenjeni na sve prostore zemljine povrSine, na kopnu

i na moru, a posebno ¢e biti zaSticeni prostori koji su jedinstveni, reprenzentativni

uzorci svih razli¢itih vrsta ekoloskih sistema i stanista retkih i ugrozenih vrsta.

Ekoloskim sistemima i organizmima, kao i izvorima kojﬁode poreklo iz zemlje,

mora ili atmosfere koje Covek iskorisCava, upravljace se na takav naCin da se

obezbedi i o¢uva njihova stalna i optimalna produktivnost, ali tako da se time ne

dovodi u opasnost integritet drugih ckoloSkih ekosistema ili vrsta sa kojima oni

koegzistiraju.

II - Funkcije
Prirodna bogastva se nece pustositi, vec ¢e biti koriSéena sa merom
formulisanom navedenom Poveljom:
Bioloski izvori neée biti koriséeni preko granice njihove prirodne sposobnosti za
regeneraciju.
Produktivnost zemljista bice odrzana ili poboljsana merama kojim se¢ osigurava
njegova dugoro¢na plodnost i proces organskog raspadanja i spreCava erozija i
svaki drugi oblik degradacije.
Praksa u pogledu poljoprivrede, ispase. Sumarstva i ribolova bice prilagodena
prirodnim karakteristikama i1 granicama zona njihovog rasprostranjenja.
Zone degradirane ljudskim aktivnostima bi¢e vrac¢ene u predasnje stanje u svrhe
koje odgovaraju njihovom prirodnom potencijalu 1 u skadu sa dobrobiti

pogodene populacije.

1.3.4 Najrobi deklaracija

Najrobi deklaracija (maj. 1982. godine) konstatuje da se principi i akcioni plan

Stokholmske deklaracije (iz 1972. godine) samo delimi¢no sprovode jer Akcioni plan
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nije imao dovoljno uticaja na medunarodnu zajednicu u celini pa se konstatuje da .,Neke
nekontrolisane i neplanske aktivnosti Coveka izazivaju rastuce pogorfanje zivotne
sredine”. Da ,Deforestacija, degradacija zemljiSta i voda i Sirenje pustinja dosezu
alarmantne razmere i ozbiljno dovode u pitanje Zivotne uslove u velikim delovima
sveta. Bolesti povezane sa negativnim uslovima Zzivotne sredine nastavljaju da
proizvode ljudske patnje”. ,.Promene u atmosferi kao §to su one u ozonskom omotacu,
rastuca koncentracija ugljendioksida i kisele kiSe — zagadenje mora i unutrasnjih voda,
neoprezna upotreba i odlaganje opasnih supstanci i izumiranje biljnih i Zivotinjskih
vrsta ¢ine buduce ozbiljne pretnje covekovoj sredini”. . Drzave treba da unapreduju
progresivni razvoj prava zivotne sredine, ukljucujuci konvencije 1 sporazume 1 da Sire
saradnju u nau¢nom istrazivanju i menadZmentu Zzivotne sredine...”. ,Ponovo se
potvrduje podrska jacanju Programa Ujedinjenih Nacija za zivotnu sredinu kao glavnog
katalitickog instrumenta za globalnu saradnju u oblasti Zivotne sredine 1 poziva da se
uvecaju sredstva koja treba da budu na raspolaganju, posebno putem Fonda za Zivotnu
sredinu radi reSavanja problema zivotne sredine. To nagoni sve vlade i narode sveta da
izvrie svoju istorijsku odgovornost kolektivno ili individualno, radi osiguranja da nasa
mala planeta prezivi do buducih generacija u uslovima koji garantuju zivot u ljudskom

dostojanstvu za sve”.

1.3.5 Rio deklaracija o Zivotnoj sredini i razvoju
Potvrduje Deklaraciju UN o Covekovoj okolini koja je usvojena 16. juna 1972,
godine u Stokholmu 1 trazi da se na toj osnovi i dalje radi. Na ovoj konferenciji su
ﬁ-'ojeni brojni principi, od kojih navodimo najznacajnije za nas:
Princip 1. — Ljudska bi¢a imaju centralno mesto u brizi za odrzivi razvoj.
Oni imaju pravo na zdrav i produktivan zivot u harmoniji sa prirodom.

Princip 4. - U cilju ostvarivanja odrZivog razvoja, zastita Zivotne sredine predstavlja
integralni deo razvojnog ﬁcesa 1 ne moze se razmatrati odvojeno od njega.
Princip 6. — Poseban polozaj i potrebe zemalja u razvoju, narocito najm%razvijenih,
kao i onih ¢ija je sredina najugroZenija, imace poseban prioritet. Medunarodne
akcije u oblasti zastite zivotne sredine 1 razvoja takode bi trebalo da povedu

racuna o interesima svih zemalja.
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Princip 8. — U cilju ostvarivanja odrzivog razvoja i viSeg kvaliteta zivota za sve ljude,
drzave treba da ublaze i ukinu neodrzive nacine proizvodnje i potroSnje i da
potsticu odgowiuéu demografsku politiku.

Princip 15. — U cilju zastite zivotne sredine., drzave c¢e. u skladu sa svojim
mogucnostima, Siroko primenjivati preventivne mere. Tamo gde postoji opasnost
od velike ili nenadoknadive Stete, nepostojanje potpune naucne sigurnosti nece se
upotrebiti kao razlog za odlaganje troskovno efikasnih mera za sprecavanje
uni§tavanja Zivotne sredine.

Princip 16. — Nacionalni organi treba da nastoje da unapreduju ugradnju troSkova za
zaStitu zivotne sredine u sistem obra¢una troSkova i koriSéenje ekonomskih
instrumenata, imaju¢i u vidu princip da, u nacelu, zagadivaC treba da snosi
troSkove posledica zagadivanja, uz duzno posStovanje javnih interesa i bez
ometanjwedunarodne trgovine 1 investiranja.

Princip 20. — Zene imaju vitalnu ulogu u upravljanju zivotnom sredinom i razvojem.
Njihovo wo ucesce je stoga bitno za ostvarivanje odrzivog razvoja.

Princip 21. — Kreativnost, ideali 1 hrabrost omladine sveta treba mobilisati da bi se
iskovalo globalno partnerstvo u cilju postizanja odrzivog razvoja i obezbedivanja
bolje buduénosti za sve.

Princip 25.- Mir, razvoj i zastita Zivotne sredine su meduzavisni i nedeljivi.

1.3.6 Agenda 21

Usvojena na konferenciji UN o Zivotnoj srﬁni i razvoj u Rio de Zeneiru sadrzi
globalni program akcija za odrzivi razvoj usvojen na konferenciji UN o zivotnoj sredini
i razvoju, Rio de Zeneiro — 1992 godine i jedan je od najsveobuhvatnijih i najznacajnijih
dokumww 0 zivotnoj sredini u razvoju.

Agenda 21 naglasava najteze probleme u oblasti zivotne sredine sa kojima se
svet danas suocava. Ona ima za cilj da taj isti svet pripremi za izazove 21-og veka 1
odrzava globalni koncenzus i politicku saglasnost o nedeljivosti razvoja i Zivotne
sredine

Siroko uéesée javnosti, nevladinih organizacija i drugih grupa treba da bude Sto

vise ohrabrivano i podsticano.
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Program za dalje sprovodenje Agende 21

Na specijalnom zasedanju Generalne skupstine OUN — a. odrzane 23-27. juna
1997. godine (Rio 5) sadrzanog u Rezoluciji generalne skupstine UN-S-19/2 usvojen je
program sprovodenja Agende 21.

Konferencija pokrece novo globalno partnerstvo za odrzivi razvoj - partnerstvo
koje postuje nedeljivost zivotne sredine i razvojnih procesa. Agenda 2wquiena u Riu,
naglasava hitnost dominantnih problema Zivotne sredine i razvoja i ima za cilj da
pripremi svet za izazov 21. veka radi postizanja dugoroénih ciljeva odrzivog razvoja.
Dostizanje odrzivog razvoja zahteva integraciju ekonomskih, socijalnih i komponenti
Zivotne sredine.

Konferencija naglasava da pored postizanja izvesnih pozitivnih rezultata,
ucesnici su duboko zabrinuti jer su globalni trendovi za odrzivi razvoj losiji 1997. nego
Sto su bili 1992. godine.

Agende 21 na sveobuhvatan nacin i dalje ostaje od vitalnog znacaja 1 hitnija je
nego ikad.

Na globalnom nivou obnovljivi resursi, posebno voda za pice, Sume, gornji sloj
tla i morske zalihe ribe, nastavljaju da se koriste iznad nivoa koji omogucava
regeneraciju. Kao rezultat, rastuéi nivo zagadenja preti da premasi kapacitete globalne
zivotne sredine, da ih apsorbuje. povecavajuéi potencijalne prepreke ekonomskom i
socijalnom razvoju u zemljama u razvoju.

Nevladine organizacije, obrazovne institucije, nauéne zajednice, struéne
institucije i mediji treba da jacaju javnu svest i diskusiju o odnosima izmedu Zivotne
sredineﬁzvoja u svim zemljama.

Ekonomski razvoj. socijalni razvoj 1 zastita zivotne sredine su meduzavisne i
medusobno pojacavajuce komponente odrzivog razvoja. Odrzivi ekonomski rast je
osnova za ekonomski 1 socijalni razvoj svih zemalja, a posebno zemalja u razvoju.

Navodeci samo neke od konstatacija sadrzane u Programu za dalje sprovodenje
Agende 21, smatramo da Sumarski struénjaci treba da budu upoznati sa najznacajnijim
odredbama Agende 21 koje se direktno iwdirektno odnose na Sume kao nezamenljivi

prirodni ekosistem u ocuvanju kvalitetne Zivotne sredine.
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U II delu Agende koji se odnosi na zastitu i upravljanje resursima vazno je istaci
sledece:

- U poglavlju 10, se govori o integralnom pristupu planiranju i upravljanju
zemljisnim resursiméu celini i prema nameni koriS¢enja. Za Sumarstvo je interesantno
iz razloga $§to kroz planiranje, upravljanje i sistem vrednovanja zemlji$ta i zemlji$nih
resursa, Sumarski struénjaci treba da insistiraju na njihovom ukljuéenju u institucije koje
rade na koordinativnom mehanizmu za upravljanje zemljistem i zemlji$nim resursima s
obzirom na dugorocnu strateSku projekciju poSumljavanjem erodiranih goleti koja se
katastarski vodi kao poljoprivredna zemljista VI-VIII bonitetne klase plodnosti, i ako se
nikakvim agromelioracionim merama ne mogu transformisati u visoko produktivna za
poljoprivrednu  proizvodnju, dok bi se podizanjem Sumskih ckosistema
posumljavanjem efikasno zaustavili dalji degradacioni procesi o$tecenih zemljisnih
resursa na oko 1.350.000 hektara. Time bi pozitivno uticali na Zivotnu sredinu i
dugorocno ostvarili znacajne ekonomske efekte kroz produkciju biomase, a to je od
fundametalnog znacaja za ckonomski prosperitet zemlje na principima odrzivog
razvoja.

@ - Poglavlje 11 — u Agendi 21 je posveceno Borbi protiv gubljenja Sume - sa

cetiri programska podrucja (podpoglavlja) A, B, CiD.

Podpoglavlje A. OdrZzavanje viSestruke uloge i funkcije svih tipova Suma,
Sumskog i Sumovitog zemljista.

Ciljevi:

a) QOjacati nacionalne institucije u cilju realizacije projekta zaStite i odrZivog
upravljanja Sumama i Sumskim dobrima, povecati efikasnost programa 1 aktivnosti
vezanih za upravljanje i razvoj Suma;

b) Unapredivanje obazovanja svih struka u ovoj oblasti

Podpoglavlje B. Poveéanje zastite, odrzivog upravljanja i o¢uvanja svih Suma i
ozelenjavanje opustoSenih podruéja pomocu saniranja Suma, poSumljavanja, ponovnog
posumljavanja i drugih sanacionih mera.

Ciljevi:

a) Odrzati i proSiriti oblast pod Sumom i drvec¢em;

b) Pripremiti 1 sprovesti nacionalne programe i/ili planove za upravljanje, ocuvanje i

odrzivi razvoj Suma, koji treba da se integriSu sa drugim vidovima koriscenja
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zemljista;

c) Obezbediti odrzivo upravljanje i gde je pogodno. zastitu postojecih i buducih

Sumskih resursa:

d) Odrzati i povecati ekoloske. bioloske, klimatske. socijalno-kulturne i ekonomske

doprinose Sumskih resursa;

¢) Olaksati i podrzati efikasno sprovodenje valjanih principa koji nisu zakonski

obavezujuci, a odnose se na globalni konsenzus o upravljanju, konzervaciji i

odrzivom razvoju Eh Suma.

Podpoglavlje C. Stimulisanje efikasnog koriS¢enja 1 procene ponovnog

uspostavljanja pune vrednosti dobara i usluga koje obezbeduju Sume, Sumska zemljista i

Sumovita zemljista

Ciljevi:

a)

b)

c)

d)

Stimulisati metodologije u pogledu inkorporiranja socijalnih, ekonomskih i
ckoloskih vrednosti drveca, Suma i Sumskog zemljista u nacionalne sisteme
ckonomskog vrednovanja i obezbediti odrzivo upravljanje Sumama na nacin
koji je konzistentan sa koriScenjem zemljiSta, zaStitom Zzivotne sredine i
potrebama razvoja;

Stimulisati efikasno i odrzivo koris¢enje svih tipova Suma i vegetacije,
ukljuéujuéi i druga srodna zemljiSta i resurse koji po€ivaju na Sumi, kroz
razvoj efikasnijih delatnosti (privrede) koje se zasnivaju na eksploataciji
suma, a u skladu sa planovima koji integri$u sve vrednosti Suma;

Stimulisati efikasnije i odrzivije koriScenje ogrevnog drveta i energetskih
resursa poreklom od Suma;

Stimulisati sveobuhvatnije koriscenje i ekonomske doprinose podrué¢ja pod

Sumom, inkorporisanjem eko-turizma u planiranje i upravljanje Sumama.

U ovom podpoglavlju je jasno definisano da sve vrednosti Suma — socijalna 1

druge iz stava ,.A”, stavlja u nacionalne sisteme \-'reﬁlovanja, zatim da treba stimulisati

racionalno i odrzivo kori§cenje, da treba stimulisati ekonomske doprinose podrucja pod

Sumom, ukljucujuéi eko-turizam u planiranje i upravljanje Sumama.

Prema tome, Sumarski stru¢njaci moraju da evoluiraju u shvatanju da Sumarstvo

nije samo sebi cilj, ono je deo jednog Sireg druStvenog sistema razvoja u novim

uslovima odrzivog razvoja.
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Podpoglavlje D - Ustanovljavanje i/ili jacanje kapaciteta za planiranje, procenu i
sistematsko osmatranje Suma i srodnih programa, projekata i aktivnosti, ukljucujuci i
komercijalne procese i trgovinu.

Ciljevi:

a) Ojacati ili uspostaviti sisteme za procenu i sistematsko pracenje efekata
programa, projekata i aktivnosti na kvalitet i obim Sumskih resursa, zemljista
dostupnog posumljavanju i zemljista koje je za zakup; integrisati ove sisteme
u kontinuirani proces istrazivanja i detaljnijih analiza, u cilju poboljsanja
planiranja i donoSenja odluka. Obezbediti ucesce seoskog stanovnistva u
ovim procesima.

b) Obezbediti ckonomistima, planerima koji donose odluke u lokalnim
zajednicama ispravne (stabilne) i adekvatne azurirane informacije o Sumama

1 resursima Sumskog zemljista.
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1.4 INICIJATIVE ZA ODRZIVO KORISCEN;E SUMA I SUMSKIH
EKOSISTEMA

Od regionalnih $umarskih inicijativa L‘ﬂkvim Evrope nesporno je najvazniji
proces ministarskih konferencija o zastiti Suma u Evropi [11]. Ministarska Konferencija
o zastiti Suma u Evropi predstavlja proces na visokom politickom nivou, u okviru koga
evropske drzave i Evropska Zajednica pripremaju op$te smernice za politiku gazdovanja
Sumama i jaaju uzajamnu koordinaciju i saradnju. Ona se bavi svim aspektima trajno
odrzivog gazdovanja Sumama u Pan - evropskom regionu. U proces su ukljucene 44
zemlje Evrope (Evropska Zajednica), 41. zemlja i medunarodne organizacije sa
statusom posmatraca.

Do sada je odrzano Sest sastanaka Ministarske Konferencije o zastiti Suma u
Evropi: Strazbur 1990., Helsinki 1993., Lisabon 1998., Be¢ 2003. i Varsava 2007.
godine i u Beogradu 2017. godine.

Sazivanje Prve Ministarske Konferencije odrazavalo je volju na politickom

nivou da se uskladi zastita evropskih Suma i podrzi njihovo odrzivo korisé¢enje. Uéesnici
konferencije su naglasili potrebu prekograni¢ne saradnje i dogovorili su se o Opstoj
deklaraciji i o Sest rezolucija (rezolucije su se. pored ostalog, bavile i Evropskom
mrezom ftrajnih indikatorskih povrSina, zaStitom Sumskih genetiCkih resursa,
decentralizovanom bazom podataka o Sumskim pozarima u Evropi, adaptacijom
gazdovanja planinskih suma na nove ekoloske uslove, proSirenjem istrazivacke mreze
Evrosilva itd.). Ove Strazbur§ke rezolucije inicirale su S§iroku naucnu i tehnicku
saradnju u Evropi. Strazburska konferencija je ujedno predstavljala znacajan korak za
integraﬁ nau¢nih podataka u politi¢ke odluke o zastiti evropskih Suma.

Na Drugoj Ministarskoj Konferenciji odrzanoj u Helsinkiju 1993. godine,

ministri odgovorni za Sume i Sumske ekosisteme u Evropi usvojili su medunarodno
priznate ,Sumarske principe na UNCED®. Slede¢i korak u istoﬁom kontekstu
koncepcije trajno odrzivog gazdovanja Sumama bilo je usvajanje (izmedu ostalog) 1
Rezolucije H1 .Opste smernice za trajno odrzivo koriscenje evropskih Suma® i
rezolucije H2 ,OpSte smernice za zaStitu biodiverziteta evropskih Suma.” Ove opste
smernice znace politicku obavezu drzava potpisnica Helsinske rezolucije 1 formuliSu

osnovni politiCki pravac i dugotrajan cilj evropskog Sumarstva — da se zadovolje zahtevi
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koji proistic¢u ﬁ pritiska na evropske Sume radi dobijanja razliCitih produkata i
koristi/usluga na nacin koji je u skladu sa njihovim trajno odrzivim koris¢enjem. kao i
sa zahtevima zaStite njihovog bioloskog diverziteta. U Rezoluciji HI bila je utvrdena i
nova jedinstﬁia definicija odrzivog kori§cenja Suma. prema kojoj odrzivo koriscenje
Suma jeste ,, upravljanje i koris¢enje Suma i Sumskog zemljista na nacin i u obimu, koji
odrzava njihov biodiverzitet, produktivnost, sposobnost obnavijanja, vitalnost i njthov
potencijal da ispunjavaju, sada i u buducnosti, odgovarajuce ekoloske, ekonomske i
socijalne funkcije, ne samo na lokalnom, vec¢ i na nacionalnom i globalnom nivou i to
bez negativnog uticaja na ostale ekosisteme *.

Za dalju razradu i uvodenje Opstih smernica u praksu, u okviru procesa
Helsinske Ministarske Konferencije, na nivou eksperata usvojen je i za nacionalni nivo
razraden dokumenat nazvan Pan-evropski kriterijumi i indikatori. Ovi kriterijumi i
indikatori predstavljaju odredeni politicki instrumenat za vrednovanje i dokumentovanje
postignutog napretka na putu ka odrzivom kori$¢enju $uma.

Sest Pan-evropskih kriterijuma trajno odrzivog kori§éenja Suma glasi:

1. %uvanje 1 primeren razvoj Sumskih resursa i doprinosa sveopsStom svetskom
kruzenju ugljenika;
Ocuvanje zdravlja i vitalnosti Sumskih ekosistema;
Ocuvanje i podrska produktivne funkcije Suma (drvni i nedrvni produkti);

Ocuvanje, zastita 1 primeren razvoj bioloSkog diverziteta Sumskih ekosistema;

ooE W

Oc¢uvanje 1 primeren razvoj zastitnih funkcija Suma (posebno u odnosu prema
zemlji$tu 1 vodi);

6. Ocuvanje ostalih socijalno-ekonomskih funkcij%slova.

Treca Pan-evropska Ministarska Konferencija o zastiti Suma u Evropi, koja je
odrzana u Lisabonu od 2. od 4. juna 1998. godine deklarisala je obavezu podrSke
neobaveznih Pan-evropskih smernica za trajno odrzivo koriscenje Suma. Pan-evropske
smernice bile su izradene sa ciljem dalje podrske trajnoj odrZivosti koriS¢enja Suma u
Evropi u obliku ,.razmene” medunarodnih obaveza do nivoa privredno-uredivackog
planiranja 1 rada u Sumama. Smernice predstavljaju osnovni okvir preporuka i
usmerenja, na osnovu kojih je moguce delovati u procesu praktiénog koriséenja Suma.
Njihovo koriséenje je ﬁlovano na principu dobrovoljnosti. Ove smernice direktno

proizilaze iz rezolucija H1 i H2 i poStuju strukturu Sest Pan-evropskih kriterijuma, koji
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su bili identifikovani kao kljuéni principi trajno odrzivog kori§¢enja Suma. Zbog
preglednosti podeljeni su na 2 dela i to ..Smernice za privredno-uredivacko planiranje” i
..Smernice za rad u Sumama®,

Usmerene su na osnovne ckoloske. ekonomske i socijalne zahteve proistekle iz
odrzivog kori§éenja Suma u okviru svakog kriterijuma. Efektivno uvodenje ovih
smernica u praksu, izmedu ostalog, u sebi sadrzi i priznavanje statusa i prava vlasnika
Suma. Osim toga, uvodenje principa trajno odrzivog kori§¢enja Suma u praksu zahteva
neprestani razvoj i dalje obrazovanje stru¢nih Sumskih privrednika, vlasnika Suma i
radnika u Sumskim gazdinstvima, koji ove smernice mogu da koriste kao materijal na
koji se ﬁikom koris¢enja mogu osloniti 1 pozvati.

Na Cetvrtoj Ministarskoj Konferenciji o zastiti Suma u Evropi. koja je odrzana

pod sloganom "Living Forest Summit", predstavnici zemalja uesnica 1 Evropske
zajednice potpisali su Becku Deklaraciju koja je u originalu nazvana "European Forests
- Common Benefits, Shared Responsibilities" i usvojili 5 rezolucija, koje naglasavaju
znacaj medugraniCne saradnje, a u vezi sa postojanjem nacionalnih Sumarskih
programa, posvecuju se ckonomskim aspektima odrzivog koris¢enja Suma, istiCu znacaj
socijalnih 1 kulturnih vrednosti Suma, ocuvanja bioloskog diverziteta Suma kao i ulogu
Suma u smanjivanju negativnih uticaja klimatskih promena na zivotnu sredinu.

Na Petoj Ministarskoj Konferenciji bila je usvojena VarSavska Deklaracija

ministara. Ova deklaracija sadrzi odredbe koje naglasavaju ulogu Suma u odrzivom
razvoju drustva 1 znacaj za buduce generacije. U vezi sa deklaracijom konstatovano je
da Sume poboljSavaju kvalitet Zivota time $to doprinose ublazavanju uticaja klimatskih
promena, zastiti vodnih resursa 1 pruzaju biomasu za energiju. Osim deklaracije, na
sednici su usvojene i dve rezolucije: Prva VarSavska rezolucija — .Sume, drvo i
energija“ koja obavezuje drzave da proSire ulogu Sumarskog sektora u proizvodnji
energije, koriS¢enju biomase za energiju i priﬂnanjivanju emisije gasova iz staklene
baste, kao 1 da poboljSaju partnerstvo drzavnih i privatnih vlasnika Suma,
drvnopreradivacke industrije 1 proizvodaca energije. Druga VarSavska rezolucija —
.Sume i voda“ upozorava na resurse vode i istiGe ulogu §uma u zastiti njenog kvaliteta i
kvantiteta, prevenciji poplava, smanjivanju uticaja suse i erozije zemljista.

Na Sestoj Ministarskoj Konferenciji usvojena je Beogradska deklaracija

ministara. Ministarska konferencija je odrzana u okviru procesa ..Zivotna sredina za
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Evropu™ (EFE). NaglaSena je obaveza poboljSanja Zivotne sredine u zemljama UNECE
regiona. Prepoznata je x@ ulogu EFE procesa kao jedinstvenog panevropskog foruma
koji se bavi izazovima zastite Zivotne sredine kao stuba odrzivog razvoja u regionu,
koji zauzvrat doprinosi iskorenjivanju siromastva i poboljSanju kvaliteta zivota i
sigurnijem svetu. Imajuéi u vidu razli¢itos razvoja u UNECE regionu, trebalo bi
odbraniti pristup zasnovan na specifiécnim potrebama. Zajedno sa gradanima i
gradanskim drustvom. ukljucujuci i privatni sektor, tezice se postizanju i odrzavanju
zdrave Zivotne sredine za sadaSnje i buduce generacije. Iskazana je potreba za
bavljenjem pitanjima zaStite Zivotne sredine na integrisan nacin i potreba saradnje sa
drugim regionima i razmena naucnih i steéenih iskustava. Zapazeno je poboljsanje
Zivotne sredine na panevropskom nivou 1 u nekim podregionima i zemljama, dok na
drugoj strani konslatowo 1 zabrinjujuce stanje:
e vise od 100 miliona ljudi i dalje nema pristup ispravnoj vodi za pice i
odgovarajucoj sanitaciji u panevropskom regionu
e zagadenje vazduha uglavnom praskastim Cesticama, Stetnim gasovima i azotnim
oksidima,skracuje prose€an ljudski vek za skoro godinu dana i uti¢u na zdrav
razvoj dece u panevropskom regionu
e gubici u biodiverzitetu u ekosistemima se i dalje nastavlja ,
e potrosacki i proizvodni odrasci su sve veca briga: uticaj otpada i saobracaja na
zivotnu sredinu raste uz ekonom%razvoj Sirom panevropskog regiona
e potros$nja energije 1 rezultirajuci gasovi sa efektom staklene baste su u porastu u
panevropskom regionu, uprkos poboljSanjima u energetskoj efikasnosti i
povecanja upotrebe obnovljive energije u odredenim oblastima
e negativan uticaj klimatskih promena se ofekuje u mnogim sektorima ekonomije
'&prirodnim resursima
e neodgovarajuce upravljanje i odlaganje opasnih hemikalija i dalje vrsi uticaj na
zivotnu sredinu
Napomenuto je da je potrebno formiranje jasne vizije radi poboljsanja
institucionalnog okvira jacanja primene propisa u oblastima zivotne sredine, izgradnju
kapacitete na lokalnom nivou, usvajanju pristupa finansiranju zastite Zivotne sredine,
strateSkom ulaganju 1 oslanjanju na zainteresovane strane u okviru medunarodne

saradnje.
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U mnogo slu¢ajeva Sume su predmet i ne Sumarskih inicijativa, ali odluke
usvojene na ovakvim forumima znaéajno uti¢u na Sumarsku privrednu praksu u celom
svetu. Na svetskom samitu o odrzivom razvoju (World Sumit on Sustainable
Development, (WSSD) u Johanezburgu 2002. godine Sumarska privreda se neodvojivo
uvrstila u kontekst odrzivog razvoja. Paznja je bila posvecena brojnijim pitanjima u vezi
sa Sumarskom privredom i potvrdilo se da odrzivo koriS¢enje Suma, povecanje njihovih
povrsina i njihovo kvalitativno poboljsanje mogu da igraju kljuénu ulogu u dostizanju
opstih ciljeva i principa, (o kojima se dogovorilo u Johanezburgu), zahvaljujuéi ulozi
Suma u obezbedivanju odrzivosti zivotne sredine i ¢injenici da veliki deo siromasnog
stanovnistva u njima obezbeduje svoju egzistenciju.

Sa glediSta medunarodnog prava gore pomenute inicijative i dokumenta imaju
uglavnom karakter pravno neobavezujucih instrumenata. Nacionalne vlade zbog
strateSkog karaktera Sumske privrede ispoljavaju veoma rezervisan stav prema
zakljuéivanju globalnog sporazuma, kojim bi se utvrdile pravno obavezujuce duznosti u
oblasti zastite 1 koriS¢enja Suma. Medutim, postoje instrumenti medunarodnog prava,
pre svega oni usvojeni u kontekstu odrzivog razvoja i zaStite Zivotne sredine, Cije
obaveze ukljucuju mere u sektoru Sumarske privrede i podrzavaju zastitu i odrzivo
koris¢enje Suma.

Najznacajnijim sazumima ovakvog tipa su: Konvencija o bioloskom
diverzitetu, Konvencija u borbi protiv dezﬁ'ﬁkacije, u zemljama koje imaju iskustvo sa
ozbiljnim suSama, naroCito u Africi, Okvirna Konvencija Ujedinjenih Nacija o
klimatskim promenama i Kjoto protokol, kao 1 Konvencija o pejsazu
(predelu/krajoliku). Svi ovi sporazumi imaju znac¢ajan uticaj na integralni model zastite 1

upravljanje rizicima od $umskih pozara.
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1.5 KONVENCIJA O BIOLOSKOM DIVERZITETU

Sporazum je bio usvojen 1992. godine. Njegov cilj je zaStita biodiverziteta,
odrzivo kori¢enje njegovih elemenata i pravedna raspodela koristi koje proizilaze iz
elemenata bioloskog diverziteta. Na VI sednici Konferencije ugovornih strana
sporazuma 2002. godine bio je usvojen Radni program za zastitu biodiverziteta Suma,
koji se sastoji iz tri dela. Prvi se bavi zastitom biodiverziteta, odrzivim koriséenjem i
pravednom raspodelom koristi od kori$¢enja Sumskih genetickih resursa. Drugi ukazuje
na potrebu jacanja institucionalnog i socio-ekonomskog okvira, neophodnih za
obezbedivanje zastite 1 odrzivog koris¢enja Suma. Treéi deo je posvecen znacaju Sirenja
znanja, vrednovanju stanja i trendova Sumskih ckositema i monitoringa. Radni program
se bavi i specifiénim pitanjima strategije zaStite in-situ (na stanidtu) i ex-situ (van
stani$ta) biodiverziteta Suma, odrzivog koriS¢enja Sumskih resursa, potrebom sredivanja
1 jacanja zasti¢enih podrucja i potrebom dosledne implementacije zakona o Sumama.
Istice vaznost koordinacije aktivnosti na nacionalnom nivou i uklju¢ivanju lokalnog
stanovnistva da gazduju zasticenim podrucjima u Sumskom zemljisSnom fondu.

Program isti¢e i potrebu vrednovanja biodiverziteta Suma u okviru ocenjivanja
stanja i potencijala Suma kod reSavanja pitanja zastite od Sumskih pozara, u vezi

ublazavanja klimatskih promena i kontrole invazivnih vrsta.
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1.6 KONVENCIJA U BORBI PROTIV DEZERTIFIKACIJE,

U ZEMLJjAMA KOJE IMAJU ISKUSTVO SA OZBILjNIM
SUSAMA, NAROCITO U AFRICI

Degradacija zemljista u Evropi predstavlja ozbiljan problem, a uzrokuju je ili
pogor$avaju ljudske aktivnosti, ukljuéujuci i neodgovarajuée Sumarske aktivnosti. Kao
posledica javlja se gubitak plodnosti zemljiSta, sadrzaja ugljenika i bioloskog
diverziteta, smanjenje sposobnosti zadrzavanja vode, narusava se kruzni tok gasova i
hranljivih materija i usporava odstranjivanje polutanata. Ugovorene strane sporazuma su
duzne da implementiraju mere koje ¢e spreéiti degradaciju zemljista i krajnju posledicu
— njegovo isusivanje i stvaranje pustinja. Ovakve mere obuhvataju i poSumljavanje i

odrzivo gazdovanje Sumama.
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1.7 OKVIRNA KONVENCIJA UJEDINJENIH NACIJA O KLIMATSKIM
PROMENAMA I KJOTO PROTOKOL

(109

Okvirna Konvencija Ujedinjenih Nacija o klimatskim promenama je usvojena
1992. g@ne. Glavni cilj konvencije je stabilizacija koncentracije gasova koji izazivaju
efekat . staklene baste™ u atmosferi na nivo koji bi sprecio opasno delovanje ¢oveka na
klimatsk%stem. Ovakav nivo bi trebalo da se postigne u okviru odredenow‘emenskog
perioda, koji bi omogucio da se ekosistemi adaptiraju na prirodan naéin i obezbedio da
ne bude ugrozena proizvodnja namirnica i da omoguci, da se ekonomski razvoj nastavi
na odrziv nacin. Kjoto Protokol usvojen 1997. godine obavezuje industrijske zemlje da
smanje ili ograni¢e emisije gasova i da do 2012, godine postignu konkretne 1 za svaku
zemlju specifi¢ne ciljeve u oblasti emisija.

Sume i Sumska privreda imaju znadajnu ulogu pri ublazavanju klimatskih
promena. Povecavanje povrsina pod Sumama je znacajna mera za podrsku sekvestracije
ugljenika, tj njegovog usvajanja 1 skladistenja. Drvo ima vaznu ulogu pri obezbedivanju
biomase (energija), kao 1 smanjenja emisije ¢vrstih goriva. Takode je ekoloski pogodan
materijal, a u budu¢nosti moze imati znacajnu ulogu kao rezervoar ugljenika.

Sve viSe je izrazena potreba za ispitivanjem uticaja klimatskih promena na
Sumske ckosisteme, kao i potreba za donoSenjem odgovarajuth mera u vezi
prilagodavanja ovakvim uticajima. Moraée da se preispitaju ne samo ublazavajuée mere
(smanjenje gasova koji izazivaju efekat . staklene baste™), nego 1 mere adaptacije

(prilagodavanje Suma na klimatske promene).
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1.8 KONVENCIJA O PEJSAZU (PREDELU/KRAJOLIKU)

Na 718. sastanku Komiteta Ministara Saveta Evrope, usvojen je tekst Evropske
konvencije o pejsazu i odluceno da se otvori za polpisivanje za drzave clanice Saveta
Evrope u Firenci, 20. oktobra 2000. godine.

U Konvenciji termﬁqisai!predeo oznacava podrucje koje ljudi opazaju i Cije
su karakteristike/osobine rezultat aktivnosti i interakcije prirodnih i/ili antropogenih
faktora.

Cilj Konvencije je ohrabrivanje javne uprave (drzavne vlasti) da usvoji politike i
mere na lokalnom, regionalnom, nacionalnom i medunarodnom nivou, za zastitu i
planiranje pejsaza Sirom Evrope. Konvencijom su obuhvaceni svi predeli (pejsazi),
ukljuéujuci izuzetne ali 1 obi¢ne pejsaze, koji determinisu kvalitet Zivotnog okruzenja
ljudi. Tekstom konvencije je predviden fleksibilan pristup predelima/pejsazima cije
specificne osobine zahtevaju razliCite tipove akcija, u rasponu od strikine zastite, preko
zastite, upravljanja 1 unapredivanja aktuelnim/savremenim stvaralastvom.

Konvencija predlaze pravne i finansijske mere na nacionalnom i medunarodnom
planu u cilju definisanja/oblikovanja politika zastite pejsaza/predela i unapredivanje
interakcije izmedu lokalnih i centralnih vlasti, kao i transgranicnu saradnju na zastiti
pejsaza. Ispoljava niz razliitih reSenja koje drzave mogu primeniti saglasno njihovim
specificnim potrebama.

Meduvladini komiteti (Committee for the activities of the Council of Europe in
the field of biological and landscape diversity (CO-DBP) and the Cultural Heritage
Committee (CC-PAR)) Saveta Evrope ¢e nadzirati implementaciju Konvencije.
Tekstom je takode predvidena nagrada Saveta Evrope za pejsaZ, koja ce biti dodeljivana
lokalnoj ili ronalnoj upravi/vlasti ili nevladinim organizacijama, koji uvedu primerne

1 dugoroéne politike ili mere za zastitu, upravljanje i planiranje pejsaza/predela.
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1.9 PARISKI SPORAZUM

Na 21. konferenciji Ujedinjenih wija o klimatskim promenama odrzanog u
Parizu 2015 godine (Pariski sporazum). usvojen je novi globalni lﬁmtski sporazum
koji predstavlja temelj za borbu ograni¢enja povecanja temperature do 1.5 °C ili ispod
2°C. Kao globalni cilj posecbnim ¢lanovima su istaknute potrebe zaustavljanja
prekomerene sece i degradacija Suma. unapredenje upravljanja zemljiStem. pri ¢emu je

tu ukljuéena i borba protiv Sumskih pozara.
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1.10 ZAKONODAVSTVO I PRAVNI OKVIR U SRBIJI

U proteklom periodu donet je niz na i podzakonskih akata iz oblasti zastite
zivotne sredine. Mogu se izdvojiti odredeni zakoni koji ne$to konkretnije reguliSu
zaStitu zivotne sredine od prirodnih katastrofa, odnosno zastitu $uma od Sumskih
e  Zakon o Sumama (,,SI. glasnik RS™, br 30/2010 i 93/2012) [12]

e  Zakon o zastiti od pozara (,,S]. glasnik RS, br. 111/2009) [13]
e Zakon o za$titi zivotne sredine (,,SLglasnik RS®, br. 135/2004, 36/2009)

pozara:

[12]
o Zakon o zadtiti prirode (.,SI. glasnik RS®, br, 36/2009, 88/2010 i 14/2016 )
[12]

e Zakon o vanrednim situacijama (,.SI. glasnik RS®, br. 111/2009, 92/11,

g1 1141

e  Pravilnik o Sumskom redu (,.Sl.glasnik RS" br.104/2009) [15]
1.10.1 Zakon o Sumama (,,SL. glasnik RS*, br 30/2010i 93/2012)

Cilj Zakona o Sumama je da obezbedi uslove za odrzivo gazdovanje Sumama,
unapredi njihovu proizvodnu sposobnost, biolosku raznovrsnost 1 njihov potencijal za
ublaZavanje klimatskih promena, a da se pritom ne ugroze ekosistemi.

Opsti interes ovog zakona je ofuvanje, zastita i unapredenje stanja Suma, kao i
podizanje novih Suma u cilju optimalne Sumovitosti, prostornog rasporeda i strukture
ﬁnskog fonda.

Korisnik $uma je duzan da donese plan zastite Suma od pozara za sve Sume svih oblika
svojine u Sumskom podrucju (drzavne Sume, Sume sa pravom svojine, crkvene Sume
itd.) za period od pet godina. Zakon posebno definiSe obavezu korisnika Sume da izvrsi
sanaciju povrSina stradalih od Sumskih pozara, kao i drugih elementarnih nepogoda
(vetar, sneg, led i sli¢no).

U pogledu obaveze ponasanja u Sumi, Zakon propisuje zabranu paljenja vatre u Sumi i

na zemljistu koje se nalazi u neposrednoj blizini Sume, na udaljenosti manjoj od 200 m
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od ruba Sume. U posebnim slu¢ajevima dozvoljeno je paljenje vatre u Sumi i na
Sumskom zemljiStu na mestima obelezenim za tu namenu.
Za nepoStovanje navedenih odredbi, predvidene su odgovarajuée kazne za

pravna i fizi¢ka lica.

1.10.2 Zakon F;Bza§titi od poZara
("'Sl.glasnik RS'" br.111/09)

Zakonom o zastiti od pozara je regulisana oblast zastite od pozara kao i prava i
@weze svih drzavnih organa, organa autonomne pokrajne, lokalne samouprave kao i
druga pravna i fizicka lica u oblasti zastite od pozara. Zakonom je definisan sistem
zaStite od pozara koji jeﬁimenljiv i na otvorene prostore u koje spada i Sumsko
zemljite. Sistem zastite od pozara definiSe skup mera za planiranje, organizovanje i
kontrolu mera i radnji zastite od pozara, za spreCavanje njegovog izbijanja i Sirenja
pozara, otkrivanje i gaSenje pozara, kao 1 otklanjanje posledica pozara na Sume i Sumske
ckosisteme.

1.10.3 Zakon o zastiti Zivotne sredine
(»Slglasnik RS, br. 135/2004, 36/2009)

Zakonom o zastiti zivotne sredine kao krovni zakon u ovoj oblasti, ureduje se
integralni sistem zaStite Zivotne sredine kojia se obezbeduje ostvarivanje prava Coveka
na zivot 1 razvoj u zdravoj zivotnoj sredini. Svi subjekti sistema zastite zivotne sredine
su da ¢uvaju i unapreduju zivotnu sredinu. Kao op$ti zakonski akt ne razmatra posebnu
problematiku Sumskih poZara ve¢ je ovaj problem ukljuen u pojam zastite Zivotne
sredine.

1.10.4 Zakon o zastiti prirode
(»SI. glasnik RS, br. 36/2009, 88/2010 i 14/2016 )

Zakon o zastiti prirode ureduje zastitu i ocuvanje bioloske, geoloske 1 predeone

raznovrsnosti kao deo Zzivotne sredine. Jedna od mera zaStite prirode predvidena
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Zakonom je ublazavanje Stetnih posledica koje su nastale aktivnostima u prirodi u koje
su ukljuceni i Sumski pozari.
1.10.5 Zakon o vanrednim situacijama
("'Sl.glasnik RS" br.111/09, 92/11, 93/12)

Zakon o vanrednim situacijama defini$e upravljanje u vanrednim situacijama u
koje spadaju i veliki Sumski pozari. Zakonom se ureduju organizacija, finansiranje i
tehnicko opremanje u vanrednim situacija. Predvida se formiranje $tabova za vanredne
situacije gde su pored ¢itavog niza elementarnih nepogoda ukljuéeni i Sumski pozari.

1.10.6 Pravilnik o Sumskom redu
(""Slglasnik RS" br. 104/09)

Jedan od najznacajnijih podzakonskih akata u zastiti Suma od pozara je Pravilnik
o Sumskom redu ("Sl.glasnik RS" br.104/2009). Pravilnik definise odrzavanje Sumskog
reda u Sumama koje su sa razli¢itim stepenom ugrozenosti posebno u Cetinarskim
Sumama kao i obaveze odrzavanja protivpozarnih pruga, izgradnju osmatracnica i
vodozahvata i drugih protivpoZzarnih objekata koje moraju biti u skladu sa posebnom

osnovom gazdovanja Sumama.
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2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Na podrucju Srbije ¢e se sagledati nacin prevencije koji treba da spreci pojavu
Sumskih pozara.

Predmet istrazivanja je iznalaZzanje efikasnog modela upravljanjem rizikom u
zaStiti Suma od pozara kroz cCetiri osnovna segmenta: pripravnosti, preventivnom
zaStitom Suma od pozara, reagovanje na nastali Sumski pozar i sanaciju terena.

Veliki broj Sumskih poZara, kao i veliine opoZarenih povrSina ukazuju da
dosadasnji sistem zastite Suma od pozara nije adekvatan, da je vrlo malo funkcionalan i
ne daje rezultate. Veliki broj poZara i opoZarenih povr$ina, direkino ili indirektno uti¢e
na znatne materijalne Stete i niz drugih neZeljenih efekata. Svi segmenti upravljanja
rizikom (pripravnost, preventivna zastita da do Sumskog pozara ne dode, reagovanje na
pozar kada on nastane i sanacija terena posle pozara), u sadaSnjem sistemu ne daju
adekvatne rezultate:

e  Pripravnost i u¢estvovanje svih subjekw za$titi Suma od pozara su vrlo losi (JP
koja gazduju Sumama, vatrogasne jedinice, lokalne samouprave sa svojim
Stabovima za vanredne situacije, ostala privredna druStva, gradani, zaposleni u
nacionalnim parkovima i sl.), pos$to nemaju odgovarajuéi sistem koji u svakom
trenutku prati situaciju i uoCava moguce rizike i deluje na same rizike. Slaba
povezanost svih struktura (trenutni sistem ne definiSe ovu povezanost) dovodi do
toga da se za pozar kasno dozna, zahvacena povr§ina se povecava, samo gasenje
pozara se oteZava. Ne postoji adekvatan sistem osmatranja i obaveStavanja,
nedovoljan broj i raspored osmatracnica, nepostojanje tchni¢kih sistema
nadgledanja (kamere, meteoroloske stanice. bespilotne letelice, nadgledanje
letelicama iz vazduha i sl.), dovodi do toga da se poZari ne uoCavaju na vreme, kada
se uoce oni su ve¢ u razbuktaloj fazi i toliko veliki da ih je tesko gasiti. $to zahteva
veliki broj ljudi kojih nema. potrebu za opremom, sredstvima za gasSenje i velikom
organizacijom.

e Dojava pozara i kada se on primeti je takode spora, nema odgovarajucih sredstava
za vezu kojima brzo moze da se dojavi pozar , tako da se kasni sa intervencijama.

e Povezanost svih struktura koje ucestvuju u zastiti Suma od poZzara nije definisana,

ne postoji organizovan sistem delovanja ni pre, niti kada poZar nastane, u vecini
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slu¢ajeva svako radi posao za sebe, §to uopste ne daje relutate. Ako se uzme u obzir
da je ucesce gradana vrlo malo, jer ih u Sumskim podru¢jima ima sve manje, a
trenutno ucesce vojske je simboli€no, sve akcije reagovanja svode se na delovanje
vatrogasnih jedinica. policije i manjeg broja radnika Sumskih uprava. Formiranje
jedinstvenog sistema i medusobne povezanosti svih struktura, jasno definisane
procedure i obaveze u situacijama pre nastanka pozara i nakon nastanka poZzara,
doprinele bi pozitivnijem i efikasnijem delovanju i rezultatima.

Delovanje u po¢etnom stadijumu pozara je sporo i neadekvatno. broj sub_i%a koji
ucestvuju je mali, oprema za gasenje pozara je neadekvatna 1 pogre$na, pogotovo
kada se uzme u obzir da se svi Sumski pozar ne gase istom opremom, veé¢ da to
zavisi od vrste vegetacije, vrste nastalog pozara, konfiguracije terena, nagiba 1 sl.
Ne postoje karte primenjive opreme za gasenje.

Sistem procene ugrozenosti Suma od pozara kod nas skoro da ne postoji, nisu
definisani rizici koji dovode do pojave pozara u Sumama. U Srbiji (jedino u ovom
delu Evrope) ugrozenost Suma od pozara se ocenjuje samo u odnosu na vegetaciju
u Sumi, koji je samo jedan od elemenata za procenu ugrozenosti, ne uzimajuci i
druge jako bitne elemente, kao $to su klima, uticaj ¢oveka, orografija, uredenost
Suma, prirodne pojave kao uzrocnici pozara, geoloska podloga.tip zemljista i
istorija poZzara.

Sadasnji sistem procene ugroZenosti Suma takode nije povezan sa indeksom
ugrozenosti Suma od pozara i ne prate se meteoroloski uslovi koji dovode do
nastanka pozara u Sumi (vlaznost gorivog materijala i sl.)

Preventivna zastita se gotovo ne sprovodi, naroCito u privatnim Sumama. Mere
preventivne zaStite se ne planiraju ni kada se vrSe zasadi povrSina (formiranje
mlade Sume) wu delu formiranja biolosko-tehniCkih mera zaStite, izrade
protivpozarnih prepreka i puteva, izradi puteva za vatrogasna vozila, uredenju
izletiSta, uredenju vodozahvata za gasSenje pozara itd. Na postojecim povrS§inama
pod Sumom ne sprovode se preventivne mere zaStite, niti se odrzava postojeca
infrastruktura.

Planovi zaStite od pozara se rade bez odgovarajucih propisa i pravilnika koji
definiSu oblasti zastita Suma. Sadasnji pravilnik koji definiSe izradu planova zastite

od pozara ne sadrzi definisane planove zaStite Suma od pozara, iako uredba za
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kategorizaciju predvida Kategorizaciju zemljiSta i biljnog pokrivaa u kategoriji
ugrozenosti od pozara.

Upravljanje rizikom u zastiti Suma od poZzara je vazan ckonomski faktor, jer bi

se izgradnjom pravog sistema smanjili broj pozara i veli¢ina opozarenih povrsina,

troskovi gasenja i Stete prouzrokovana pozarima.
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

Da bi se obezbedio efikasni sistem upravljanja u zastiti Suma od poZara
neophodno je uspostaviti sistem efikasnog preventivnog delovanja, klasifikovati rizike
koji utiCu na nastanak pozara u Sumi, kao i uspostavljanje organizacione strukture koja
obezbeduje celovit sistem zastite Suma od pozara sa tacno definisanim procedurama
kako pre nastanka pozara, tako i kada se pozar primeti, smanjenje vremena od prijave
do izlaska na mesto nastanka poZara i njegovo suzbijanje u §to kracem vremenu, kao i
efikasnu sanaciju terena nakon pozara.

Postavljen je nau¢ni i prakti¢ni cilj.

Nautni cilj istrazivanja treba da izvr$i nauénu deskripciju (opisivanje) sa
elementima klasifikacije 1 nau¢no objasnjenje sistema upravljanja rizikom u zastiti Suma
od pozara.

Prakticni cilj ima zadatak:

e daKlasifikuje gorivi materijal u Sumi i analizira zapaljivost

e analizira elemente i uslove za nastanak Sumskih pozara

e odredi moguénosﬁlstanka poZzara

¢ sagleda sve rizike koji uticu na nastanak i razvoj Sumskih pozara

e formira fundamentalne bazne podatke o Sumskom gorivom materijalu i izradi
odgovarajudi sveobuhvatni sistem procene opasnosti od Sumskih pozara

e da predlozi biolosko — tehni¢ke mere zastite za odredeno podrucje u cilju povecanja
otpornosti Suma na pozar

e da predlozi nacine izrade planova zastite Suma od pozara i karata primenjive opreme za
gasenje pozara

e da uradi najefikasniju Semu nacina osmatranja i obavestavanja o nastalim poZarima
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Hipoteticki okvir

Opsta hipoteza:
— odgovarajuéom procenom ugrozenosti od pojave smanjice se broj Sumskih
pozara, a u uslovima njihovog nastanka smanjice se vreme gasenja i povrsine

zahvacene pozarom.

Posebne hipoteze:
— identifikovace se povr§ine sa najve¢im stepenom ugrozenosti od pozara.
— ukazace se na necophodne nuzne promene u sadasnjem sistemu zastite Suma od

pozara.
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4. METODE ISTRAiIVANjA

S obzirom na multidisciplinarnost doktorske disertacije u radu ¢e se primeniti
metode specifi¢ne za pojedine naucne discipline. Nau¢ne metode istrazivanje definisane

su po aktivnostima u cilju realizacije ciljeva disertacije:

a) Analiza Sumskih pozara u Evropi

Za analizu Sumskih poZara u Evropi koris¢eni su podaci iz publikacija ., Forest
Fires in Europe™.

U cilju analize karakteristika Sumskih pozara teritorija Evrope je podeljena na
sledece teritorijalne celine: zemlje Mediterana, (Portugalija, Spanija, Francuska, Italija i
Grcka), zemlje Balkana (Makedonija, Albanija, Crna Gora, Hrvatska, Bugarska, Bosna i
Hercegovina i Slovenija), zemlje centralne Evrope (Rumunija, Madarska, Austrija,
Slovacka, Ceska, Poljska), zemlje zapadne Evrope (Nemacka, Danska, Holandija,
Velika Britanija, Irska, Svajcarska), zemlje severne Evrope (Norveska, Svedska, Finska,
Litvanija, Letonija i Estonija) i zemlje istoéne Evrope (Ruska federacija, Ukrajina i

Belorusija)

b) Analiza Sumskih poZzara u Srbiji

Zakonitosti pojave pozara 1 veli¢ina opozarene povrSine moze s¢ utvrditi na
osnovu objektivne i azurirane statistike [16]. Za podrucje Srbije. medutim, statistiCki
podaci nisu uvek na odgovaraju¢em nivou, naroéito kada se ima u vidu period posle 2.
Svetskog rata. Za vremenski period od 1945. do 1955. postoje samo podaci za podrucje
Srbije bez Autonomnih pokrajina. Za kasnije periode nedostaju podaci za 1967. i 1968.
godinu, ili njihov prikaz nije dat po jedinstvenoj metodologiji (prikazu). Veliki deo
nedostaju¢ih podataka za period 1967-1975, kompletiran je na osnovu podataka
.Sumski pozari u Jugoslaviji“, koji su dobijeni korii¢enjem podataka Saveznog
sekretarijata za unutrasnje poslove i ..izvestaja stru¢nih sluzbi republickih i pokrajinskih
sckretarijata za poljoprivredu, prehrambenu industriju, Sumarstvo, vodoprivredu,
odnosno privredu, gde takode nisu uvek bili kompletni podaci® [16]. Poseban problem
predstavlja odsustvo podataka za podrucje Kosova i Metohije u periodu od 1999. do
2015. godine.
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¢) Metod koriséen kod analiza klimatskih podataka

Odredeni su vertikalni gradijenti temperature vazduha, padavina i relativne
vlaznosti.

Analizirani su najvazniji klimatski faktori od znacaja za ugrozenost Suma od
pozara: temperatura vazduha, padavine, relativna vlaznost vazduha, oblaénost i vetar
kao i duzina suSnog perioda. Ovi elementi su najopasniji kada nastaju zbog susnih
razdoblja, uz visoku temperaturu i malu vlaznost vazduha. Analiza i prognoza lokalnih
vremenskih prilika osnova je za upozorenje 0 moguénostima nastanka i $irenja Sumskih
pozara. Visoke temperature vazduha uzrok su brzeg gubitka vlage u gorivom materijalu
1 povecavanja temperature blize tacki paljenja. Produzena susa, direktno osuncavanje 1
visoka temperatura vazduha stvaraju izuzetno povoljne uslove za nastanak i razvoj
Sumskih pozara.

Koli¢ina padavina je znaCajan meteoroloski pokazatelj] koji utiCe na vlaznost
gorivog materijala, vlaznost zemljista. stepen relativne vlaznosti vazduha i sl.

Odredena je relativna vlaznost vazduha.

Vetar ima veliki uticaj kako na pojavu Sumskih pozara, tako i na razvoj i Sirenje
pozara. Birzina i pravac duvanja vetra su vrlo vazani elementi, jer direktno uticu na
smer §irenja pozara, a imaju i vaznu ulogu u ispravanju vlage iz gorivog materijala u
Sumi.

Navedeni podaci se koriste za izradu prognostickog sistema i modela prostiranja

pozara.

d) Metod rada u istrazivanju sukcesije vegetacije

Dinamika sukcesije vegetacije analizirana je na 36 poZari§ta, od toga na 11
pozarista u prvoj godini, 8 u drugoj godini, 8 u petoj godini 1 9 u desetoj godini od
pozara. Osnovne karakteristike poZariSta po starosti prikazane su u Tabeli 1. Na
kre¢njaku je postavljeno 17 uzoraka, na serpentinitima 6, na pescaru 7 i na granitu 6. U
pogledu stanista, 9 uzoraka je postavljeno na staniStu mesovite bukovo-jelove Sume na
karbonatima (G4.612), 6 uzoraka na stani$tu zapadnobalkanske crnoborove Sume (Pinus
nigra) na serpentinitu (G3.522), 3 na stani§tu mezijske monodominantne brdske bukove

Sume (G1.6911), 6 na staniStu veStacki podignutih sastojina crnog bora (G3.F14), 6 na
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stani$tu balkanske acidifilne smréeve Sume (Picea abies) (G3.1E41) i 6 na staniStu

aezijske planinske bukove Sume (Fagus) na kreénjaku (G1.693). Uzorci su postavljeni

na nadmorskim visinama od 288 do 1900 m, na nagibima od 2 do 38" i na razli¢itim

ekspozicijama.
Tabela 1. Osnovne karakteristike pozarista
25| & £ £ g EZ| 2| & =3
2% &8 3 £ 3 3ClE| 7| &2
-3 & g = &)
1 | Aal | Tutin kMa‘:E?);’;E;‘:lkgjé?z")‘e Himena 980 | S| 10 | Kreenjak
1 | Aa2 | Tutin i’;‘:;‘;:}‘;:lz‘;"(“(}‘;‘éflz‘;‘e Snmena 950 | S| 15 | Kreénjak
1 | Abl | Stolovi f;ﬁi“;’é‘;‘;an“;];:r;:;‘;:’rﬁ‘;ﬁ‘(‘2353“;“2'32) 940 sSI: 25 | Serpentin
L | Acl | Usée (s vy ms serpentinst (3 352 | 898 | W | 7 | Serpentin
o | T | B . [ s
1 | Ac3 | Brezovica L"l’]ifj{ik;l“;‘:‘?g‘;“‘éi;}f‘;;“c bicsie 860 | N | 35 | Pescar
1 | Act |Lisa1 ::r":“?&'f’;’fﬁ““w sastojing cmog 1158 | S| 20 | Kretnjak
1 | Ac5 |Lisa3 :;‘?“?gfl?ﬂ%’““a B4t iniv 0 iniog 1158 | Se | 15 | Kretnjak
1 | Acs | Gol b":fﬂ“?g{’lfﬂ%“m sastojina cmog 296 | E| 8| Pescar
1 | Ac7 | Got2 ::r;:“?g;’;’ﬂ%““w sasiojina cmog 288 | W | 10 | Pescar
1 | Ac8 | Svojbor 1 ::r‘é:“?g;’l?ﬂ%’“"a S macmeg 603 | W | 24 | Pescar
o [ | e | 0 e
2 | Ba2 | Trstenik f;f;‘i"]ﬁ;?l‘;“n";];:r:::ﬁ:ﬁfs‘(g“'5“2‘32) 925 | S| 2| Serpentin
2 | Bbl | Stara planina 331]3“;5;2;'&;g‘“l'z;"l")“""e Sume 1850 | S | 20 | Granit
2 | Bb2 | Stara planina 3:2:;“::;12;'(‘2‘3'“1‘;5‘1‘“)’“"3 Sl 1850 | S| 15 | Granit
2 | Bb3 | Stara planina gﬂ'ﬂi‘:{“;ﬁfe‘:;‘(@g‘;'“l‘a‘l")’°e‘° s 1870 20 | Granit
2 | Bb4 | Stara planina gif;“;gfez;i(‘g'I‘I‘E:‘l“)"ie"e Sume 1890 \5 25 | Granit
2 | Bbs | Stara planina 3,1‘:;“;&2;‘58‘;“?3‘;;’”"‘° Sume 1900 | 5 | 25 | Granit
2 | Bb6 | Stara planina 331]3“;::’62;'&;‘;l’l'z;"l")“'e‘e S 1900 | W | 20 | Granit
5 | cb2 | Vidiig ?3:;‘[}‘5’;‘:’15%‘;‘;;‘;15‘;&01‘g;’;,‘;“e 1105 1]: 8 | Kregnjak
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2 I 2 -
55| 5 = EE fs| 3| e 25
eg = 2 ] sE|§ B ERR]
E.5| E 2 £ Z EZ| 2| 5 -
w gl © S E o E - E‘ Z g&
A Mezijske planinske bukove Sume N e
J CE3 | viciis (Fagus) na kreénjaku (G1.693) s E © | Krenjak
5 Cb4 | Vidlie Mezijske planinske bukove sume 1113 | N | 25 | Kretniak
1elie (Fagus) na kreénjaku (G1.693) - “n
Mezijske planinske bukove Sume N .
5 Cb5 | Stol 2 (Fagus) na krenjaku (G1.693) 810 E 17 | Kreénjak
5 Cb6 | Stol 3 Mezijske planinske bukove Sume 794 E | 20 | Kretnjak

(Fagus) na krecnjaku (G1.693)

. . Mezijske planinske bukove Sume
g €7 | Swel4 (Fagus) na kre¢njaku (G1.693) a0a

w

10 | Kreénjak

Vestack: podignuta sastojina crnog

5 Cbl | Zavoj 830 | SE | 38 | Pescar

bora (G3.F14)
o [ [t | | 15 e
o [ oot [ | Mmoo [ 15| v
10 | Dbl | Tutin L“ﬁf;f);‘;ﬁ}':;"(‘(’}‘;éf';)‘e Himene 1150 | 5|5 | Kreenjak

Mesovite bukovo-jelove Sume na

10 | Db2 | Tutin karbonatima (G4.612)

1100 | SE 5 | Kreénjak

Mesovite bukovo-jelove Sume na

10 | Db3 | Tutin karbonatima (G4.612) 1100 | N | 10 | Kreénjak

10 | Db4 | Tutin ﬂf;g:}‘;glzﬁl‘(g‘;éf]z‘;‘e SHmCAA 1200 | W | 15 | Kretnjak

10 | Db6 | Tutin ﬂf;‘;;‘;glz‘;“(“(}‘;éflz“‘)‘e Sumons 1200 | W | 10 | Kreenjak

10 | Db7 | Tutin kMa‘:Eg‘n‘;E;‘;k(‘(’:féf'z")‘e Himeng 1250 | o | 15 | Kretnjak
Trstenik Zapadnobalkanske crnoborove sume

10 Dcl

(Novi Pazar) | (Pinus nigra) na serpentinitu (G3.522) 700 | SE | 15 || Scrpentin

Izvor: Original
¢) Metod rada koris¢en kod analize rentabilnosti rekonstrukcije Suma
oStecenih Sumskim pozarima u Srbiji
S obzirom da cilj investiranja treba da bude 5to veci nivo ostvarenih ekonomskih
efekata po jedinici uloZenih finansijskih sredstava, nivo ostvarenih efekata zavisi od
kvantiteta i kvaliteta, kako izvrSenih izdataka, tako i ostvarenih prihoda. Ekonomska
cfektivnost investicije se izraCunava kao odnos dobijenih efekata i izvrSenih
investicionih ulaganja ili kao odnos izvrSenih investicionih ulaganja i dobijenih efekata
[17]. odnosno:

r

E
e=—— ==
€ maximum ili E  minimum

43




gde su:
e i e’ - ekonomska efektivnost;
E - dobijeni efekti (ostvareni rezultati);

£ - izvrSena ulaganja (utroSeni resursi).

U prvom slucaju, formulom se iskazuje ekonomski efekat koji se ostvaruje po
jedinici mere izvrSenih investicionih ulaganja i koji treba da bude maksimalan.

U drugom slu¢aju, formulom se iskazuju investiciona ulaganja koja se vrie po
jedinici mere dobijenih ekonomskih efekata i koja treba da budu minimaina.

Za ocenu ckonomske efektivnosti investicionog ulaganja koriscena je “Cost-
Benefit” analiza (dinamicki i statiCki pristup). Vrednosti proizvodnje radunate su bez
uzimanja u obzir troskova eksploatacije, jer njihovo uklju¢ivanje prilino usloznjava
analizu (u dugim periodima mogu se znatno promeniti, u skladu sa mogucim
promenama technologije). Sto utiCe i na promene nivoa produktivnosti. Pored toga,
preovladava trend razdvajanja cksploatacije od uzgoja Suma. Za obraun vrednosti
drveta koris¢ene su cene drveta “na panju” [18]. Kao dodatni argument za izostavljanje
razmatranja eksploatacije, moze se navesti i da sredstva uloZena u eksploataciju ne uti¢u
u velikoj meri na visinu i rentabilnost angaZovanih sredstava, jer ostaju vezana u
proizvodnji relativno kratko vreme [19].

U analizu su ukljuceni sledeci tro§kovi: premazivanje panjeva u cilju suzbijanja
izdanaka (sa cenom nabavke sredstava — 40.000 dinara po hektaru) i1 se¢a izbojaka u
tre¢oj godini od izvodenja postupka rekonstrukcije i podizanja novih sastojina (22.400
dinara po hektaru).

Subvencija drzave tretirana je kao dobit (za organizacije koje izvode %wpke
rekonstrukeije) koji iznosi 150.000 dinara po hektaru, u koji su ukljuceni troskovi
pripreme zemljista, vrednost sadnica, troskovi sadnje, tro§kovi okopavanja i plevljenja u
cilju podizanja Suma visokog uzgojnog oblika.

Troskovi kupovine Sumskog zemljista nisu uzimani u obzir jer je predvideno da
se izvodenje revitalizacije Suma vrsi na prostorima sa definisanim vlasni¢kim odnosima

Kao dobit analizirana je vrednost drvnih sortimenata u odgovarajucoj starosti.
Na osnovu podataka o prinosima drveta i odgovaraju¢ih cena drvnih sortimenata,

izradene su radne tabele vrednosti drveta za posmatranu vrstu drveta, na razli¢itim
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bonitetima. Ovako dobijene vrednosti su diskontovane diskontnim stopama (u rasponu
od 2-10%). ¢ime je dobijeno vise razliCitih “sadas$njih vrednosti”. u zavisnosti od
primenjene diskontne stope. Vrednost proizvodnje drveta je racunata za razlicito
trajanje proizvodnog ciklusa (od 20 do 140 godina). Sve rafunate veli¢ine izrazene su
po jedinici povrsine (1ha).

Za drvne sortimente koji su uzeti u obzir za raunanje vrednosti proizvodnje
drveta koris¢ene su cene “na panju” trupaca za rezanje I klase (5783 dinara), trupaca za
rezanje 1 klase (4728 dinara), trupaca za rezanje 11 klase (3917 dinara), rudnicko drvo
(4852 dinara), prostorno drvo (3595 dinara), celulozno drvo (2655 dinara) i Sumski
otpad (2.175 dinara)’.

U okviru ,,Cost-Benefit” analize, pored vrednosno merljivih troskova i koristi,
posebno su iskazani novéano nemerljivi troskovi i koristi. Za razliku od prvog slu¢aja
(dinamicki pristup), u drugom slucaju (staticki pristup) je posmatran uticaj Suma na
biodiverzitet (obuhvata specijski, ekosistemski 1 geneticki diverzitet), uticaj na zivotnu
sredinu, uticaj na drustvenu zajednicu i uticaj na privredu. Iz tog razloga, pored primene
dinamic¢kih metoda za ocenu ckonomske efektivnosti investicionih ulaganja (neto
sadasnja vrednost’ i interna stopa rentabilnosti’), u radu su kori§éene i staticke metode
utvrdivanja novéano nemerljivih troskova 1 koristi (konkretno, koris¢ena je metoda

ordinarne lestvice sa kvantitativnom obradom podataka).

f) Metod kori§éen kod odredivanja ugrozenosti od Sumskog pozara
Parametri za procenu ugroZenosti Suma od pozara su mnogobrojni ali se, zbog
lakSe primene u praksi, u metodi procene ugrozenosti uzimaju samo oni za koje se
smaﬁl da su najbitniji i da najviSe utiu na ugroZenost Suma od poZzara:
a) vegetacija i gorivi materijal

b) prirodne pojave koje uti¢u na nastanak pozara

'BAURO - 124,00 dinara

? Neto sadanja vrednost predstavlja razliku izmedu sume oéekivanih novéanih primanja od investicije i
sume novcéanih izdavanja za njeno pribavljanje i koriStenje 1 to u pocetnom momentu koriScenja
investicije (momenat n=0) [20]. Im'est se smatra ekonomski opravdanom ako njena neto sadasnja
vrednost nije negativna (NSV > 0), tj. ako je odnos izmedu sume novéanih primanja i sume novéanih
izdavanja diskontovanih na pocetni momenat perio@uri?;éenja (n = 0) veéi od 0.

3 Interna stopa rentabilnosti se moZe definisati kao kamatna stopa pri kojoj je suma novéanih primanja od
investicije diskontovanih na odredeni obraunski momenat jednaka sumi novéanih izdavanja za
pribavljanje 1 kori$¢enje investicije, diskontovanih na isti obrac¢unski momenat [20]. Investicija je
ekonomski opravdana kada je interna stopa rentabilnosti veca (ili bar jednaka) od pretpostavljene
kalkulativne kamatne (diskontne) stope (ISR = 1).
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c) antropogeni faktor (rizik od Coveka)

d) klimatske karakteristike

¢) duzina susnog periﬁa

f) geoloska podloga i pedoloske karakteristike

g) orografske karakteristike

h) otvorenost Sumskog kompleksa

i) stepen uredenosti prostora za turisticke i izletnicke aktivnosti
J) ostale biotehni¢ke mere zastite

k) istorija pozara na posmatranom podrucju

a) Vegetacija i gorivi materijal. Vegetacija koju predstavlja zastupljenu vrstu drveca i
&)rivi materijal u S$umi iz koje proizilaze razliCiti tipovi gorivog materijala
predstavlja osnovu na koju direktno ili indirektno deluju svi ostali faktori i ¢ine da
ona u razli¢itom stepenu bude ugrozena od pozara.

Sume se mogu razliGito klasifikovati (po vrsti drveéa, nadinu podizanja, starosti,
nameni i sl.), ali se najéeS¢e dele na Cetinarske Sume, listopadne i mesovite Sume.
Takode se uzima'b i posebne forma kao Sto je Sikara, Sibljak, makijaggarig,
degradirana Suma, zbog njihove specifi¢nosti u pogledu osetljivosti na pozar. Kulture
vestacki podignutih zaada su u okviru dalje podele vegetacije, izdvojene kao
posebna kategorije, jer starost utiCe na ugrozenost §ana od pozara (sa poveéanjem
starosti prirodnih Suma stepen ugrozenosti od pozara se smanjuje). dok je kod kultura
ta razlika u granicama zanemarljivosti.

Dalja podela prirodnih Cetinarskih, meSovitih i listopadnih Suma izvrSena je prema
zahtevima za svetlo§¢u i prema starosti, mada i druga svojstva pojedinih tipova Suma
uti¢u na njihovu ugroZenost od poZara (sadrzaj smole, tanina, eteri¢nih ulja, sklop

§ume, prizemna vagetacija).

b) Prirodne pojave koje uti¢u na nastanak Sumskih pozara. I ako na prirodne pojave
koje mogu izazvati Sumske pozare otpada nesto oko 1% svih uzro¢nika pozara u
sumi, na ovu pojavu takode treba obratiti paznju. npr praznjenje ili udar groma, kao i
dejstvo sunceve toplote kada naide na odredeni fokus i dovede do paljenja najcesce

suvu travu kao gorivi materijal.
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¢) Antropogeni faktor-rizik od ¢oveka. Skoro 98 % Sumskih poZzara su posredno ili
neposredno vezani za delalatnost Coveka. Prisustvo ¢oveka u Sumi kao pastira,
turiste, sakupljaca plodova, lovca povecava opasnost od pozara u Sumi. Narocita
ugrozenost proizilazi ako su njegove aktivnosti vezane sa paljenjem vatre:
spaljivanje strnista, biljnih odpadaka i koriséenje vatre za bilo koju namenu u Sumi.
Zato rizik od ¢oveka kao stepen ugrozenosti Suma od pozara zauzima vazno mesto.
Ukoliko se Suma prema riziku od ¢oveka moze svrstati u viSe kategorija onda se
uticaj ovih faktora na ugrozenost Suma od pozara izrazava kroz ukupan broj poena.

d) Klimat i uticaj klime na ugrozenost Suma od poZzara. Klima ima uzajamno
delovanje sa svim ¢iniocima koji uti¢u na ugrozenost Suma od pozara. Pored toga $to
na isuSivanje gorivog materijala uti¢u brojni parametri klime (temperatura vazduha,
relativna vlaznost vazduha, padavine, vetar, obla¢nost. susni period i sl.) u proceni
ugrozenosti Suma od pozara koriste se tri najznacajnija: srednja godi$nja temperatura
vazduha, srednja godisnja koli¢ina padavina i1 srednja godisnja relativna vlaznost.
Prilikom koris¢enja ovih parametara potrebno je u proceni uticaja klime na
ugrozenost Suma od pozara ugraditi i trajanje susnih perioda i njihov raspored u toku
godine.

¢) Susni period i uticaj na ugrozenost Suma. Susni period i trajanje susnog perioda je
takode vazno u oceni stepena ugrozenosti Suma od pozara. Trajanje suSnog perioda
izrazeno u broju dana je jedan od najvaznih elemenata koji odreduju stepen opasnosti
od nastanka pozara. Da bi se sagledala prava opasnost i ugrozenost Suma od pozara
izvr§ena je podela na Cetiri tromesecja, shodno stepenu opasnosti jer taj stepen
ugrozenosti Suma nije isti u januaru i februaru, kao na primer u julu 1 avgustu kada je
zbog velike temperature vazduha ta opasnost veca.

f) Podloga (matiéni supstrat i tip zemlji§ta) i njen uticaj na ugroZenost Suma od
pozara. Podloga, odnosno mati¢ni supstrat i tip zemljiSta takode utie na ugrozenost
Suma od poZara. Sadrzaj vlage u gorivom materijalu (iglice, lis¢e, granje), kao i vrsta
zemljista utiCu na stanje vode 1 zadrzavanje vode u prizemnim 1 unutras$njim
slojevima $to utice na gorivost 1 ugrozenost gorivog materijala u Sumi.

¢) Orografske karakteristike. Preovladujuci uticaj imaju nadmorska visina, nagib i

ekspozicija terena. Na terenima sa razli¢itom nadmorskom visinom, ekspozicijom i
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razli¢itim nagibima, razliCito je trajanje i intenzitet sunCevih zraka, a samim tim i
uslovi za sudenje gorivog materijala

h) Otvorenost Sumskog kompleksa je osnov za uspesnu prevenciju izbijanja Sumskog

kresanje grana, proredivanje i redukcija gorivog materijala.

i) Stepen uredenosti prostora za turisticke i izletni¢ke aktivnosti (odredena mesta na
kojima je dozvoljeno paljenje vatre / rostilja, potrebna upozorenja i uputstva za
dosetioce u cilju prevencije nastanka pozara itd.

j) Ostale biotehni¢ke mere zastite

k) Istorija pozara i njen uticaj na ugroZenost Suma od poZzara. Istorija pozara,
odnosno broj pozara u odredenom vremenskom intervalu na odredenom podrucju
uti¢e na odredivanje stepena ugrozenosti Suma od pozara. Naime sam broj pozara na
posmatranom podrucju ukazuje koji deo prostora je podlozniji nastanku pozara i
koja je veca ugrozenost Suma od pozara. Takode ni gorivi materijal nije isti na
podru¢jima sa Cestim nastancima pozara jer se na tom mestu menjaju i vremenski

uslovi koji uti¢u na stanje gorivog materijala koji je podlozniji paljenju.
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4.1 RAZVOJ GIS-A U PREVENCIJI I ADEKVATNOM GASEN;jU
SUMSKIH POZARA

Na osnovu istrazivanja velikog broja faktora izgraden je Geografski

informacioni sistem (GIS), koji podrazumeva realizaciju sledecih aktivnosti:

a) Izrada tematskih lejera. IzvrSeno je kreiranje tematskih lejera na osnovu podataka
dobijenih na terenu, preuzimanjem iz rapolozivih baza podataka ili modeliranjem na
osnovu definisanih kriterijuma. Tematski lejeri su organizovani na isti nacin kao i
bazni lejeri. u okviru iste prostorne baze. To je omogucilo izvrSenje razliCitih
prostornih analiza sa bazama podataka.

b) Prostorne analize i izrada tematskih karata omogucava kreiranje razli¢itih upita

nad vektorskim i rasterskim podacima. Pri prostornim analizama koriS¢ene su
razli¢ite procedure: overlaying, neighborhood analyses, Matrix analisis i drugo.
Rezultati prostornih analiza sa baznim i tematskim lejerima su prikazani u vidu
ﬁmtskih karata, tabela, grafikona i sl.
Konceptualni model podrazumeva definisanje strukture Geodatabaze, odnosno
izvisne funkcije GIS-a. Konkretizovanjem konceptualne Seme kroz definisanje
tipova podataka (prostornih entiteta i atributa), domena i relacija dobijen je logicki
model. Implementacijom ove strukture u okviru personalne Geodatabaze i unos
podataka predstavlja realizaciju fizickog data modela baze podataka

¢) Izrada digitalnog modela terena i analiza orografskih karakteristika od znacaja
za brzinu i pravac §irenja pozara
Izraden je Digitalni modela terena (DMT), koji kao izvor podataka koristi
topografske karte razmere 1:25.000 sa ekvidistancijom od 10 m. Da bi se dobio DMT
izvrSeno je skeniranje analognih karata, rektifikacija i georeferenciranje skeniranih
karata, vektorizacija visinske predstave i izrada DMT-a. DMT je omogucio
odredivanje geografskih karakteristika koje su od znacaja za upravljanje rizikom od
pozara. Svaka celija sadrzi podatke o nadmorskoj visini, nagibu, polozaj na padini
izloZenosti, stepen toplote i toplotna koordinata. Osim za ortorektifikaciju, DMT se
koristiti 1 za izradu karata aspekta 1 nagiba terena.

d) Analiza mati¢nog supstrata i tipova zemljista
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Geoloske karakteristike imaju veliki uticaj na tip vegetacionog pokrivaca. PoZar ce
pre nastati i brze se razvijati na suvim. bezvodnim terenima sastavljenim od
vodopropustljivih stena. Samo gaSenje moze biti otezano zbog geomorfoloskih
osobina terena.

Izdvojene su zone sa razliCitim tipovima geoloske podloge: évrste — klasti¢ne -
sedimentne stene, ne klasti¢ne sedimentne stene, eruptivne stene, metamorfne stene,
nekonsolidovani  depozit (aluvijum, ostatak raspadanja i padinski depozit).
nekonsolidovani glacijalni nanos/ glacijalni nanos, eolski talozi, organske materije i
antropogeni depozit.

Tip zemljiSta odreden je na osnovu raspolozive pedoloske karte. IzvrSice se
harmonizacija sa Svetskom klasifikacijom zemljiSta, kao i ugroZenost pojedinih
Analizirani podaci dobijeni su na osnovu izrade digitalne geoloske karte (1:100.000)
i digitalne pedoloske karte (1:50.000).

tipova od pozara.

¢) Analiza socio-demografskih karakteristika
Analizirano je: B8
e stanovni§tvo po naseljima 1 njegovo migraciono kretanje, socijalna
struktura, broj domacinstava, pregled institucionalne osnove Zivota
(tradicionalni oblici, uticaj urbane sredine), veli¢ina naselja itd.
e tradicionalno i lokalno upravljanje resursima vegetacije (paljenje strnjista,
Zivica, koriS§cenje pozara u obnovi livada i pasnjaka i drugo.
f) Istrazivanje ekosistema
Sistem klasifikacije staniSta Srbije bazirana je na EUNIS sistemu klasifikacije
stanista.
Izradena je digitalna karte Land Use / Land Cover (LU/LC) sloj baziran na podacima
CORINA 2006.
Definisane su prioritetne funkcije povrsina i oblasti na osnovu pokrivenosti zeljastim
biljkama, travom, mahovinama i lisajevevima, kao i pokrivenost vrstom grmlja i polu
grmlja, vrstama drveca i starosti stabala.
Odredene su zone sastojina po poreklu, ofuvanosti, sklopu i meSovitosti. U
zavisnosti od starosti drveca sastojina su podeljene po razvojnim fazama na

podmladak, mladik, srednjedobnu, dozrevajucu i zrelu sastojinu.
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¢) Formiranje baze podataka o naseljima, objektima i putnoj mrezi

Prikazane su lugarnice. magacinski prstori, lovacki domovi. radni¢ke barake. menze,
radionice, rezervoari goriva — benziske stanice, odmarali§ta, muzeji, manastirske
zgrade, kuce za odmor, seoska naselja, dalekovodi, PTT mreza i drugo.

Za brzu intervenciju i gaSenje pozara u Sumi u njegovoj inicijalnoj fazi od
odluéujeceg je znacaja mogucnost brzog dopremanja ljudstva na mesto pozara. Zbog
toga prohodnost terena kojim ¢e se transportovati ljudstvo predstavlja jedan od
odluéujuéih uslova za uspesnu borbu sa pozarima.

Izradena je karta postojece putne mreze na kojoj su crvenom bojom oznaceni asfaltni

putevi, Zutom makadamski i pink meki.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

. .
5.1 ANALIZA SUMSKIH POZARA U EVROPI

Sumski pozari su kljuéni clemenat u sistemu Zemlje i povezuju klimatske

karakteristike, ljudsku aktivnost i tip vegetacije [21]. Sa 200 — 500 miliona hektara

izgorele povrSine tokom godine, pozari prouzrokuju Stete na veéim povrSinama i
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unistavaju biomasu §irom sveta vise nego bilo koji drugi faktori koji negativno deluju
na prirodne ekosisteme [22.23].
U cilju analize karakteristika Sumskih poZara, teritorija Evrope je podeljena na
sledece teritorijalne celine (Karta 1):
1. Zemlje Mediterana (Portugalija, Spanija, Francuska, Italija i Gréka)
2. Zemlje Balkana (Makedonija, Albanija, Crna Gora, Hrvatska, Bugarska, Bosna i
Hercegovina i Slovenija)
3. Zemlje centralne Evrope (Rumunija, Madarska, Austrija, Slovacka, Ceska,
Poljska)
4. Zemlje zapadne Evrope (NemacCka. Danska, Holandija. Velika Britanija, Irska.
3\-'ajcarska)
Zemlje severne Evrope (Norveska, Svedska, Finska, Litvanija, Letonija i Estonija)

6. Zemlje isto¢ne Evrope (Ruska federacija, Ukrajina i Belorusija)

5.1.1 Zemlje Mediterana

5.1.1.1 Ekoloske karakteristike

Portugalija. Povrsina Suma i Sumskog zemljista, u Portugaliji iznosi 3.867.000
hektara Sto ¢ini 41.5% teritorije. Na 25.6% povrSine rastu Cetinari, pre svega borovi, na
61.4% liscari, a na 12.7% mesSovite Sume [11]. Od vrsta najzastupljeniji su Pinus
maritima (27%). Eucaliptus sp. (23%). Quercus suber (23%). Quercus ilex (13%),
Pinus pinea (4%), hrastovi (5%). Castanea sativa (1%). ostali Cetinari (1%) 1 ostali
ligcari (3%) [24].

U Portugaliji ima viSe klimatskih podrucja s obzirom na uticaj geografske Sirine
i nadmorske visine, kao i uticaja anticiklona sa Azora. Uticaj Atlantika se oseca
severno, a mediterana juzno od reke TeZo (Taho). Na jugu, narocito u Alenteju nalaze
se sastojine hrasta plutnjaka i1 hrasta crnike. Juzno od Lisabona, na levoj obali reke Teza
nalaze se sastojine Pinus pinea. Na jugu u provinciji Algarve, u uslovima mediteranske
klime zastupljen je roga¢ (Ceratonia silique). Severno od TeZa nalaze se sastojine
primorskog bora (Pinus pinea) koji se prostire do 1000 m nadmorske wvisine. Na

severozapadu dominira Quercus robur, na severoistoku Castanea sativa ili Quercus
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toza. Portugalski hrast (Quercus lustanica) nalazi se u provincijama Beira i Estramadure
[24].

Karta Evrope

Legenda

Evropa Region | Balkanske zemlje | Zemlje Istocne Evrope - Zemlje Srednje Evrope
i L | Mediteranske zemlje ]:! Zemlje Severne Evrope Ll Zemlje Zapadne Evrope

Izvor: Original
Karta 1. Analizirane teritorijalne celine na podrucju Evrope

g :

Spanija. Ukupna povr§ina Suma i Sumskog zemljiSta, u Spaniji, iznosi
28.214.000 ha. U ukupnoj povrsini Suma cetinari uéestvuju sa 10.458.000 ha ili 37%,
lis¢ari sa 13.701.000 hektara ili 48.5%, dok su mesovite Sume zastupljene na 4.080.000
hektara ili 14.5% [11].

S obzirom na klimatske uslove izdvajaju se holarkticke vlazne Sume i1 suve
mediteranske Sume. DefiniSu se tri Sumska regiona [24].

1. Severni region zahvata atlantsku obalu Piringja. Ovo podrucje je pogodno za
plantaze brzorastu¢ih wvrsta, dok planinski delovi se koriste kao pasnjaci. U
primorskoj zoni, gde je prirodno stani$te kestena, podignute su plantaze eukaliptusa

i borova (Pipus radiata i Pinus pinaster).
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2. Mediteranski region se nalazi na krajnjem jugu (Belearskim i Kanariskim
ostrvima) i predstavljena je staniStima na kojima dominira Pinus canariensis. U
Sumama su prisutni borovi Pinus halepensis, Pinus pinea, Pinus pinaster i Pinus
laricio. Od lis¢arskih vrsta zastupljeni su hrast plutnjak (Quercus suber) i crnika
(Quercus ilex). U cilju spreCavanja erozije i fiksiranja duna preduzeta su znacajna
posumljavanja. U tu svrhu je koriS§éen cukaliptus, kanarski bor, Libocedrus
decurrens, a i topola. U severnom delu regiona, u podruéju sa viSe padavina
zastupljene su Sume alpskog bora i crnike.

3. Centralni region. U ovom podruju zastupljeni su Pinus sylvestris, Pinus laricio,
Pinus maritima, Quercus sissiliflora, Quercus pedunculata i Quercus toza. Na
pravim platoima™ zastupljene su Sume Quercus ilex, Quercus lusitanica, Quercus
suber, kao i Ciste sastojina bora. Pinus pinaster, Pinus laricio, Pinus halepensis,
Pinus pinea. U ovom podrucju su zastupljene i sastojine kestena. Na visinama 1000-
1800 m zastrupljene su Sume sa Abies pinsapo (Sierra de Ronde 1 Sierra del Pinae).
Posumljavanja su vrSena sa Quercus ilex, Pinus pinea i Pinus pinaster.

Francuska. Ukupna povr§ina Suma i Sumskog zemljista, u Francuskoj, iznosi
17.262.000 hektara. U ukupnoj povrSini Suma ¢etinari ucestvuju sa 4.471.000 hektara ili
25.9%, liséari sa 11.140.000 hektara ili 64.5%, dok su meSovite Sume zastupljene na
1.651.000 hektara ili 9.6% [11].

Teritorija Francuske moze se podeliti na ravnicarsko i brezuljkasto, planinsko i
visoko-planinsko podruéje.

Ravnicarsko i brezuljkasto podrucje Francuske podeljeno je u etiri zone:

1. Mediteransko podruéje. Ovo podruéje karakteriSe kserofilna Sumska
vegetacija. Na kre¢njacima karakteristiCan je hrast-crnika (Quercus ilex). Usled
preterane eksploatacije, poZara i ispase na ovim staniStima su danas zastupljene
povr§ine sa hrastom prnarom (Quercus coccifera). Makije nastale posle pozara
zamenile su Sume primorskog bora i hrasta plutnjaka. Obnovom Suma, na
velikim povrSinama su podignete sastojine alpskog bora (na krecnjackim
terenima) i primorskog bora (na silikatnim terenima).

2. Atlantsko podrucje. Karakteristika podrucja je povecana vlaznost i male
temperaturne razlike, $to pogoduje rasprostranjenu hrastova. U bazenu Gorone,

zastupljen je hrast medunac (Quercus pubescens). Na neSto dubljim i sveZzijim
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zemljiS§tima formirane su Sume hrasta luZznjaka (Quercus pedunculata). Na
suvim silikatnim zemljiStima zastupljen je Quercus pyrenaica. U predelu Landes
de Gascogne, na peskovitom silikatnom zemljiS§tu, na oko milion hektara
@upljene su Sume primorskog bora (vise od jedne trecine je oSteceno pozarima
za vreme i posle Drugog svetskog rata). Na istoku (Grand Causes) atlantskog
podruéja su obeSumljene povrSine nastale antropogenim uticajem i paSarenjem.
U bazenu Loare karakteristian je hrast kitnjak (Quercus sesiliflora), koji je vise
prilagoden kserofilnim uslovima nego luznjak (Troncais, Blois, Berce, itd.). U
Solognei, na peskovitom zemljistu, vlaznoj zimi, suvom letu, poSumljene su
velike povrSine koriséenjem borova (Pinus sylvestris, Pinus maritima, Pinus
laricio). U Bretanji, nalaze se retke Sume hrasta kitnjaka 1 luznjaka, ali vlazna
klima pogoduje pojavi bukve.

Istotna Francuska. U uslovima kontinentalne klime,zime su hladnije, a leta
toplija i suvlja. Doline Rone i Loare nalaze se pod mediteranskim uticajem, ali je
njegov uticaj sve manji sa udaljavanjem od Mediterana. Na najtoplijim mestima
nalazi se nckoliko sastojina hrasta medunca (Quercus pubescena). Dominantne
vrste u ovim Sumama su hrast kitnjak, grab (znatno severnije), hrast luznjak (na
bogatim aluvijalnim zemljistima) i bukva (u uslovima dovoljne vlage za njen
razvoj).

Parisko podruéje. U ovo podrucju, kome treba dodati i sever Francuske, glavne
vrste u Sumama su bukva, hrast kitnjak 1 grab.

U planinskom podrucju su prvorazredni Sumski tereni, narocito ako se radi o

istoku Francuske (Vogezima i Juri). Glavne vrste koje se javljaju u Cistim 1 meSovitim,

sastojinama su bukva i jela. U Vogezima zastupljene su sastojine belog bora (Pinus

sylvestris), dok je u visokim klancima Jure zastupljena smrCa (Picea exelsa). U

Centralnom masivu u uslovima intenzivne eksplatacije Suma i pasSarenja obraslost je

znatno manja. Jela se javlja retko dok dominira bukva. U manje vlaZznim predelima

(Forez, Velay) nalaze se prostrane Sume belog bora (Pinus sylvestris), ali je vrSena 1

introdukcija smrée (u vlaznijim zonama). U Pirinejima raSirene su bukva 1 jela, dok je

beli bor ponekad zastupljen na toplijim ekspozicijama. U severnim predelima zbog

vlazne klime nalaze se sastojine jele, smrce 1 bukve. U predalpima, zbog relativno suve

klime i intenzivne eksplatacije podrucje je prilicno obeSumljeno. Zastupljene su retke
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Sume loSeg stanja hrasta medunca i belog bora. Na Korzici se nalaze Sume korzickog
bora (Pinus Laricio).

U podrugju visokih planina klima je hladna i relativno suva. U severnim Alpima
smrca se prostire do 1000 metara nadmorske visine. Jela se javlja retko, dok se ari$
prostire u viSim delovima (gde nestaje bukva i gde je klima za njega dovoljno suva). U
juznim Alpima u uslovima intenzivnog obeSumljavanja aris osvaja napuStene pasnjake.
Na najsuvljim padinama ari§ ustupa mesto krivulju (Pinus mugo). Mestimiéno je
radiren beli bor. Smrca i jela su mestimic¢no zastupljene, dok bukve nema. U Pirinejima
obeSumljene povrSine su iznad 1500 metara nadmorske visine, (jela 1 bukva su potpuno
izcezli).

Italija. PovrSina Suma i Sumskog zemljista, u Italiji, iznosi 11.026.000 hektara.
U ukupnoj povrsini ¢etinari uéestvuju sa 1.535.700 hektara, licari sa 8.350.000 hektara,
dok su mesovite sastojine zastupljene na 1.139.400 hektara [11].

Raspored drvenastih vrsta moZe se podeliti u sledece zone: Alpska, dolina reke
Po. severni Apenini, cntralni Apenini, juzni Apenini i1 ostrvske planine (Sicilija 1
Sardinija) i zona makija.

Alpska zona se deli na predalpsku i alpsku. Predalpska zona se prostire na
nadmorskim visinama od 200 do 800 metara. Godisnja suma padavina je preko 1000
mm. To je podrucje kestena sa Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus, Corylus avellana
itd. Na svezijim stani$tima zastupljena je i bukva. Na brezuljcima pored kestena dolazi i
bagrem, breza 1 vrlo Cesto beli bor. Plodnija zemljista naseljava hrast luznjak. Na
kre¢njackim terenima nalaze se Sume Quercus lanuginosa, Carpinus betulus i Ostrya
carpinifolia. Alpska zona se prostire iznad 800 metara nadmorske \-'iﬁ Godisnja
suma padavina je u intervalu od 1300 do 1500mm (u isto¢nim Alpima). Leta su topla i
suva, dok su zime hladne. Na najsuvljim delovima ovog podrucja zastupljen je crni bor,
dok su bukva 1 jela izolovani na mestima gde godisnje padavine prelaze 1500 mm (u
istoénom delu Alpa gde uglavnom dominira smréa). Zastupljen je i aris.

Dolina reke Po je poljoprivredni region sa Sumskom vegetacijom u Kkojoj
dominiraju plantaZze topola.

U zoni Severnih Apenina klimatske karakteristike zavise od reljefa. U niZim
delovima je kao u dolini Poa. U vis§im delovima je toplije nego u dolini Poa, ali su

snezne padavine ¢eS¢e. GodiSnja suma padavina se krece od 1300-2000 mm. U niZim
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predelima zastupljene su sastojine kestena i hrastova, dok su u vi§im rasprostranjene
Sume bukve i jele.

U centralnim Apeninima uticaj mora je intenzivniji nego u prethodnoj zoni. U
visinskim zonama 400-800 metara nalaze se Sume Kkestena, pracena sa Quercus
pubescens, javorom i jasenom. Na vlaznijim zemljiStima unet je crveni hrast (Quercus
rubra). Na visim nadmorskim visinama zastupljene su Sume bukva sa javorom,
planinskim kestenom, lipom i jasenom.

U zoni juznih Apenina i ostrvskim planinama Sicilije i Sardinije leta su znatno
toplija. a zime manje hladnije nego u predhodnoj zoni. Godisnje sume padavine se
kre¢u 700-900 mm. U nizim delovima nalaze se Sume kestena, dok je u predelima 800-
1200 m je zastupljena bukva. Na eocenskom platou zastupljene su Sume cera (Quercus
cerris) sa Quercus conferta 1 Quercus pedunculata. Zastupljene su i sastojine Quercus
pubescens, Acer campestre, Acer monspenssulanum, Fraxinus ornus, Ostrya
carpinifolia, Ulmus campestris koje ¢ine prelaz ka makijama.

Zona Makije zahvata veliki deo Sicilije i Sardinije od nivoa mora pa do visine
1000 metara. Leta su suva, sa proseénom godisSnjom sumom padavina od 500mm.
Klima je aridna, mediteranska.

Gréka. Ukupna povisina Suskog zemljista iznosi 3.752.000 ha. Cetinari su
zastupljeni na 1.594.000 hektara (42.5%). a liscari na 2.157.000 hektara (57.5%) [11].

Gréka se odlikuje mediteranskom klimom (javlja se i alpska mediteranska klima
i umereno kontinetalna mediteranska klima) sa razli¢itim karakteristikama u razli¢itim
regijama.

Do visine od 700 m, na Kritu, Peloponezu kao 1 do 400 m u Makedoniji 1 Trakiji
nalazi se podru¢je pod Sumama u kojima dominiraju Quercus coccifera i Quercus
aegilops. Od Cetinara zastupljene su Sume sa Pinus halepensis, Pinus brutia, Pinus
pinea, Cupressus sempervirens. Garig 1 makia su Ceste. Do visine od 1000 m
zastupljene su Sume sa Quercus pubescens, Quercus conferta, Quercus sessilflora,
Quercus pendanculata i Quercus cerris. u Tesaliji, na ovoj nadmorskoj visini se nalazi i
pitomi kesten. Od Cetinara zastupljeni su Pinus laricio, var. pallasiana 1 var.
austriaca.U uslovima dominacije vlaznih vetrova zastupljena je bukva, a od Cetinara

Abies cephalonica, Pinus sylvestris, Pinus leucodermis, Abies pectinate 1 Pinus peuce.
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5.1.1.1.1 Broj pozara i opoZarene povrsine na podrucju Mediterana

U Tabeli 2 prikazan je broj Sumskih pozara u analiziranim Mediteranskim

zemljama za period od 1981 do 2015. godine. Distribucija broja pozara po analiziranim

petogodisnjim periodima prikazana je na Grafikonu 1.




Tabela 2. Broj Sumskih pozara u periodu od 1981-2015

Zemlja
Godina Portugalija | ﬁpanija l Francuska | Italija | Gréka Ukupno
Broj poZara

1981 6730 10878 5173 14503 1159 38443
1982 3626 6545 5308 9557 1045 26081
1983 4539 4791 4659 7956 968 22913
1984 7356 7203 5672 8482 1284 29997
1985 8441 12238 6249 18664 1442 47034
1986 5036 7570 4353 9398 1082 27439
1987 7705 8679 3043 11972 1266 32665
1988 6131 9247 2837 13588 1898 33701
1989 21896 20811 6763 9669 1284 60423
1990 10745 12913 5881 14477 1322 45338
1991 14327 13531 3888 11965 858 44569
1992 14954 15955 4002 14641 2582 52134
1993 16101 14254 4769 14412 2406 51942
1994 19983 19263 4618 11588 1763 57215
1995 34116 25827 6563 7378 1438 75322
1996 28626 16771 6401 9093 1508 62399
1997 23497 22320 8005 11612 2273 67707
1998 34676 22446 6289 9540 1842 74793
1999 25477 18237 4960 6932 1486 57092
2000 34109 24118 4603 8595 2581 74006
2001 26533 19547 4309 7134 2535 60058
2002 26488 19929 4097 4601 1141 56256
2003 26195 18616 7023 9697 1452 62983
2004 21870 21396 3775 6428 1748 55217
2005 35697 25492 4698 7951 1544 75382
2006 19929 16354 4608 5634 1417 47942
2007 18722 10936 3364 10639 1983 45644
2008 13832 11655 2781 6486 1481 36235
2009 26119 15643 4800 5422 1063 53047
2010 22026 11721 3900 4884 1052 43583
2011 25221 16414 4500 8181 1653 55929
2012 21176 17503 4105 8252 1559 52595
2013 19291 10626 2223 2936 862 35938
2014 7067 9771 2778 3257 552 23425
2015 15851 11928 4440 5442 510 38171
Ukupno 654088 531128 165437 320966 52039 | 1723618
Prosek 18688 15175 4727 9170 1487 49246
1981-1985 30692 41655 27061 59162 5898 164468
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Godina " Zemalja
Portugalija Spanija Francuska Italija Gréka Ukupno
1986-1990 51513 59220 22877 59104 6852 199566
1991-1995 09481 88830 23840 59984 0047 281182
1996-2000 146385 103892 30258 45772 9690 335997
2001-2005 136783 104980 23902 35811 8420 309896
2006-2010 100628 66309 19453 33065 6996 226451
2011-2015 88606 66242 18046 28068 5136 206058

Izvor:[25], Kalkulacija autora

Na celom podruéju (Portugalija, Spanija, Francuska, Italija i Gréka) zabelezeno
je ukupno 1.723.618 pozara. U Portugaliji je od ovog broja zastupljeno 37.9%, u Spaniji
30.8%. u Italiji 18.6%. u Francuskoj 9.6% i Gr¢ckoj 3.0%.

Najveci broj pozara, u Portugaliji, zabelezen je 2005. (5.5%), 1998. (5.3%.).
1995. (5.2%) i 2000. (5.2%). U ove Cetiri godine ukupno je registrovano 138598 pozara
ili 21.2% od ukupnog broja. U Spaniji je u ove Cetiri godine zabelezeno 97883 pozara ili
18.4% ukupnog broja u analiziranom periodu.

U Italiji najveci broj pozara bio je 1985. (5.8%). 1992. (4.6%). 1981. (4.5%).
1990. (4.5%) 1 1993. (4.5%). U ovih pet godina bilo je ukupno 76697 pozara ili 23.9%
ukupnog broja u analiziranom periodu.

U Francuskoj je u 1997, 2003, 1989 i 1995 godini zabeleZzeno ukupno 28354
pozara ili 17.1% ukupnog broja.

U Gr¢koj najveci broj pozara zabelezen je 1992, 2000, 2001 1 1993, ukupno
10104 odnosno 19.4% od broja pozara u analiziranom periodu.

U cilju utvrdivanja dinamike promene broja pozara tokom 1981-2015. godine
izvrSeno je njihovo grupisanje po petogodisnjim periodima (Grafikon 1). U Portugaliji i
Spaniji nakon porasta broja pozara do perioda od 1996 do 2000 regustruje se njihov
pad. U Italiji broj pozara ima opadajucu tendenciju u periodu posle 1991-1995. U
Francuskoj se registruje blago smanjenje broja pozara posle perioda 1996-2000, dok je
u Gr¢koj uglavnom na konstantnom nivou tokom celog analiziranog perioda (1981-
2015).

U Portugaliji i Spaniji nakon porasta broja pozara do perioda od 1996 do 2000
registruje se njihov pad. U Italiji broj poZara ima opadajucu tendenciju u periodu posle

1991-1995. U Francuskoj se registruje blago smanjenje broja pozara posle perioda
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1996-2000, dok je u Grékoj uglavnom na konstatntnom nivou tokom celog analiziranog
perioda (1981-2015).
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Izvor: Original

Grafikon 1. Distribucija broja poZzara po analiziranim petogodisnjim periodima

Jednacine korelaﬁ o promeni broja pozara tokom analiziranog perioda (1980-
2015. godine) prikazane su u Tabeli 3 i na Grafikonu 2.

Tabela 3. Jednacine korelacije o promeni broja pozara tokom analiziranog perioda
(1980-2015. godine)

Zemlja Jednacina korelacije _Koeﬁgi_jent Kogﬁcij_gnt 2
korelacije - R determinacije - R
Portugalija | Y=82354-2453 3x+498.2x%-21.774x*+0 27 74x* 0.8526 0.7270
Spanija Y=9864-1635.1x+343.25x>-15.91x*+0.2 141 x* 0.8214 0.6747
Francuska Y= 6289.9-695.29x+89.68x7-3.9123x’-0,0532x" 0.5456 0.2977
Italija Y=9310.9+1133.8x-119.97x*+3.9928x°-0.0457x" 0.7256 0.5265
Gréka Y= 988.91+39.293x+4.3416x>-0.2545x*+0,0026x" 0.6625 0.4389

Izvor: Original
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Grafikon 2. Izravnate vrednosti broja pozara po godinama
(1-1981....35-2015)

U Tabeli 4 prikazana je opozarena povr$ina (u hektarima) u analiziranim
Mediteranskim zemljama za period od 1981 do 2015. godine.

Ukupna opozarena povrsina na celom podrucju iznosi 15.611.385 hektara. U
Portugaliji je od ove povrsine zastupljeno 24.1%. u Spaniji 36.3%. u Italiji 23.8%. u
Grckoj 10.3% i u Francuskoj 5.6%.

Najveca opozarena povrSina u Portugaliji zabelezen je 2003 (11.2%) 1 2005
(8.9%). U ove dve godine ukupna opoZarena povisina iznosila je 763988 hektara ili
20.3% ukupnih povrsina stradalih od pozara.

U Spaniji je u tri godine (1985, 1994. i 1989.) zabelezena opozarena povriina od
1348804 hektara ili 23.8% ukupnih povrSina u analiziranom periodu.

U Italiji najveca opozarena povrsina je zabelezena 1981. (6.0%). 2007. (5.9%).
1983. (5.5%) i 1993. godine (5.3%). U ovom periodu izgorelo je 874.006 hektara ili

22.7% ukupne opozarene povrsine u analiziranim periodu.
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U Francuskoj najvec¢e opozarene povrSine zabeleZene su 1989, (8.7%), 2003.

(8.45%) 1 1990. (8.3%). Ukupna izgorela povrSina u ove tri godine iznosila je 221.469

hektara ili 25.4% ukupnih opozarenih povr§ina u analiziranom periodu (1981-2015).

U Grékoj najvece opozarene povrsine zabelezene su 2007 (13.8%) i 2000.

(8.9%). odnosno ukupno 370.767 hektara ili 22.7% ukupnih opozarenih povrSina u

analiziranom periodu.

Tabela 4. Opozarena povrsSina (u hektarima) u analiziranim Mediteranskim zemljama
za period od 1981-2015.

Zemlja
Godina Portugalija | Spanija | Francuska | Italija Gréka Ukupno
Broj poiara
1981 89798 298288 27711 | 229850 81417 727064
1982 39556 152903 55145 | 130456 27372 405432
1983 47811 108100 53729 | 212678 19613 441931
1984 52710 165119 27202 75272 33655 353958
1985 146254 484476 57368 190640 105450 984188
1986 89522 264887 51860 86420 24514 517203
1987 76269 146662 14108 120697 46315 404051
1988 22434 137734 6701 186405 110501 463775
1989 126237 426693 75566 95161 42363 766020
1990 137252 203032 72625 195319 38594 646822
1991 182486 260318 10130 99860 13046 565840
1992 57011 105277 16593 105692 71410 355983
1993 49963 89267 16698 | 203749 54049 413726
1994 77323 437635 24995 136334 57908 734195
1995 169612 143484 18137 48884 27202 407319
1996 88867 59814 11400 57988 25310 243379
1997 30535 98503 21581 111230 52373 314222
1998 158369 133643 19282 155553 92901 559748
1999 70613 82217 15906 71117 8289 248142
2000 159605 188586 24078 114648 145033 631950
2001 111850 93297 20642 76427 18221 320437
2002 124411 107464 30160 40791 6013 308839
2003 425726 148172 73278 91805 3517 742498
2004 129539 134193 13711 60176 10267 347886
2005 338262 188697 22135 47575 6437 603106
2006 75510 155345 7844 39946 12661 291306
2007 31450 86122 8570 | 227729 | 225734 579605
2008 17244 50322 6001 66329 29152 169048

63




Zemlja
Godina Portugalija .cipanija Francuska Italija Gréka Ukupno
Broj poZara

2009 87416 120094 17000 73355 35342 333207
2010 133090 54770 10300 46537 8967 253664
2011 73813 102161 9400 72004 29144 286522
2012 110231 226125 8600 130814 59924 535694
2013 152756 58985 3608 29076 46676 291101
2014 19929 46721 7493 36125 25846 136114
2015 64443 103200 11160 41511 7096 227410
Ukupno 3767897 5662306 870717 | 3708153 1602312 15611385
Srednja vrednost 107654 161780 24878 105947 45780 446040

Izvor: :|25], Kalkulacija autora

Na podrucju juzne Evrope tokom letnjih meseci izgori nekoliko stotina hektara
Suma, Zbunastih i travnih povr§ina svake godine uzrokujuéi velike ckonomske i
ckoloske Stete., Cesto i veci broj ljudskih Zrtava [26]. Mediteran se u klimatskim
studijama smatra ., vru¢om tackom™ [27] ne samo zbog evidentnih promena ve¢ i zbog
uzrocne povezanosti izmedu toplije i suve klime sa povecanjem rizika od intenzivnih
ekstremnih vrucina [28]. kao i povecanjem rizika od pozara na otvorenom [29]. Blage
zime sa kiSom umesto snega utiCu na povecano isusivanje finog gorivog materijala, koji
posle toplih i suvih leta povecava rizik od pozara, §to mediteranski region €ini podrucje
sklono velikom broju pozara i pocetak ekstremnih epizoda u vidu velikih spaljenih
povrsina tokom celog pozarnog perioda [30].

To je razlog Sto je najveci broj pozara i izgorele povrSine u Evropi na podrucju
juzne Evrope. odnosno u Portugaliji. Spaniji, Francuskoj. Italiji i Grékoj [31].

Vecina pozara nastala je zbog nepaznje [32]. Na podru¢ju Mediterana izazivanje
pozara je kombinacija prirodnih faktora, koji ukljucuje vegetacijske karakteristike,
topografiju, vremenske uslove i klimatske promene u dejstvu sa praksom koriséenja
pozara kao tradicionalni oblik gazdovanja prirodnim resursima (paljenje travnjaka u
cilju poboljsanja kvaliteta trave 1 slicno) [33, 34, 35, 36, 37].

Demografske promene u zemljama Mediterana su jo$ jedan od faktora koji je
uticao na povecanje opasnosti od pozara poslednjih decenija. Tako na primer u Grékoj,
Posledica ovih promena je 300.000-500.000 hektara izgorelih Suma i1 Sumskog zemljista
[38,39,40].
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5.1.2 Zemlje Balkana

5.1.2.1 Ekoloske karakteristike

Makedonija - Republika Makedonija pokriva povrinu od 25.713 km’ gde

Sumsko zemljiste zauzima 988.000 ha [ 11 ]. Na osnovu specifiénih prirodnih i

geografskih karakteristika Makedoniju karakteri$u dve klimatske zone: mediteranska i

kontinentalna.

U Makedoniji se razlikuje nekoliko zona rasprostranjenosti zajednica:

Hrastov pojas se prostire do 1.100 metara nadmorske visine i zauzima 73%
ukupne Sumske povrSine. U ovim podru¢jima zastupljena su klimatsko-
zonalne, uglavnom termofilne hrastove i Sume kestena, kao 1 orografsko-
edafijske i hidroloski uslovljene Sumske i Zbunaste zajednice. U zapadnom
delu mogu se prona¢i najznaCajnije azonalne fitocenoze (Aesculus
hippocastanum, Quercus trojana itd.).

Centralni deo %edonije karakteriSe vegetacija stepa sa tipicnim
predstavnicima (Artemisia maritima, Astragalus onobrychis, Festiuca
valesiaca, Kochia prostrata, Koeleria macrantha, Morina persica,
Onobrychis hypargyrea, Stipa pennata itd.).

Bukov pojas zauzima planinska podruc¢ja izmedu 1.100 1 1.700 m (oko 22%
ukupne Sumske povrdine). Razlikuje se pod-planinski i planinski pojas.
Podplaninski bukov pojas zastupljen je na nadmorskim visinama izmedu
1.100-1.300 m (podruje zonalna =zajednica, pod nazivom Fesfuco
heterophyllae-Fagetum), gde se mogu pronaci i refugijalni tipovi bukovih
$uma kao 1 borove Sumske zajednice.

Planinski pojas se prostire izmedu 1.300 i 1.700 m (podrué¢je klimatogenih
kolaca . Calamintho grandiflorae-Fagefum) 1 formirano je od razliCitih
tipova bukovih, bukovo-jelovih Suma i, u sekundarnim stani$tima, Sume

belog bora, javora i breze.
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+ Subalpiski pojas se nalazi izmedu 1.700 m i priblizno 2.100 m. U ovim
podruéjima Sume su gotovo unistene, a mogu se naci parcijalno Sume smrce,
planinsktwora i molike.

Albanija — Ukupna povrS§ina Suma i Sumskog zemljista u Albaniji iznosi
1.040.200 hektara. Od ove povrSine ¢etinarske Sume su zastupljene na 143.900 hektara,
liscarske na 846.500 hektara i meSovite na 44.400 hektara [11]. Povr§ina Suma je znatno
smanjena u pro$losti pozarima, preteranom eksplatacijom tokom perioda koncesije,
devastacijom za vreme Drugog svetskog rata i ekstenzivnim pasarenjem. Netaknute su
Sume u nepristupadnim masivima, na severu i severi-istoku zemlje 1 oko Skadra. U
Sumama liS¢ara na hrast otpada 33%. a bukvu 15%. Na visoke Sume otpada oko 38%. na
Sikare 38% i makije 249

Crna Gora - %me u Crnoj Gori pokrivaju 59.5% (826.792 ha), Sumsko
zemljiste 9,9"/&137‘480 ha), sto ukupno ¢ini 69.4% teritorije Crne Gore. Nacionalnom
inventurom u Sumskim ekosistemima registrovano je 68 vrsta drveca, 57 liscarskih 1 11
éetinarﬁ vrsta. Pojedinacno najzastupljenije vrste su: bukva, smréa, borovi i jela.

Teritorija Crne gore je podelj% na pet oblasti:

1. Severni region — U ovom regionu nalaze se najveci kompleksi crnog
bora i me§0vitih;ﬁna belog bora i smrce.

2. Istodni region —Zastupljene su Sume bukve i jele, smrée kao i Sume
molike.

3. Centralni region — Dominantne su Sume bukve, meSovite Sume jele 1
bukve i Sume smrce.

4. Region kr8a — Dominira pretezno kre¢njak. Izraziti su erozioni procesi
usled velike koli¢ine padavina na ovom podruéju.

5. Cmogorsko primorje — Intenzivnim antropogenim uticajem vegetacija

ovog podrudja je izmenjena tako da uglavnom dominiraju razni
degradacioni oblici u vidu makija, Sikara i kamenjara.

Hrvatska — Sume i sumsko zemljiste pokrivaju 2.481.000 hektara, od &ega je
202.800 hektara pod Cetinarima, 2.086.000 je pod lis¢arima. a 192.200 hektara su
mesovite Sume [11].

Hrvatska se prostire na Cetiri biogeografska regiona: Alpski, Kontinentalni,

Mediteranski i Panonski. U Sumskim ekosistemima je registrovano 260 autohtonih
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Sumskih vrsta drveca, od kojih 50 su ckonomski znaCajni. Klimatogena Sumska
vegetacija u mediteranskom delu Hrvatske karakterise termofilne hrastove Sume. zatim
bukove Sume koje pokrivaju primorske obronke Dinarskih planina. Kopneni deo
Hrvatske zbog velike orografske raznolikosti uslovljava rasprostranjenje velikog broja
zonalne vegetacije.

Bugarska — Ukupna povr§ina Suma i Sumskog zemljista u Bugarskoj iznosi
3.651.000 hektara, cCetinarske Sume su zastupljene na 1.124.000 hektara, dok su
liscarske zastupljene na 2.527.000 hektara [11].

Sume su prili¢no neravnomerno rasporedene. Sumovitost u planinskim
podru¢jima je wvisoka i iznosi 70%. dok je u ravnicama zanemarljiva. Usled
ckstenzivnog gazdovanja u proslosti visoke Sume su zastupljene na samo 48% povrsine
pod Ssumom. Od ¢etinarskih vrsta dominira bor, dok od lis¢arskih je najvise zastupljena
bukva i hrast. Najvaznije vrste u hrastova su: Quercus robur, Quercus sessiliflora,
Quercus pubescens, Quercus conferta i Quercus cerris. Veliki deo hrastovih Suma je
devastiran i pretvoren u izdanacke sastojine.

Prema nadmorskoj visini raspored vrsta je sledeci:

1. U dolinama i brezuljcima do 750 metara nadmorske visine zastupljeni
su hrast, jasen, javor, topola, lipa, vrba, trepetljika;

2. od 750-850 metara nadmorske visine mesovite sastojine bukve i hrast;

3. od 850-1.250 metara nadmorske visine dominira bukva sa nesto
hrasta, graba. jasen i platana;

4, od 1.250-2.000 metara nadmorske visine zastupljena je bukva u
meSovitim sastoji@na sa borom i smréom;

Bosna i Hercegovina — Sume i1 Sumska zemljiSta u Bosni i Hercegovini
rasprostiru se na povrsini od 2.734.000 hektara | 11 ]. U drzavnom vlasniStvu je 81%, a
u privatnom 19%. Pretezno prirodne Sume raznih razvojnih stadijuma zauzimaju 81,5%,
%éega su visoke Sume prisutne 47,6% i izdanaCke Sume na 33.9% povrSine. S
obzirom na geografski polozaj 1 uticaj mediteranske. submediteranske, umereno
kontinentalne i planinske klime, u sastavu Suma se pojavljuje niz Sumskih zajednica sa
preko 100 drvenastih vrsta.

Slovenija — Sume i sumsko zemljite u Sloveniji pokrivaju 1.3264.000 hektara,

od Cega su Cetinari zastupljeni na 277.000 hektara, liScari na 480.000 hektara i meSovite
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sastojine na 507.000 hektara. Podrucje Slovenije zbog geoloskih karakteristika,
klimatskih uslova (uticaj Mediterana. Alpa 1 Panonske nizije) i kupiranosti terena
odlikuje se visokim stepenom diverziteta.

Vecina Suma se nalazi u visinskom pojasu bukve (44%). meSovitim sastojinama
jele i bukve (15%) i bukve i hrasta (11%). Termofilna stanista sa pripadajucim vrstama

zauzimaju svega oko 12% povrsine pod Sumom.
5.1.2.1.1 Broj pozara i opozarene povr§ine na podrucju Balkana

Na podrué¢ju Balkana broj pozara u periodu 1988-2015. godine je veoma
varijabilan.

U ovom periodu najmanji broj pozara zabeleZen je 1991. i iznosio je 288 (bez
podataka za Crnu Goru, Hrvatsku i Bosnu i Hercegovinu). Najve¢i broj pozara
zabeleZen je 2000. godine i iznosio je 27.372 (bez podataka za Crnu Goru). U pogledu
ukupnog broja pozara najmanji broj je registrovan u Crnoj Gori, a najveci u Bugarskoj,
ali treba imati u vidu razli¢iti period podataka sa kojima se raspolaze po pojedinim

zemljama (Tabela 5).

Tabela 5. Broj Sumskih pozara u analiziranom periodu (1988-2015)

Zemlja

2 = g = = - ’g =
Godina % E; (E g ?.] g g{ g Ukupno

= = E L | 2 2 £ 5

= ] =
Broj pozara

2001-2005 575 1555 162 | 1358 | 2214 21096 473 | 27433
2006-2010 1542 770 324 | 1113 | 2990 13904 | 478 | 21121
2011-2015 1360 391 319 | 1206 | 2499 9015 485 | 15275
Ukupno 3477 | 2716 | 805 | 3677 | 7703 | 44015 | 1436 | 63829
Srednja vrednost 232 181 73 245 514 2934 96 4255

Izvor:|25], Kalkulacija autora
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Na celom podrudju zabeleZeno je ukupno 106.175 pozara. U Makedoniji od
ovog broja zastupljeno 14.5%, u Albaniji 23.1%. U Crnoj Gori 3.9%, u Hrvatskoj
29.6%, u Bugarskoj 19.4%, u Bosni i Hercegovini 27.2% i u Sloveniji 1.2%.

Najveci broj pozara u Makedoniji zabelezen je 2000. (17.3%). 2007. (9.5%).
2008. (8.3%) 1 2011. (7.6%). U ove Cetiri godine ukupno je registrovano 2935 pozara ili
42.7% od ukupnog broja u analiziranom periodu. Najmanji broj pozara zabelezen je
1995. godine.

U Albaniji najveéi broj pozara bio je 2000. (10.6%), 2003. (8.9%). 1997. (8.5%)
1 1992. (7.6%). U ovom periodu bilo je ukupno 3.080 pozara ili 35.5% ukupnog broja u
analiziranim periodu. Najmanji broj pozara zabelezen je 2014. godine.

U Crnoj Gori je u 2007, 2012. i 2003. godini zabeleZzeno ukupno 495 pozara ili
61.5% ukupnog broja u analiziranom periodu.

U Hrvatskoj najveci broj pozara zabelezen je 2000, 2012, i 2003. sa ukupno
1.807 odnosno 27.2% ukupnog broja.

U Bugarskoj je najveci broj pozara zabelezen je 2000, 2007. 1 2012. godine sa
ukupno 4.385 odnosno 30.7% ukupnog broja.

U Bosni 1 Hercegovini najveci broj pozara zabelezen je 2000, 2003, 2007. i
2012. sa ukupno 53.238 odnosno 79.7% ukupnog broja.

U Sloveniji najve¢i broj pozara zabelezen je 2003, 2012, 1998. i 2007. sa
ukupno 683 odnosno 32.3% ukupnog broja.

U Tabeli 6 izdvojene su godine sa najveéim brojem pozara na podrucju
Balkanskih drzava. Izdvajaju se 2000, 2003, 2007. i 2012. godine kao period sa

najveé¢im brojem pozara u analiziranom periodu.

Tabela 6. Godine za najve¢im brojem poZara

Driava
= = 1
= = = 2 S - =
g 2 g Z % =8 g
3 e = = & z 2 4
= 2 £ z Z = g S
Godine sa najvec¢im brojem poZara
2000 2000 2007 2000 2000 2000 2003
2007 2003 2012 2012 2007 2003 2012
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2008 1997 2003 2003 2012 2007 1998

2011 1992 2012 2007

Izvor: [25], Kalkulacija autora

U Tabeli 7 prikazana je opozarena povrSina (u hektarima) u analiziranim
Balkanskim zemljama za period od 1988 do 2015, godine. Ukupna opoZzarena povrsina
na celom podrucju iznosila je 1.243.539 hektara. U Makedoniji je od ove povrSine
zastupljeno 14%, a Albaniji 23.1%., u Crnoj Gori 1.5%. u Hrvatskoj 25.3%, u Bugarskoj
19.4%. u Bosni i Hercegovini 15.6% i u Sloveniji 1.1%.

Najveca opozarena povrSina u Makedoniji zabelezena je 2000 (21.8%), 2007.
(18.8%). 2011. (9.9%). 1993. (8.3%) i 2012. (5.8%). U ovih pet godina ukupna
opozarena povrsina iznosila je 112.345 hektara ili 64.6% ukupnih povrsina stradalih od
pozara. Najmanja opozarena povrsina zabelezena je 1995.

U Albaniji je u Cetiri godine (2007, 2012, 2011 i 2008) zabeleZena opoZarena
povrsina od 246771 hektara ili 86.0% ukupnih povr§ina u analiziranom periodu.

U Cmoj Gori najveca opozarena povr§ina je zabeleZena je 2012, 2007, i 2011.
godine. U ovom periodu izgorelo je 16.566 hektara ili 87.3% ukupne opozarene
povrsine u analiziranim periodu.

U Hrvatskoj najvece opozarene povrsine zabelezene su 2000, 1998, 2003, 2012.
1 2007. Ukupna izgorela povr$ina u ovih pet godina iznosila je 172331 hektara ili 54.7%

ukupnih opoZarenih povr§ina u analiziranom periodu.

Tabela 7. Opozarena povrsina (u hektarima) za period 1988-2015.

Zemlja
& = g g
. E :§ 5 f‘; % ;E % Ukupno
Godina < K e = g g e g
| 2| E| E| £ | 25| 2
-~ o fan]
Broj poiara
2001-2005 14214 10256 836 | 54626 | 34330 | 48332 | 3019 165613
2006-2010 42710 | 152856 | 7246 | 36148 | 60625 | 31173 | 1921 | 332679
2011-2015 33000 | 112905 | 10895 | 51962 | 28156 | 83244 | 1443 | 321605
Ukupno 89924 | 276017 | 18977 | 142736 | 123111 | 162749 | 6383 | 819897
Prosek 5995 18401 | 1725 9516 8207 10850 426 54660

Izvor: [25], Kalkulacija autora
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U Bugarskoj najvece opoZarene povrsine bile su 2000, 2007, 2001, 1993, 1994. i
2012. Ukupno je u ovom periodu izgorelo 169.551 hektar ili 70.1% ukupnih izgorelih
povrsina u analiziranom periodu.

U Bosni i Hercegovini najvece opozarene povrsine bile su 2012, 2003, 2000. i
2007. godine, sa ukupno 133.928 hektara ili 69.2% izgorelih povrSina.

U Sloveniji godine sa najve¢om izgorelom povrsinom su bile 2003, 1993, 2006,
1998 i 2012. godina. U ovih pet godina ukupno je izgorelo 7.539 hektara ili 57.3% od
izgorelih povrSina analiziranog perioda.

Za sve analizirane drzave godine sa najvecom izgorelom povr§inom u hektarima
su 2007, 2000, 2012, 2011. i 2003. U ovom periodu izgorelo je 63.8% od ukupno
izgorele povrsine. Kada se ima u vidu da su nedostupni podaci o pozarima u pojedinim
godinama 1 drzavama ta povr$ina bi bila znatno visa, ali i ova analiza ukazuje na obim
Steta od Sumskih pozara koji se u pojedinim godinama mogu okarakterisati kao prirodna

katastrofa.

5.1.3 Zemlje centralne Evrope

5.1.3.1 Ekoloske karakteristike

Rumunija — Ukupna povrSina $uma i Sumskog zemljista, u Rumuniji, iznosi
6.648.000 hektara. Od ukupne povr$ine pod Sumom Cetinarske su zastupljene na 30%, a
li¢arske na 70%. Najzastupljenija su Sume bukve, 20% su §ume hrastova i 21% ostalih
lis¢ara [11].

U floristickom pogledu Rumunija se deli u 11 zona — vegetacijskih tipova:

1. Alpska zona. U ovoj zoni nalaze se manje povr§ine pod ariSom i limbom. Gornju
sumsku granicu ¢ini smréa, a delimi¢no je prisutna i bukva.

2. Sume smrée. Ciste smréeve Sume nalaze se na velikim povr§inama u severnim
delovima zemlje. Na planinama lociranim na jugu Rumunije smréa je ograni¢ena na
viSe nadmorske visine. Pored smrée, na manjim povr§inama javlja se i ari§ (rede

limba).
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3. Mecdovite Sume smrée, jele i bukve se prostire ispod Suma smrée. U severnim
delovima zemlje spustaju se do brezuljkastih podrucja, dok je na jugu ogranien na
podrucje srednje visokih planina.

4. Sume jele — jednodobne nalaze se u zoni me$ovitih Suma smrée, jele i bukve.

5. Ciste bukove sastojine su veoma rasprostranjene (od malih nadmorskih visina do
gornje granice vegetacije). U manjoj meri prime$ane su i ostale vrste liS¢ara
(grab.brest.lipa.hrast). U ovome tipu Suma Cetinari imaju sekundarnu ulogu.

6. Sume bukve i hrasta kitnjaka su tipi¢ne za brezuljkasto podruéje. Bukva se nalazi u
zasenenim podrucjima, a hrast na sun¢anim i suvim gredama i brezuljcima.

7. Sume hrasta kitnjaka locirane su na ograni¢enim stani§tima u nizim predelima.
Javlja se u &istim i u meSovitim sastojinama (uglavnom luznjakom, cerom ili
meduncem).

8. Sume hrasta luznjaka, cera i medunca rasprostranjene na nizim nadmorskim
visinama. Cer i medunac nalaze se uglavnom na jugu i zapadu zemlje.

9. Silvostepa je zona na istoku, jugu i zapadu zemlje. a karakterise se visokom letnjom
temperaturom i proseCnim padavinama ispod 500 m/m. U juznim delovim ove zone
rasprostranjen je Quercus pedunculiflora

10. Stepe se nalaze u jugoistonom delu zemlje. Padavine ispod 400 m/m, sa veoma
visokom letnjom temperaturom. Zemljiste je fernozem sa visokim sadrzajem
karbonata i humusa. Prirodnu vegetaciju sacinjavaju trave i grmlje, uglavnom Stipa i
Artemisija vrsta. Ovo se zemljiste koristi u poljoprivredi, a Sume uglavnom imaju
zaStitni karakter.

11. Livadsko podru¢je u Podunavlju prostiru se u plavnom podruc¢ju Dunava gde je od
700.000 hektara (ﬁ/u) pod Sumom. Najzastupljenije su topole i vrbe.

Madarska — Ukupna povrSina Suma i Sumskog zemljista, u Madarskoj, iznosi
1.948.000 hektara. Od ukupne povrSine Cetinarske Sume su zastupljene na 185.000
hektara, li§¢arske na 1.635.000 hektara i 128.000 hektara su mesovite [11].

Visoke $ume su zastupljene sa 56%. a 42% su niske $ume. Cetinari se nalaze
uglavnom u delovima zemlje pored austrijske granice od ¢ega skoro 90% otpada na beli

bor (Pinus sylvestris).
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Austrija — Ukupna povrina $uma iznosi 3.351.000 hektara. Sume Eetinara
zastupljene su na 1.987.000 hektara, liscari na 514.000 hektara. Na 853.000 hektara
zastupljene su meSovite Sume [11].

Sume Austrije su grupisane u 7 velikih regiona.

1. Niske i tople ravnice na istoku

a) Vinorodni regioni donje Austrije — Klima je kontinentalna, ckstremna
temperaturna amplituda dostize 22°C. a padavine su niske (450-500 mm). Sume
pokrivaju 13,5% povrsine zona. Zastupljene su Sume hrasta i graba.

b)Becka ravnica i severni Burgenland — U ovoj zoni pod Sumom je svega 3%
zemljista. Zastupljene su Sume crnog bora, cera i medunca. Na zapadu, koji je vlazniji,
zastupljeni su lis¢ari, a u dolinama topole, vrbe i jova.

¢) Brezuljci Stajerske i centralnog Burgenlanda — U nizim predelima zastupljene
su Sume hrasta, graba i kestena, dok u vi§im se nalaze Sume bora, jele i bukve. Vestacka
posumljavanja su vr§ena borom i smréom.

2.Region Suma Mubhl-a, severno od Dunava (Waldviertel) — Na ovom podrucju
zastupljene su Sume sa jelom, smréom, brezom i bukvom. Ucesce bora i bukve raste
prema istoku. Na pojedinim povrSinama unet je aris.

3. Alpski Vorland ili subalpiski tesnac — Na ovoj povr§ini Sume ucestvuju sa 12-
20%. Zastupljene su Sume bukve, hrasta, graba, javora, bresta, trepetljike i vrbe. Bor,
ari§ i smrca vestacki su unete. Pored Dunava nalaze se Sume vrbe, topole, jove, jasena,
lipe, hrasta i bresta. Na brdovitim lokalitetima zastupljena je jela. smrca i bukva.

4, Severozapadni Predalpi, Vorarlberg i dolina Lech-a — U najvi§im delovima
nalaze se Sume bresta u mesSovitosti sa ostalim liS¢arima. Najbolji uslovi postoje za jelu
1 bukvu, dok ucesce bora raste prema istoku.

5. Severoisto¢ni Predalpi i Becka Suma (Wienerwald) — U ovom podrucju Ari§
je autohtona vrsta. NajistoCnija alpska zona (BeCka Suma), pokrivena je bukvom,
hrastom, kitnjakom, meduncem, grabom itd. U zapadnoj zoni nalaze se meSovite
sastojine bukve 1 jele. Juzno od BecCa nalaze se sastojine crnog bora. U ostalom delu
Predalpa zastupljene su sastojine ari$a, bora i mesane sastojine bukve, jele 1 smrce.

6. Isto¢ni Predalpi ili Predalpi Stajerske — U ovoj zoni zastupljene su sastojine

ari$a i mesovite sastojine bukve 1 jele.
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7. Centralni Alpi, Stajerska, Korugka i Tirol — U ovoj zoni dominira aris, ¢esto
pomesan sa smréom, a u vis§im predelima sa limbom.

Slova¢ka — Ukupna povrsina pod Sumom u Slovackoj iznosi 1.931.600 ha.
Cetinarske sume zastupljene su na 600.000 ha, lis¢arske na 957.500 ha i megovite na
374.100 ha [11].

U planinskim predelima, u Sumama obi¢no dominiraju gusto, jednodobne
sastojine Cetinara [41].

Ceska — Ukupna povr§ina pod $umom i §umskim zemlji§tem, u Ceskoj. iznosi
2.647.000 ha. Cetinarske $ume su zastupljene na 1.879.000 hektara, liséarske na
392.000 ha, a mesovite na 376.000 ha [11].

Poljska — Ukupna povrsina pod Sumom i Sumskim zemljistem, u Poljskoj, iznosi
9.200.000 ha. Cetinari su zastupljeni na 6.009.000 ha, li§¢ari na 1.697.000 ha i megovite
na 1.353.000 ha [11]. Kod ¢etinarskih vrsta dominiraju monokulture belog bora,

posebno na siromasnim zemljiStima [42)].
5.1.3.1.1 Broj pozara i opozarene povrsine na podrucju centralne Evrope

Broj sumskih pozara najveci je u Poljskoj dok je najmanji u Slovackoj (Tabela
8.). Najveca opozarena povrsina je takode u Poljskoj, a najmanja u Austriji (Tabela 9.).

Istrazivanje uslova nastanka Sumskih pozara na podrucju Srednje Evrope isla su
u razli¢itim praveima, ali dominantne su klimatske promene i njihova veza sa Citavim
nizom negativnih posledica na prirodne ekosisteme. SuSa se kao prirodni fenomen
posmatra kao dejstvo metoroloskih, hidroloskih, poljoprivrednih, ekonomskih i drugih
uslova ili analiti¢ki §to omogucava procenu intenziteta, trajanja, ucestalosti suse koje

izazivaju posledice po Zivotnu sredinu [43].

Tabela 8. Broj Sumskih poZara na podrucju centralne Evrope

Zemlja

= = -

— = = e - = =

= ] = " ] ] =
Godina 2 g < H 2 2, e

E 'E = 5 =(3 e =

E = = z = =

Broj poiara

2001-2005 1085 1430 9s4| 2193] 4333 s0723] 60718

74




2006-2010 934 1919 2272 1356 1812 42775 49753
2011-2015 1700 7550 1739 1448 1448 39822 52259
Ukupno 3719 10899 4965 4997 7593 133320 162730
Srednja vrednost 248 7217 451 333 506 8888 10849

Izvor: [25], Kalkulacija autora

Tabela 9. Opozarena povrsina (u hektarima) na podrucju centralne Evrope

Zemlja
8 ] s
g E: = | 2 b z 3
Godina 2 = < & % £ g
5 43 = =] U = =
g s - 2 = =
Opoiarena povrsina (ha)
2001-2005 5585 5850 71 3148 2211 39722 2016
2006-2010 5028 15006 210 1779 1065 18051 2060
2011-2015 11128 33172 772 2901 2928 19402 1328
Ukupno 21741 54028 1053 7828 6204 77175 5404
Prosck 1449 3602 96 522 414 5145 360

Izvor: [25]. Kalkulacija autora

U Rumuniji susa uti¢e na 48% povriine. U izuzetno su$nim godinama prosetan
prinos iznosi 30 do 60% od potencijala stanista. Za period od 1901 do 2010. godine
povecanje temperature vazduha je bilo 0.5°C, dok su padavine posebno na jugu,
jugoistoku 1 istoku zemlje bile u deficitu. To je zahtevalo i izradu posebne strategije za
borbu protiv suse, gde i borba protiv Sumskih pozara zauzima znacajno mesto [43].

Sumski pozari u Austriji ne igraju glavnu ulogu u poredenju sa osteéenjima u
Sumskim ekosistemima koji nastaju pod uticajem drugih prirodnih poremecaja (npr.
oluje, potkornjaci 1 drugo) [44]. Ocekuje se da sa klimatskim promenama, druStveno-
ckonomskih promena kao i trendu pruZanja ckosistemskih usluga zna¢aj Sumskih poZara
¢e biti sve veci [ 45.46.47 |. Kako su posledice Sumskih pozara na ove promene
nepoznate povezani su sa meteoroloskim uslovima [28]. Konstatovan je stalni rast
srednjih temperatura vazduha, kao i1 pad koliine padavina (Central Institute of
Meteororology and Geodynamcs Vienna, 2015) [44]. Na osnovu 2700 pozara u periodu
od 1993 do 2014. godine postavljen je WebGis portal u cilju prikupljanja podataka o
javljanju, uzrocima, karakteristikama i dostupnosti [44].

U Slovackoj, sumski pozari se deSavaju sporadi¢no i uglavnom su uzrokovani

namernim ili nenamermim paljenjem od strane stanovnisStva ili posetilaca u Sumama.
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Njihova pojava je usko vezana sa suSom koja u Slovackoj nastaje odmah nakom
otapanja snega. Paljenjem travnjaka pozar se $iri na obliznje Sume. Ocekuje se da
pojava ckstremnih vremenskih dogadaja vezana za klimatske promene bude ucestalija i
samim tim broj pozara i §tete vecée. Trenutno postoji realna pretpostavka povecanja
incidencije i ozbiljnosti ovih pozara. Ovo je posledica pojave &estih ekstremnih
vremenskih dogadaja kao jedne od manifestacija trenutnih klimatskih promena. Sistem
za rano otkrivanje koji se razvija, bazira se na kvantifikaciji parametara Sumskog goriva
[48].

U Cegkoj zakonodavstvo u oblasti kontrole $umskih pozara ima za cilj da
minimizira rizik od pozara izazvanih ljudskim aktivnostima. Analiza statistickih
podataka o Sumskim pozarima pokazuje dugoroCni opadajuci trend broja Sumskih
pozara. Broj stanovnika u ruralnim podrucjima nije glavni uzrok nastanka Sumskih
pozara [49].

Osnovne karakteristike u zastiti Suma od pozara u Ceskoj su:

1) Zakonodavstvo o sprecavanju, gasenju i sanaciji oStecenja ekosistema dobro je
razvijeno;

2) Tehnicka oprema i organizaciona struktura kontrole vatre je vrlo efikasna;

3) Vazdusna kontrola vatre je na visokom novou u vreme visokog rizika od pozara;

4) Vatrogasci su opremljeni najsavremenijom opremom;

5) Tehnologije Sumskih operacija u otklanjanju drvnog otpada je unapredena ¢ime
se smanjuje rizik od pozara;

6) Edukacija koja ima za cilj podizanje javne svesti usmerena je na prevenciji

Sumskih pozara.

U Poljskoj glavni faktori koji uti€u na nastanak pozara su temperature vazduha i
padavine koji direktno utiCu na vlaZnost goriva i njegovu osetljivost za paljenje.
Klimatske promene usled globalnog zagrevanja postaju sve vise znacajne 1 ukljucuju
klimatske varijacije i oscilacije [50].

Analiza dugoro¢nih vremenskih serija ukazuje na trend povecanja temperature
vazduha 1 trend opadanja koli¢ine padavina, narocito u periodu posle 1982. godine. Ova
pojava je uticala na povecanje broja pozara i opozarene povrSine. Nedostatak vlage

nastao tokom susnih letnjih meseci nije se mogao nadoknaditi tokom toplih zima iz
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sneznog pokrivaca §to uzrokuje povecanje opasnosti od Sumskih poZara u Poljskoj
[50,51].

Osnovni problem kod Sumskih poZzara u Madarskoj je pojava invanzivnih vrsta
koje ugrozavaju prirodna stani§ta uni$tavajuéi autohtone vrste. Kao invanzivne vrste
definisani su bagrem (ne klon bagrema) i kiselo drvo, kao i mlecika koja se agresivno

Siri na poZariStima.

5.1.4 Zemlje srednje Evrope

5.1.4.1 Ekoloske karakteristike

Nemacka — Ukupna povrSina Suma i Sumskog zemlji$ta, u Nemackoj, iznosi
11.076.000 hektara. Nemacka je jedna od najSumovitijih drzava u Evropi i pokriva
tre¢inu ukupne teritorije drzave. Cetinarske $ume zastupljene su na 6.530.000 hektara
dok su liéari zastupljeni na 4.546.000 hektara [11]. Sume bukve zauzimaju oko 74%,
dok su Sume hrasta zastupljene na oko 18% povrsine. Cetinari su zastupljeni sa 60%,
dok su liscari zastupljeni sa 40%.

Danska — povrsine pod Sumom i drugim Sumovitim povrS§inama iznosi 636.000
hektara [11]. Od toga Sume Cetinara su zastupljene na 314.000 hektara, liS¢ari su prisutni
na 186.000 hektara. dok 136.000 hektara predstavljaju ostale sumovite povrsine. Sume
su neravnomerno zastupljene. Najveée povrsine su duz visokog grebena Jutland, kao 1
na severnom Zealand i na Bornholm. Velike povrSine su prisutne u blizini velikih
gradova.

Od ¢etinarskih vrsta najzastupljenija je smréa (19%). Cetinari se koriste na
pes€anim terenima i u podru¢ju dina. Hrast 1 bukva su autohtone vrste dok su Cetinari
sadeni u poslednjih 200-300 godina. Preovladuju omorika,sitka i duglazija.

Holandija — PovrSina pod Sumom i Sumskim zemljiStem, u Holandiji, iznosi
365.000 hektara. Cetinari su zastupljeni na 112.000 hektara, lis¢ari na 76.000 hektara,
dok su meSovite sastojine zastupljene na 177.000 hektara [11]. Zasadi van $uma — pored
puteva, reka i kanala iznosi 48.000 km. Na visoke Sume otpada 89%. niske Sume 9%,

dok 2% otpada na livadske Sikare.
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Od Cetinarskih vrsta najzastupljenija je duglazija, japanski ari$ i korzikanski bor.

Na obali i ostrvima sadi se beli i crni bor u cilju vezivanja dina. Od lis¢ara najvazniji je

hrast kao i bukove Sume ali je zastupljena i topola. MeSovite sastojine su uglavnom

sastavljene od jasena, javora i hrasta. U zoni pustara prisutna je pretezno breza. Kod

formiranja meSovitih sastojina upotrebljava se i japanski ari$ i crveni hrast.

Belgija — Ukupna povrSina Suma i Sumskog zemljiSta iznosi 698.000 hektara.

Cetinarske $ume su zastupljene na 296.000 hektara, liScarske na 368.000 hektara, dok su

mesovite zastupljene na 34.000 hektara.

Izdvojeno je pet velikih prirodnih regiona:

. Jurski region ima srednju nadmorsku visinu od 300 m. KarakteriSe se blagom

klimom (srednja temperatura vazduha 8-9°C i padavina 800-1.000 mm). Na ovom
podru¢ju dominiraju $ume kitnjaka i luznjaka, jasena 1 javora, a prisutna je i bukva.
Cetinari su vestacki uneti i to beli bor na peskovitom i smréa na glinastom zemljistu.
Ardenski region ima srednju nadmorsku visisnu od 400 m. Klima je o$tra, hladna 1
vlazna srednja temperatura vazduha se krece od 6-8.6°S i padavine 1.000-1.350 mm.
Ovo je podrudje Suma bukve i kitnjaka. Na ve¢im povrSinama unete su smréa i beli
bor, ali i duglazija. jela i sitka.

Zona Skriljaca i kreénjaka nalazi se severno od Ardena i juzno od Sambre i Meze,
Nammura i Liegea. Zemljiste je talasasto, ali dosta uniformno. Padavine se krec¢u
izmedu 750 i 1.000 mm. Autohtone Sume lis¢ara su malo zastupljene. Preovladuju
vestacki podignute sastojine belog bora, crnog bora i smrce.

Ravnica sa ilovastim i peskovitim tlom nalazi se u centralnom delu. Nadmorska
visina je od 20 do 200 m. Klima je blaga i vrlo pogodna za Sumsku vegetaciju
(srednja temperatura vazduha je 9°C i padavine od oko 720 mm). Sume su
sastavljene od hrasta, jasena i crne i bele topole. Visoke Sume lis¢ara, uglavnom
bukve, nalaze se samo u nekoliko masiva (npr. Suma Soignes. Heverlee-Meerdel).
Na peskovitim zemljiStima zastupljen je beli bor kao i korzikanski bor. U dolinama
reke zastupljene su plantaze topola.

Kampine je prostrana peskovita ravnica koje se od Escuata pruza sve do granice
Holandije i Nemacke. Prosena godi$nja temperatura iznosi 9.3°C, a prosecne
padavine su oko 700 mm. Sve Sume u ovom regionu su vestacke pri cemu dominira
beli bor.
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Velika Britanija — PovrSina Suma i Sumskog zemljista u Velikoj Britaniji iznosi
2.865.000 hektara. Cetinarske Sume su zastupljene na 1.555.000 hektara, Sume u kojima
dominiraju lis¢ari na 1.100.000 hektara, dok su mesovite zastupljene na 210.000 hektara
[11].

Dominantna vrsta u Velikoj Britaniji je hrast, koji je na siromasnim kre¢njackim
zemljistima zamenjen bukvom (posebno na jugoistoku i centralnom deu zemlje). Pored
hrasta 1 bukve naa severu i zapadu zemlje zastupljen je i jasen. Zastupljeni su i javor i
brest, kao i breza. Od Cetinarskih vrsta uglavnom je zastupljen beli bor (na najsuvljim
stanistima u Skodskoj). Na jugu je unet Pinus laricio, na podru¢ju Highland-a unet je
Evropski ari§, dok su za posumljavanje tresetista koriéena sitka (Picea sitkaensis). Na
istoku su unete duglazija i japanski aris.

Irska — Ukupna povrSina Suma i Sumskog zemljista u Irskoj iznosi 669.000
hektara. Sume u kojima dominiraju Getinari zastupljene su na 561.000 hektara, u kojima
dominiraju li¢ari na 96.300 hektara, dok su meSovite zastupljene na 11.400 hektara
[11].

Sume su zastupljene na siromasnim zemljistima koja nisu pogodna za
poljoprivrednu proizvodnju. U podignutim plantazama dominiraju Picea excels, Picea
sitchensis, Larix europaea, Larix leptolepis, Pinus sylvestris, Pinus murrayana. Od
liscara najzastupljenij % hrast, jasen i bukva.

Svajcarska — Ukupna povrSina Suma i Sumskog zemljista u Svajcarskoj iznosi
1.186.000 hektara. Cetinari su zastupljeni na 502.000 hektara, ligcari na 235.000 hektara

1 meSovite sastojine na 448,000 hektara.

5.1.4.1.1 Broj pozara i opoZarene povrsine na podrucju srednje Evrope
Broj Sumskih poZara najveci je u Nemackoj dok je najmanji u Danskoj — bez

pozara (Tabela 10). Najveca opozarena povrsina je u Veliko Britaniji, a najmanja u

Danskoj — bez pozara, 1 Holandiji (Tabela 11).
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Tabela 10. Broj Sumskih pozara u zemljama srednje Evrope

Zemlja
= & = = 2
Godina E g E ;% LE -;‘Z i Ukupno
N - B - R
Broj poZara
2001-20035 4740 0 0 0 0 0 648 4746
2006-2010 4070 0 0 0 0 0 385 4070
2011-2015 3604 0 3 5 59 53 460 3604
Ukupno 12420 0 3 5 59 53 1493 12420
Prosecno 828 0 0 0 4 4 100 828

Izvor: |25], Kalkulacija autora

Tabela 11. Opozarena povrsina (u hektarima) u zemljama srednje Evrope

Zemlja

g @ Py = =
Godina E -:é E ;% LE -f‘; %; Ukupno

N NI - -

Broj poiara

2001-2005 2016 0 0 0 0 0 1487 2016
2006-2010 2060 0 0 0 0 0 584 2060
2011-2015 1328 0 366 2289 32349 31830 375 1328
Ukupno 5404 0 566 2289 32349 31830 2446 5404
Sr. vrednost 360 0 51 153 2157 2122 163 360

Izvor: |25], Kalkulacija autora

U Nemackoj je do pre nekoliko godina spaljivanje biljnih ostataka u Sumi je bilo

dozvoljeno, Sto je imalo za posledicu Sirenje pozara na Sume. Obnova travnjaka i

pasnjaka kori$enjem poZara se pojavljuje u Baden-Warttemberg [52]. Svetska bastina

UNESCO-a u dolini Srednje Rajne takode se tretira kontrolisanim spaljivanjem [53]. Na

osnovu analize spaljenih povrSina konstatovano je da je biodiverzitet stabilan ili se

povecava nakon propisanih spaljenih intervencija. Kontrolisano spaljivanje takode
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ostvaruju vecinu svojih direktnih ciljeva regeneracije ili odrZzavanja otvorenih predela u
turisticke svrhe uz razumne tro§kove.

U Danskoj nisu registrovani poZari na otvorenom.

Najvec¢i deo povrdina u Holandiji je u vlasni$tvu drzave [54]. a 40% je pod
poluprirodnom vegetacijom na toplim stani$tima. Glavni cilj je ofuvanje odredenih
biljnih vrsta kao $to je Arnica montana i pojedinih vrsta insekata. Pozari na podrucju
Holandije nastaju uglavnom usled vojnih aktivnosti, zbog ¢ega su one ogranicene
iskljuéivo na zimski period posle dozvole lokalnih vlasti i vatrogasnih sluzbi.

Pozari na podru¢ju Velike Britanije nastaju kao rezultat paljenja pasnjaka za
ispasu stoke, ovaca 1 divljaci. Jo§ uvek je raSirena praksa spaljivanja grana 1 pripreme
zemljista za posumljavanje ili prirodnu regeneraciju.U Skotskoj se spaljuje slama na
njivama, praksa koja je prestala sa koris¢enjem u Engleskoj 1 Velsu. Sa ovih povrsina
pod uticajem vetra, vatra se Siri 1 na Sumske povrSine. Kontrolisano spaljivanje
korisceno je 1 kod zaustavljanja bolesti papaka kod jelena, kao 1 unistavanje borovnice
za pripremu staniSta za tetreba. Postupak kontrolisanog koriscenja pozara razvio se na

osnovu americkog 1 australijskog metoda [55].

5.1.5 Zemlje severne Evrope

5.1.5.1 Ekoloske karakteristike

Norve§ka — Ukupna povr§ina §uma i Sumskog zemljiSta u Norveskoj iznosi
12.000.000 hektara. Cetinari su zastupljeni na 5.372.000 hektara, lii¢ari na 4.497.000
hektara i meSovite Sume na 2.131.000 hektara [11].

Najrasprostranjenije vrste drveéa su smréa, beli bor i breza. Izdvojene su tri zone
vegetacije kao posledica geografske Sirine, visine i udaljenosti od mora.

Visi regioni su pokriveni mahovinom i liSajevima. Od rastrkanog drveca
zastupljene su breza, vrba 1 kleka. Dryas octopetala je karakteristiCna vrsta ove zone.
Na nizim nadmorskim visinama (ispod ove zone) zastupljena u proredenim sastojinama
breza, jova, trepetljika, jarebika. Znatno niZze rasporedeni su cCetinari od kojih je
najvazniji beli bor 1 smr¢a. Na zapadnoj obali smrca 1 beli bor se nalaze u mesovitim

sastojinama sa luznjakom, lipom, javorom i leskarima.
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Svedska — Ukupna povrdina Suma i Sumskog zemljista u Svedskoj iznosi
30.919.000 hektara. Cetinari su zastupljeni na 23.175.000 hektara. lid¢ari na 2.200.000
hektara i meSovite Sume na 5.554.000 hektara [11].

Klimatski uslovi omogucavaju Sumsku vegetaciju da se nalazi na celoj teritoriji.
Vegetacioni period na jugu ima 240, a na severu 130 dana. U podru¢ju sa kratkim
vegetacionim periodima rastu drvenaste vrste u vidu Zbunja.

Razlikuju se Cetiri Sumske zone:

1. Zona breza. Ova zona nije ukljuena u ukupnu povr§inu Suma. Zemljiste je
uglavnom golo. sa grmolikim brezama, bez ekonomske vrednosti. Ovu zonu, koja se
nalazi u planinskom severozapadu, koriste Laponci kao pasnjake.

2. Sume &etinara su zastupljene do 60° severne §irine. Najzastupljenije vrste su smrca
1 beli bor koje najée$ce rastu u meSovitim sastojinama. Bor naseljava suvlja i
siromasnija zemlji§ta, a smréa bogatija, vlaznija i na ve¢im visinama. Breza (Betula
verrucosa i Betula pubescena) je svuda zastupljena.

3. Sume &etinara na jugu sastavljene su od megovitih Suma bora i smrée. u kojima
ima oko 10% breze 1 4% ostalih lis¢ara. Na pojedinim podrucjima zastupljen je i
hrast luznjak. Na bogatijim zemljistima javlja se i bukva (u prelaznoj zoni ka
liscarima).

4. Zona bukve Cine prirodne meSovite sastojine hrasta luznjaka, hrasta kitnjaka,
bukve, jasena i javora. Posumljavanja u ovoj zoni vriena je uglavnom smréom.

Finska — Ukupna povr§ina Suma i Sumskog zemljista u Finskoj iznosi
23.311.000 hektara. Cetinari su zastupljeni na 1.851.000 hektara, li§¢ari na 1.612.000
hektara i meSovite Sume na 3.186.000 hektara [11].

Sumske povriine na severu zemlje se ne koriste zbog malog prirasta i losih
pristupnih saobracajnica. Ove povrSine predstavljaju zastiéena podrucja.

Na Sume najveci uticaj imaju klimatske karakteristike Finske. Na jugu, na obali
Baltika, zastupljene su Sume li§¢ara sa hrastom, jasenom i javorom. Na najve¢em delu
zemlje prostiru se Sume od Pinus sylvestris u kojima se Befula verrucosa, Betula
pubescens javljaju kao pionirske vrste.

Na pozariStima naseljavaju se Alnus incana i Populus fremula, dok na severu
zemlje Sume ustupaju mesto tundri (na severu se sve vise prostire breza koja na krajnjoj

zoni rasprostiranja Suma formira Zbunaste formacije). Beli bor (Pinus sylvestris) se
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prostire do jezera, a smréa do 68° severne §irine. Javor, hrast i jasen se prostire do 62°,
lipa do 63.5° ali kao vrsta koja se razmnozava semenom.

U Finskoj, u cilju proizvodnje katrana Sumske povrS§ine su paljene sve do
polovine XIX veka. Na ovim povriinama su (tada) sejani jeCam i raz. Posledica je da su
Sume u juznom delu Finske relativno mlade (zapocele su svoj razvoj u toku druge
polovine XIX veka). Smréa je naseclila borove sastojine kao donja ectaza. Sume u
severnim delovima swamo starije, ali su 1 manje pristupacne.

Litvanija — Ukupna povrSina Suma i Sumskog zemljista u Litvaniji iznosi
2.045.000 hektara. Cetinari su zastupljeni na 1.851.000 hektara, lis¢ari na 1.612.000
hektara i meSovite Sume na 3.186.000 hektara [11].

Smr¢a je zastupljena na 42% povrsine, dok su tvrdi lis¢ari zastupljeni na 4-5%.
U drzavnim Sumama Sume liSCara su na 67%, dok su Cetinari na 33%. U privatnim
Sumama 52% su Cetinari, a na 48% liscari.

Letonija — Ukupna povr$ina $uma i Sumskog zemljista u Letonija iznosi
3.149.700 hektara. Cetinari su zastupljeni na 1.389.600 hektara, lis¢ari na 1.308.300
hektara i meSovite Sume na 451.800 hektara [11].

Bor je zastupljen na 28.9%. a jela na 17% ukupne povrSine pod Sumom. Od
li¢ara najzastupljenija je breza (27.9%). javor (7.7%). crna i bela jova (5.1% 1 9.8%),
jasen (0.8%) i hrast %%}

Estonija — Ukupna povrSina Suma i Sumskog zemljista u Estoniji iznosi
2.358.000 hektara. Cetinari su zastupljeni na 828.000 hektara, li§¢ari na 922.000 hektara
i meSovite Sume na 598.000 hektara [11].

Od vrsta belog bora (Pinus sylvestris) je zastupljen na 38%, smréa (Picea abies)
na 24%, breza (Betula pendula i Betula pubescens) na 30, odnosno 27%, trepetljika

(Populus tremula) na 1.6% 1 jova (Alnus incana) na 4.1% ukupne povrSine.
5.1.5.1.1 Broj pozara i opozarene povrsine na podrucju severne Evrope

Broj $umskih pozara najveéi je u Svedskoj dok je najmanji u Estoniji (Tabela

12). Najveca opoZzarena povrsina je u §.vedsk0j, a najmanja u Litvaniji (Tabela 13).

Tabela 12. Broj Sumskih pozara
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Zemlja
Godina Norveika Svedska Finska Litvanija Letonija Estonija | Ukupno
Broj poiara
2001-2005 769 29131 6987 3537 3904 712 55055
2006-2010 612 21075 8360 2672 4193 462 47414
2011-2015 277 17699 5489 748 2346 202 36826
Ukupno 1658 67905 20836 6957 10443 1376 | 139295
Sr. vrednost 111 4527 1894 464 696 92 9286

Izvor: |25], Kalkulacija autora

Tabela 13. Opozarena povrsina (u hektarima)

Zemlja
Godina Norveska ‘ Svedska | Finska l Litvanija [ Letonija ‘ Estonija | Ukupno
Broj pozara
2001-2005 2521 11327 2296 1599 3698 2817 34273
2006-2010 9229 14990 4119 1636 4761 4752 | 49527
2011-2015 1141 18196 2151 571 1628 262 | 34014
Ukupno 12891 44513 8566 3806 10087 7831 | 117814
Sr. vrednost 859 2968 779 254 672 522 7854

Izvor: [25], Kalkulacija autora

U Svedskoj pocetkom 1800. godine poéinje kori§éenje zemljista gde dominira
industrijsko sumarstvo. Razvijena je mreza puteva za izvoz drvne grade i stvoreni su
efikasni sistemi za blagovremeno suzbijanje pozara. U gazdovanju Sumama u proslosti
dominiralo je spaljivanje biljnih ostataka posle sece.a vra¢anje na prethodnu povr§inu je
bilo oko 58 godina, odnosno godisnje je spaljivano oko 1.7% ukupne Sumske povr§ine.
Prestankom kori$¢enja ove prakse uzrokovalo je nestanak pa i izumiranje mnogih vrsta
¢iji je zivotni ciklus bio vezan za vatru (uglavnom bezki¢menjaka). Jos jedan efekat je
konstatovan kao negativan, a to je odsustvo sukcesije vegetacije posle pozara i
javljanjem vrsta kao §to su breza, trepetljika i vrbe tako da su danas ove vrste postale
retkost. Ptica Oendrocopus leucotfos je na ivici izumiranja i ograni¢ena je na starije
listopadne sastojine, dok je u proslosti bila ¢esta u celoj zemlji. Prema $vedskim
sertifikacionim kriterijumima u okviru Saveta za upravljanje Sumama potrebno je spaliti
5% godisnje povrsine pod Sumama za regeneraciju.

U Finskoj propisano paljenje povr§ina predloZeno je u raznim uputstvima i
programima za zastitu Suma, sertifikaciji Suma gde je navedeno da ¢e usred klimatskih

promena doc¢i do povecanja rizika od Sumskih poZzara u buducnosti. Istrazuje se
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mogucnost spreavanje, prevencije i smanjenje rizika od Sumskih poZzara ali uvodenje
kontrolisanog paljenja zbog povecanja biodiverziteta.

U Litvaniji tokom pozarne sezone primenjuju se kontrolne mere Suma posebno
na tresetnim zemljistima. Sume na ovakvim zemljistima su posebno osetljive jer mogu
dovesti do velikih i dugotrajnih Sumskih pozara. Evidentan je neostatak protiv pozarne
opreme jer gasenje tresctiSta zahteva veliku koli¢inu vode. Praktiéno ovi pozari se

najéesce gase prirodno posle obilnih padavina.

5.1.6 Zemlje Istocéne Evrope

5.1.6.1 Ekoloske karakteristike

Ruska federacija — Ukupna povrSina Suma 1 Sumskog zemljista u Ruskoj
federaciji iznosi 882.975.200 hektara. Cetinari su zastupljeni na 442.867.000 hektara,
lis¢ari na 213.647.000 hektara i meSovite Sume na 226.461.000 hektara [11].

Ukrajina — Ukupna povr$ina Suma i Sumskog zemljista u Ukrajini iznosi
9.616.000 hektara. Cetinari su zastupljeni na 3.554.000 hektara, li§éari na 5.009.000
hektara i meSovite Sume na 1.053.000 hektara [11].

Dominantna vrsta je beli bor (Pinus sylvestris) i zauzima 33% ukupne povr§ine.
Srednjedobne monokulture belog bora predstavljaju veliki rizik od izbijanja Sumskih
pozara [56]. Od ostalih vrsta zastupljena je smrca (Picea abies) na 7.5%., uglavnom na
Karpatima [57].

Belorusija — Ukupna povrSina Suma i Sumskog zemljista u Belorusiji iznosi
8.935.300 hektara. Cetinari su zastupljeni na 4.325.600 hektara, lig¢ari na 3.836.600
hektara i meSovite Sume na 772.9000 hektara [11].

Dominantne vrste su Pinus sylvestris (36%) 1 Picea abies (11%). Breze (Betula

spp.) su zastupljene u vec¢im grupama u zoni lis¢arskih vrsta sa 18% [38].
5.1.6.1.1 Broj pozara i opoZarene povr§ine na podruéju isto¢ne Evrope
Broj Sumskih pozara (Tabela 14) kao i opozarena povrSina (Tabela 15) je

najveca u Ruskoj federaciji, dok su najmanji u Belorusiji.
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Tabela 14. Broj Sumskih poZara za analizirani period 1991-2015.

Driava
Godina Ruska federacija | Ukrajina | Belorusija Ukupno
Broj pozara

1991-1995 77389 26700 14750 118839
1996-2000 93229 12400 5800 111429
2001-2005 82978 9200 3120 95298
2006-2010 118341 7020 1520 126881
2011-2015 79436 4800 1200 85436

Ukupno 451373 60120 26390 419044

Srednja vrednost 90275 12024 5278

Izvor: |25], Kalkulacija autora

U Zapadnoj Rusiji mnoge povrsine pod tresetom su bile iscrpljene Sezdesetih
godina HH veka za poljoprivredu i proizvodnju bioenergije. Mnoge od ovih prethodno
kultivisanih zemlji§ta su napustene ali nisu vrecene u izvorni karakter mocvara.
Napustena tresetiSta omogucila su oporavak borovih Suma (u procesu sukcesije
vegetacije). Na ovaj nacin su stvorena nova poZarna ZariSta koja paljenjem usled
klimatskih promena, dovode do procesa uniStenja tresetne podloge 1 nepovratno
nestajanje ovih stani$ta. Ovaj problem je narocito znacajan jer ugljen-dioksid koji se
tom prilikom oslobada ostaje u atmosferu i predstavljace najveéi problem u povecanju
ugljen-dioksida u atmosferi i izazvace jo$ drasticnije klimatske promene na globalnom
nivou. Cvrste Cestice koje sadrze ugljenik, proizvod nepotpunog sagorevanja biomase i
fosilnih goriva, transportuju se na Antartik preko dima i ostaju u atmosferi oko nedelju
dana. Tokom ovog vremena mogu znatno da poremete lokalne klimatske uslove.

Tabela 15, Opozarena povrsina (u hektarima) za analizirani period 1991-2015.

Driava
Godina Ruska feredacija | Ukrajina l Belorusija Ukupno
OpokZarena povrsina (ha)

1991-1995 3544715 36100 27550 3608365
1996-2000 7900969 31000 23240 7955209
2001-2005 7206941 34500 25300 7266741
2006-2010 8702110 27900 14940 8744950
2011-2015 11324103 21000 9800 | 11354903

Ukupno 38678838 150500 100830 38930168
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Srednja vrednost | 7735768 | 30100 | 20166 | |

Izvor: |25], Kalkulacija autora

Sto se ti¢e pozara u Ukrajni najveéi problem su pozari koji su zahvatili podrugja

koja su pretrpela radioaktivna zagadenja od nuklearne katastrofe u Cernobilu. Cvrste
Cestice nastale tokom poZara na otvorenom pored zagadenja transportuju i radioaktivne

Cestice (cezijum 137) na Sire prostore preko Belorusije do Finske.

5.2. ANALIZA SUMSKIH POZARA U SRBIJI
5.2.1 Broj pofara i opofarena povrina na podrudju Srbije

Zakonitosti pojave pozara i veliCina opoZarene povrSine moze se utvrditi na
osnovu objektivne i azurirane statistike [16]. Za podruje Srbije, medutim, statisti¢ki
podaci nisu uvek na odgovaraju¢em nivou, narocito kada se ima u vidu period posle 2.
Svetskog rata. Za vremenski period od 1945. do 1955. postoje samo podaci za podrudje
Srbije bez Autonomnih pokrajina. Za kasnije periode nedostaju podaci za 1967. 1 1968.
godinu, ili njihov prikaz nije dat po jedinstvenoj metodologiji (prikazu). Veliki deo
nedostajucih podataka za period 1967-1975, kompletiran je na osnovu podataka
sckretarijata za unutrasnje poslove i ,.izvestaja strucnih sluzbi republickih i pokrajinskih
sckretarijata za poljoprivredu, prehrambenu industriju, Sumarstvo, vodoprivredu,
odnosno privredu, gde takode nisu uvek bili kompletni podaci® [16]. Poseban problem
predstavlja odsustvo podataka za podrucje Kosova 1 Metohije u periodu od 1999. do
2015. godine (Grafikon 3).
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Epoj nowapa

y=-1,423x+ 156,76

Izvor: Original

Grafikon 3. Broj pozara u analiziranom periodu (1955-2015)

U tabeli 16 dati su podaci o broju pozara, kao i ukupnoj i prose¢noj opozarenoj
povrsini za period od 1955, do 2015. godine. U Republici Srbiji u ovom periodu izbilo
je ukupno 6043 pozara od ega je 4357 registrovano na podrucju centralne Srbije, 857
na podru&ju Vojvodine i 784 na podru&ju Kosova i Metohije”.

Ukupna opozarena povr$ina za ovaj period iznosi 96239 ha. U centralnoj Srbiji
opozarena povr$ina je iznosila 76576 hektara, na Kosovu 7263. a na podrucju
Vojvodine 14392 hektara (Grafikon 4). Prosecna opozarena povrs$ina za Srbiju iznosi
17.2 ha, za centralnu Srbiju iznosi 19.0 ha, za podrucje Kosova 6.2 ha i za Vojvodinu
18.0 ha (Grafikon 5).

Ukupan broj pozara po desetogodi$njim periodima prikazan je u Tabeli 17 i na
Grafikonu 6. Najveci broj pozara zabeleZen je u periodu od 1955 — 1965. godine (1555).
Medutim najveéa opozarena povrsina zabelezena je u peridu od 2006-2015. godine
(36111 hektara) (Grafikon 7.). U ovom periodu je i najveéa proseéna povrsina pozarista
(Grafikon 8 1 Tabela 18). To ukazuje da su Sumski pozari i pored manjeg broja pojava

daleko razorniji 1 izazivaju znatno vece Stete u Sumskim ekosistemima.

Y2 podruje Kosova i Metohije nisu dostupni podaci za period od 1999 do 2015. godine, kao i podaci o
broju poZara za podrucje Srbije za 1967, 1968, 1981, 1982, 1983, 1984 1 2002. godinu.
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Izvor: Original

Grafikon 4. Opozarena povr$ina u analiziranom periodu (1955-2015) u ha
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Grafikon 5. ProseCna opozarena povrsina u analiziranom periodu
(1955-2015) u ha
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Grafikon 6. Broj pozara po teritorijalnim celinama i desetogodisnjim periodima
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Grafikon 7. Opozarena povrsina po teritorijalnim celinama i desetogodiSnjim

periodima
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Grafikon 8. Prosecna opozarena povrsina po teritorijalnim celinama i desetogodisnjim

periodima
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Godine sa najve¢om izgorelom povr§inom u hektarima su 2007, 2001. 1 2012. U

ovom periodu izgorelo je 37.565 hektara ili 39.08% od ukupno izgorele povrsine. Ova

analiza ukazuje na obim $teta od Sumskih pozara koje se u pojedinim godinama mogu

okarakterisati kao prirodna Katastrofa.

3.2.2 OpoZarena povrsina prema vrsti poZara i vlasnistvu

U Tabeli 19 prikazana je opozarena povr$ina u hektarima po vrsti pozara i

vlasnistvu.
Tabela 19. Opozarena povrsina u hektarima i vlasnistvo
Opozarena povrsina u hektarima
God. | Ukupno Ukupno Driavne Sume Privatne Sume
Prizemni | Visoki |Ukupno | Prizemni | Visoki |Ukupno | Prizemni | Visoki

1985 4205 2766 1439 2228 1360 859 1986 1406 580
1986 2484 1131 1353 709 612 96 1776 519 1257
1987 2411 2015 396 1725 1623 102 686 392 294
1988 848 522 326 232 175 57 616 347 269
1989 1200 1079 121 390 341 49 810 738 72
1990 2901 1764 1137 1709 918 791 1192 846 346
1991 1168 741 427 565 525 40 603 216 387
1992 654 503 149 344 395 149 110 110 0
1993 5675 4347 1328 3376 2260 1116 2299 2087 212
1994 1003 927 82 811 736 75 198 191 7
1995 397 383 14 173 165 8 224 218 6
1996 3201 1548 1653 2871 1218 1653 330 330 0
1997 884 869 15 510 495 15 374 374 0
1998 1749 1500 249 1495 1267 228 254 233 21
1999 193 191 2 113 111 2 80 80 0
2000 13018 10368 2650 7944 5800] 2144 5074 4568 506
2001 877 175 102 459 358 101 418 417 |
2002 1538 963 605 969 475 494 599 488 111
2003 1402 1202 200 418 239 179 984 963 21
2004 234 233 1 147 147 87 86 1
2005 54 49 5 32 28 4 22 21 1
2006 899 899 757 753 4 146 146
2007 22161 20778 1383 7801 7064 737 14360 13714 646
2008 575 497 78 423 376 47 152 121 31
2009 1169 969 200 212 194 18 957 775 182
2010 690 667 23 467 445 22 223 222 1
2011 5537 5117 420 4208 4023 185 1329 1094 235
2012 7460 2820] 4040 5108 1337 3771 2352 1483 869
2013 849 849 787 614 173 235 235
2014 284 138 146 52 50 2 232 88 144
2015 1033 930 103 894 861 33 139 69 70

Ukupno 86753 67542 19247) 48129 34965 13154] 38847 32577 6270

Izvor: Original, Kalkulacija autora
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5.2.3 OpoZarena povrsina prema tipovima Suma

Opozarena povrsina prema tipovima Suma, vlasni§tvu i vrsti pozara prikazana je
u Tabelama 20-25. Od ukupne opozarene povrsine u ¢istim sastojinama li§¢ara prizemni
pozar u drzavnim $umama je zastupljen sa 88.9% ukupnog broja pozara u analiziranom
periodu. Visoki pozar je u drzavnim Sumama zastupljen sa 58.6%. dok je u privatnim
zastupljen sa 41%. Najzastupljeniji su pozari u bukovim Sumama. U drzavnim $umama
bukve prizemni pozar zastupljen je na 22.9% ukupno opoZarene povrSine Cistih
sastojina, dok su u privatnim Sumama prisutne na 12.7%. Visoki pozar u bukovim
Sumama je zastupljen sa 4.6% (u drzavnim), odnosno 1.6% (u privatnim).

U hrastovim Sumama prizemni pozar zastupljen je na 18.6% (drzavne Sume),
odnosno 19.5% (privatne $ume). Visoki pozar bio je na 0.5% u drzavnim Sumama i
2.5% u privatnim Sumama.

U Sumama ostalih tvrdih lis¢ara, Sumama topole i ostalim mekim li§¢arima u
drzavnim Sumama je bilo prizemnog pozara na 9.6%, dok je u privatnim bio zastupljen
sa 6.7%. Visoki pozar drzavnim Sumama bio je zastupljen na 1.4%, a u privatnim na
0.6% (Tabela 20).

Od ukupne opozarene povrsine u Cistim sastojinama Cetinara prizemni pozar u
drzavnim Sumama je zastupljen sa 26.6% ukupnog broja poZzara u analiziranom periodu.
Visokim pozar je u drzavnim Sumama zastupljen sa 37.3%. dok je u privatnim
zastupljen sa 29.7%. Najzastupljeniji su pozari u Sumama crnog bora. U drzavnim
Sumama crnog bora prizemni pozar zastupljen je na 9.7% ukupno opoZarene povrsine
Cistih sastojina, dok su u privatnim Sumama prisutne na 14.2%. Visoki pozar u Sumama
crnog bora je zastuplijen sa 21.9% (u drzavnim), odnosno 2.1% (u privatnim). U
Sumama belog bora prizemni poZar zastupljen je na 9.9% (drzavne Sume), odnosno
9.1% (privatne Sume). Visoki pozar bio je na 8.5% u drzavnim Sumama i 3.2% u
privatnim Sumama. U Sumama smi¢e u drZzavnim Sumama je bilo prizemnog poZara na
5.2%. dok je u privatnim bio zastupljen sa 6.3%. Visoki pozar drzavnim Sumama smrce
bio je zastupljen na 2.3%. a u privatnim na 0.5%. Najmanje opozarene povrsine
konstatovane su u Sumama jele, kao i Sumama ostalih Cetinarskih vrsta (Tabela 21).

Od ukupne opozarene povrSine u mesovitim sastojinama liScara prizemni pozar

u drzavnim Sumama je zastupljen sa 32.7% ukupnog broja pozara u analiziranom
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periodu. Visoki poZar je u drzavnim Sumama zastupljen sa 12.6%. dok je u privatnim
zastupljen sa 20.8%. Najzastupljeniji su pozari u meSovitim Sumama hrastova i ostalih
liséara. U drzavnim Sumama ovog tipa Sume prizemni pozar zastupljen je na 13.1%
ukupno opozarene povrSine mesovitih Suma liS¢ara, dok su u privatnim Sumama
prisutne na 14.2%. Visoki pozar zastupljen je sa 4.8% (u drzavnim i u privatnim
$umama). U meS$ovitim Sumama bukve prizemni poZar zastupljen je na 10.2% (drzavne
Sume), odnosno 13.3% (privatne Sume). Visoki pozar bio je na 2.0% u drzavnim
Sumama i 4.5% u privanim Sumama. MeSovite Sume bukve obuhvataju sastojine u
kojima se pored bukve javljaju jos$ i hrastovi kao i sastojine sa ostalim lis¢arima (Tabela
22).

Od ukupne opozarene povrSine u Cistim sastojinama liScara prizemni pozar u
drzavnim Sumama je zastupljen sa 17.4% ukupnog broja pozara u analiziranom periodu.
Visokim pozar je u drzavnim Sumama zastupljen sa 28.3%, dok je u privatnim
zastupljen sa 50.2%. Najzastupljeniji su pozari definisani kao .ostali Cetinari®. U
drzavnim Sumama ovog tipa prizemni pozar zastupljen je na 5.7% ukupno opozarene
povrsine, dok su u privatnim Sumama prisutne na 1.1%. Visoki pozar u Sumama ,,ostalih
Cetinara™ je zastupljen sa 12.7% (u drzavnim), odnosno 46.6% (u privatnim). U
mesovitim Sumama crnog bora i belog bora prizemni pozar zastuplien je na 8.3%
(drzavne Sume), odnosno 1.1% (privatne Sume). U ovom tipu Suma visoki poZar je
zastupljen na 12.9% u drzavnim Sumama i na 2.9% u privatnim Sumama. U meSovitim
Sumama smrée i jele u drzavnim Sumama prizemni pozar je bio zastupljen na 3.5%, a u
privatnim Sumama sa 1.8%. Visoki poZar u meSovitim drzavnim Sumama smrée i jele
bio je zastupljen na 2.5%. a u privatnim na 0.7% (Tabela 23).

Od ukupne opozarene povrsine u meSovitim Sumama liScara i Cetinara prizemni
pozar u drzavnim Sumama je zastuplien sa 37.6%. Visokim poZar je u drzavnim
Sumama zastupljen je sa 293%. dok je u privatnim zastupljen sa 27.7%.
Najzastupljeniji su poZari u meSovitim Sumama smrce, jele i bukve. U drzavnim
Sumama ovog tipa prizemni pozar zastupljen je na 14.6%, dok su u privatnim Sumama
prisutne na 22.2%. Visoki pozar u mesovitim Sumama smrce, jele 1 bukve zastupljen sa
8.3% (u drzavnim), odnosno 22.2% (u privatnim). U meSovitim Sumama ostalih lis¢ara i
Cetinara prizemni pozar zastupljen je na 13.6% (drzavne Sume), odnosno 2.1% (privatne

Sume). Visoki poZar bio je na 15.0% u drzavnim §umama i 3.7% u privatnim §umama.
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U meSovitim Sumama crog bora. belog bora i hrasta prizemni poZar je u periodu od
1985 do 2015. godine bio zastupljen na 9.3%. dok je u privatnim bio zastupljen sa
0.9%. Visoki pozar u drzavnim Sumama ovog tipa meSovitosti zastupljen je na 5.9%. au
privatnim na 1.8% (Tabela 24).

Podaci o opozarenoj povrSini, s obzirom na promenjenu strukturu podataka
prikazana je u Tabeli 25.

Na grafi¢kom prikazu (Grafikon 9) vidi se da je najveéa povrsina obuhvacena
pozarima bila u meSovitim sastojinama li§¢ara (44.6%), zatim Cistim sastojinama li§cara
(24.5%), Cistim sastojinama etinara (15.8%), meSovitim sastojinama Cetinara (8.8%),

dok je najmanje bio u meSovitim sastojinama liS¢ara i ¢etinara (6.3%).
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Grafikon 9. Zastupljenost opozarene povr§ine u hektarima po tipovima Suma,

vlasni$tvu i vrsti pozara
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Broj pozara i opoZarena povrSina po Sumskim

261 nakartama 2 1 3.

N Karta vegetacije

Karta vegetacije
~

Karta 2. Karta vegetacije sa

registrovanim pozarima

Karta 3. Karta vegetacije na

osnovu Corine 2012

zajednicama prikazani su u Tabeli

Tabela 26. Broj pozara i opozarena povrsina (ha) u zavisnosti od Sumskih zajednica

. Broj pozara Opoiarena povrSina
Tip Sume % %
\Ubieeti-Fagetum moesiacum 0.27 0.05
Carpino orientalis-Quercetum montanum 0.64 0.28
Carpino-Fraxino-Quercetum 021 0.20
Corylo colurnae-Fagetum 032 0.37
\Fagetum moesiacae montantum 14.82 40.64
\Fagetum moesiacum subalpinum 0.54 0.68
Genisto elatae-Quercetum roboris 032 0.18
\Heleboro-Ostryo-Quercetum 13.16 5.73
\Luzulo-Fagetum moesiacum 0.16 0.37
\Picetum excelsae montanum serbicum 0.75 1.26
\Picetum omorikae 0.05 0.00
\Picetum subalpinum serbicum 0.16 0.54
\Pinetum mugi 0.27 0.10
\Populeto-Salicetum 1.50 0.18
Quercetum cerris 2.08 4.27
Quercetum farnetto moesiacum 0.16 0.07
Quercetum farnetto-cerris 51.04 29.35
Ouercetum montanum 10.33 12.05
Reliktna vegetacija klisura 0.43 0.28
Syringo-Carpinetum orientalis 0.75 0.79
Tilia argentea 0.27 0.04
Tilieto-QOuercetum crassiusculae 1.18 2.57
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Tip Sume

Broj poZzara

OpoZarena povrsina

%o

Yo

Ukupno

100.00

100.00

Izvor: Original

Najveca opozarena povrSina zabelezena je u bukovim sastojinama 1 to u

zajednici Fa@;m moesiacae montanum 40.64%. Velika opozarena povrSina

zabelezena je 1 u Sumi sladuna i cera (Quercetum farnetto-cerris) 29.35% od ukupno

izgorele povrsine.
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5.3 KLIMATSKE KARAKTERISTIKE I NJIHOV UTICAJ NA
NASTANAK SUMSKIH POZARA

Vremenski uslovi pogodni za nastanak i Sirenje Sumskih pozara, karakteriSe
skup meteoroloskih elemenata u uslovima kada oni prelaze odredene granicne
vrednosti. Odredivanje grani¢nih vrednosti svakog elementa najvaznije je za ocenu
verovatnoce pojave pozara i njegovog brzog Sirenja u odredenom pravcu.

Najvazniji klimatski faktori koji uti¢u na stepen ugrozenosti Suma od pozara su:
temperatura vazduha, padavine, relativna vlaznost vazduha, oblaénost i vetar, kao i dugi
susni periodi. Svi elementi koji pogoduju nastanku i Sirenju Sumskih pozara javljaju se u
odredenim sinoptiCkim situacijama, a najopasnije su one¢ koje nastaju zbog susnih
perioda uz visoke temperature i nisku vlaznost vazduha. Analiza i prognoza takvih
situacija 1 odgovarajucih lokalnih vremenskih prilika osnova je za pravovremeno
upozorenje o0 mogucénosti nastanka i Sirenja Sumskih pozara.

Za determinisanje klimatskih karakteristika teritorije Srbije kori¢eni su podaci
sa 51. meteoroloske stanice ¢ije su lokacije 1 nadmorske visine date u Prilogu 1.

Od analiziranih meteoroloskih stanica najmanju nadmorsku visinu ima Negotin
(42 mnm), a najvisu Kopaonik (1710 mnm). Obradeni podaci odnose se na period 2005-
2015 godine i povezan je sa raspoloZivom bazom podataka o Sumskim poZarima ne
teritoriji Srbije. Posebnoj analizu podvrgnute su i dnevne vrednosti meteoroloskih

podataka za klimatoloske stanice Beograd. Novi Sad, Loznica. Ni$. Vranje i Zlatibor.

5.3.1 Temperatura vazduha

Temperatura vazduha je jedan od osnovnih klimatoloskih elemenata. Njena
direktna funkcionalna zavisnost je vezana za geografsku Sirinu (bilans zracenja,
odnosno duzinu osuncavanja), geografsku duzinu (udaljenost od mora) i nadmorsku
visinu.

Visoka temperatura vazduha pomaze brzem gubitku vlage u gorivom materijalu
1 povecava temperaturu blize tacki paljenja. ProduZena suSa, direktno osunCavanje i
visoka temperatura vazduha stvaraju izuzetno povoljne uslove za nastanak 1 razvoj

Sumskih pozara.
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Za utvrdivanje rizika od Sumskih pozara, a posebno za planiranje mera zastite
Suma od pozara vazno je za odredena podrucja pratiti temperature vazduha za jedan
duzi vremenski period.

Temperatura vazduha u Srbiji, odnosno njen godisnji tok. prvenstveno je
uslovljen Sunéevom radijacijom. polozajem i reljefom. Najkraéi izraz za prikaz
toplotnog stanja odredenog mesta je srednja godi$nja temperatura vazduha. Medutim,
ona nije dovoljna za op$tu kategorizaciju termickih uslova, jer temperatura vazduha
podleze kolebanju u toku godine. GodiSnje periodske promene najbolje se mogu izraziti
srednjim meseénim vrednostima temperature.

Analiza podataka za srednje meseéne temperature vazduha (Tabela 27) pokazala
je da je na svim analiziranim stanicama najhladniji januar.

Tabela 27. Srednje mesecne i srednje godisnje temperature vazduha
za period 2005-2015.

Stanica [T o lmfv] v |vi|via|vin] X | X [X1]X11]God.
<200 m
Negotin 08] 1.3] 7.2113.1]18.4[22.3[24.4]239]18.3[12.0[7.2] 2.2] 12.7
Bece) 04|08 6.7(12.11182|1219|23.7|123.1|179(119]|6.9| 2.0] 11.1
Senta 06| 1.1] 6.8/13.3]18.3]21.9/23.8[232]17.8[12.0]6.9] 1.9] 12.3
Sabac 1.7] 1.8] 7.1]123]16.9]21.0]22.8[ 219]17.1[12.0]6.7] 2.2] 118
Zrenjanin 09| 13] 6.8]128]17.6/212|232]227]176[12.0]7.4]| 23] 122
Kikinda 07| 11]6.7]127]17.6[212]23.2]225]17.4]11.7]7.1] 2.1] 12.1
Sremska Mitrovica 09| 14] 6.8]125/17.4|208]|22.5]21.8[17.1]119]7.0] 2.2] 119
WVeliko Gradiste 08|14 67125(17.3|1209|123.1|224|174(11.9]7.3| 2.2] 120
Rimski Sancevi 1.0] 13 6.8[12.8[17.5]209]22.8[224[173[11.9]7.2] 23] 12.1
Vriac 16| 1.9] 72[132[17.8[212]23.2] 229[18.1[12.7[8.3] 3.2] 127
Backi Petrovac 11| 14] 70[130[179]213]23.1| 224 174]119]7.2] 24 122
Sombor 09] 13]6.6/126[17.3]21.0[22.9]22.0]16.9[11.4]6.7] 2.6] 109
Bela Crkva 12] 1.7] 7.1]12.7]17.5]21.0]23.0[ 227|178 12.4[7.7] 2.7] 124
Pali¢ 06| 1.0 65|126(17.4121.2123.2|1224|17.2(11.5]6.7| 1.8] 119
Aleksa Santi¢ 07| 1.3] 5.8[129]17.3[209]23.2]21.8]17.1]12.4]6.2] 1.9] 11.8
Loznica 1.8] 23] 7.4[12.7]17.2]21.0]23.0[ 22.3]17.3[12.1]7.5] 2.9] 123
Smederevska Palanka | 14| 1.9 7.0[125[17.2]209(23.1]224[174[11.9]7.5| 28] 122
Cuprija 08] 14] 6.6/12.1]16.8]20.5[225[22.1]17.1[116]7.0] 23] 11.8
Beograd (opservatorija) | 2.2| 2.8] 8.2[13.9[18.5[22.1]24.4] 23.8[18.8[13.3]8.7] 3.6] 134
Zajedar 00| 06] 62]11.8]16.9]207|229]222]169[107]6.3| 13| 114
Krugevac 1.1] 1.9] 7.1]12.4]17.1]208]22.8[ 226 17.5[11.8]7.2] 2.5] 121
Ljubovija 06| 1.9] 6.7/123]16.8]20.1]21.7]213]16.8[11.9]6.5] 2.5] 11.6
Valjevo 1.5 2.1] 7.1]12.5[17.1]21.0]23.1| 225|174 12.0]7.3] 2.7] 122
Aleksinac 19 25] 7.7[13.3[18.1]21.8]24.0[ 24.0[18.7]13.0[8.3] 3.4] 13.1
Kragujevac 1.7] 2.1 7.1]12.3]16.9]20.8[23.0[22.4[17.4[12.0]7.8] 2.9] 122
Srednja vrednost 10| 1.6] 6.9]12.7[17.5]21.1]23.1[22.5|17.5]12.0[7.2] 2.4] 121
200-500 m

MNis 1.4 2.1 7.3|128[17.5]|121.1|123.6|234|184(124|7.7| 2.7| 126
Kraljevo 1.2 2.0] 7.1|124116.8|1206(122.7|1224|174(11.9|7.2] 24| 12.1
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Stanica I | II |III | IV | V | VI |VII |VIII| IX | X |XI|XII|God.
Leskovac 07] 18| 6.8|11.9[16.7]205(22.6({224]17.1|114]6.7| 2.1| 11.8
Vmjacka banja 17| 35| 7.6/13.2]|18.8|21.5|23.3|22.9[18.7[12.3]|8.9| 3.9] 15.1
Rekovac 1.0) 14| 64]12.1]16.6[20.1|122.0{21.9|16.9[11.7|7.4[ 2.5] 11.7
Bukovi¢ka banja -0.7]-13]5.2]105]16.3[19.7|121.0{21.2|16.1|11.7|6.5| 1.8] 10.7
Prokuplje 03] 1.0 65|11.7{162[199]|21.8({21.7[16.5|11.3]16.3] 24| 112
Vlasotince 13]24]73]128]174(21.0|23.0(23.0/17.9]123]|7.5[2.7] 124
KnjaZevac 05| 13| 67[12.1(17.3[21.1§23.2({23.0]|174]113]7.1] 2.0| 12.0
Sokobanja 0.0/ 0.7 59|11.6[16.4(20.1|22.4(22.0[16.7|11.016.4] 1.7 112
PoZega -0.8) 03] 5.6[108]153/19.1|120.8/204|15.6| 9.9]4.2| 1.2]| 10.2
Zagubica -0.2]1 03] 56(114]16.0/19.7|121.4[21.1|159|108]6.3| 1.0] 11.0
Aleksandrovac 12| 1.2] 6.5[11.8|16.1]19.6|21.8|21.8{17.0|11.7|7.2| 2.3| 116
Pirot 09]21]69[123[155|206(22.8|227]17.6[12.1|7.4| 2.4] 122
Kurumlija 07| 1.4]59[11.0[155]19.0§21.2|121.0]16.0/109]6.5| 2.0] 11.0
Bujanovac 12| 22| 6.6[/11.5/16.0/19.8|122.0|22.4[17.4[122]7.0| 2.2| 11.8
Vranje 08| 21| 67[11.8[164[20.0(22.5({226|173|119|7.0] 19| 118
Dimitrovgrad -0.1]1 0.9] 54]10.6]/15.3/18.8|120.9/209]|16.0]10.7|6.4| 1.4]| 10.6
[vanjica 03] 02| 52]106)14.9[18.7/20.4]20.0{15.2|102|5.2| 1.0]| 10.0
Babusnica -0.1] 1.0] 6.0]11.5]16.2]19.8]22.0/21.8|16.6]109]6.1| 1.2] 11.1
Srednja vrednost 05]13]64|11.7(16.4]|20.0§22.1|1219]16.9|114]6.8| 2.0] 116

500-1.000 m
Novi Pazar 02] 14| 58[108[152[18.8]209({208]162|11.0|5.9] 1.1]| 10.7
Rudnik planina 08{03]50[101[145]18.1/20.3|120.7]15.6[106]|7.0|] 1.6] 103
Srednja vrednost 05/09|54|105[149|18.5]20.6(20.8]/15.9|10.8]6.5] 1.4| 10.5
=>1.000 m
Zlatibor -1.5]-15[27] 80]12.6/162|185[185]|13.5| 89|4.7(-0.6| 84
Sjenica -3.11-24| 20| 72)11.8[154|17.3]172]12.5| 8.0|3.3|-1.9| 73
Dragas -0.3(-0.2] 3.6] 83)12.8/164|18.8)19.0/13.7| 94|54| 0.9 9.0
Kopaonik -4.7(-49(-20) 28] 7.7|113]|13.6|13.9| 93| 52|1.7|-28| 43
Srednja vrednost -241-23| 1.6] 6.0)11.2[148|17.1|17.2]12.3| 7.9|3.8|-1.1| 7.3

Izvor: [59], Kalkulacija autora

Vrednost srednje godisnje temperature vazduhm nizim predelima pokazuje
visok stepen ujednacenosti (9.4 do 11.9°C). Medutim, sa porastom nadmorske visine
srednja godisnja temperatura se snizava, tako da na Kopaoniku (1710 m.n.m) iznosi
samo 3.9°C.

Srednja godisnja temperatura vazduha za podruc¢ja sa nadmorskom visinom do
300 m iznosi 11.0°C. Podru&ja sa nadmorskom visinom od 300 do 500 m imaju
proseénu godiSnju temperaturu oko 10.0°C. U Winskim predelima preko 1000 m
nadmorske visine srednja godisnja temperatura je oko 6.5°C, a na visinama preko 1500
m nadnﬁske visine 2.9°C.

Najhladniji mesec je januar, sa srednjom mese¢nom tempem\rom u intervalu
od -6.0’C (Kopaonik) do 0.4°C (Beograd). Najvisu temperaturu ima Beograd zbog
izrazenog urbanog uticaja. Sa porastom nadmorske visine negativne temperature se

prenose u februaru (Zlatibor, Sjenica i Kopaonik) i martu (Kopaonik). Srednja godisnja
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temperatura vazduha i raspored Sumskih poZara za period (2005-2015) prikazana je na
Karti 4 dok je srednja temperatura vazduha u vegetacionom periodu prikazana na Karti
>

Podrué¢ja sa nadmorskom visinom do 300 m imaju januarsku temperaturu od -
1.0 do 0.0°C, a izdvaja se podru&je Timodke krajine i izrﬁlih kotlina sa srednjom
temperaturom od -3.0°C koja je konstatovana u januaru. Za mesta smadmorskom
visinom od 300 do 500 m, srednje januarska temperatura iznosi -1.0°C, a u mestima sa
nadmorskom visinom preko 1000 m od -6.0°C do -3.0°C.

Najtopliji mesec je jul sa srednjom meseénom temperaturom u intervalu od
11.6"C (Kopaonik) do 22.1°C (Negotin).

Podrucja sa nadmorskomﬁinom do 300 m imaju julsku temperaturu od 20.4°C
(Cuprija) do 22.1°C (Negotin). Za mesta sa nadmorskom visinom od 300 do 50061’
srednje julska temperatura iznosi 19.2°C (Pozega) do 20.7°C (Leskovac i Vranje), a u
mestima sa nadmorskom visinom preko 1000 m od 11.6°C (Kopaonik) do 16.3°C
(Zlatibor).

Uocava se da prosecne temperature vazduha za odredena podruéja mogu da se
razlikuju i za vide od 5 °C, $to moze biti od velikog uticaja prilikom procena opasnosti
od nastanka Sumskih pozara ili prilikom preduzimanja preventivnih mera u zastiti Suma
od pozara. Zastupljenost zona sa temperaturama vazduha i brojem bodova kojima se
utvrduje rizik od pozara prikazani su u Tabeli 28.

Tabela 28. Srednja godi$nja temperatura vazduha

Temperatura hl:;':njva Broj pozara Yo Povrsina(ha) %
Do 9 10 591 31.6 14755.30 58.1
Od 9do 12 20 1239 66.2 10539.67 41.5
Preko 12 30 41 2.2 114.29 0.4
Ukupno 1871 100 25409.26 100

Izvor: Original
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Izvor: Original
Karta 5. Srednja temperatura vazduha u
vegetacionom periodu i raspored Sumskih

pozara u analiziranom periodu

Kao jedan od pokazatelja uticaja temperature vazduha na opasnost od nastanka

Sumskih poZara je proseéna maksimalna i minimalna temperatura vazduha (°C) (Tabela

29 30).

Tabela 29. Srednje meseCne maksimalne i srednje godisnje maksimalne temperature
vazduha za period 2005-2015.

ca |1 |m|[w]|v |vi|[vi|vin| X [ X [ X1 [x11] God
do 200 m

Negotin 42| 5.1]125[189]243|28.1/308|30.7|248|17.4| 112 54 17.8
Betej 38| 48]118[19.0]239]272/297|296|245]/17.9|11.7| 49 17.4
Senta 49| 66]126[196/253]288[30.0/300|244]19.1|11.9|59 18.3
Sabac 59 62|13.1/19.0]23.1/27.5|29.8[295|242|187[123[538 17.8
Zrenjanin 42| 53]123[188(236[27.0/296]|296|24.1/17.9|12.0| 52 17.5
Kikinda 34| 45[113[17.7|225]262/285]|283]23.1/169|11.0| 44 16.5
Sremska Mitrovica 46| 59]13.0[190]236[27.0[295/293|24.1]183]|12.1|55 17.7
Veliko Gradiste 44| 56]126[19.0]23.8]27.6/304]30.1/243]17.8|12.2]|56 17.9
Rimski Sandevi 46| 54|124[187]233]266/293|292]239]18.0|122]56 17.5
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Stanica I | I | I | IV | V | VI |VII|VII|IX | X | XI |XII| God.
Vrsac 5.1( 5.7(12.5/18.8]23.6/27.1/29.7/29.7|24.1{18.3|12.9| 6.4 17.9
Backi Petrovac 49| 5.8 129]19.6/24.1/27.3(29.8|29.5|24.1| 182] 12.5| 59 17.9
Sombor 44| 54[123]18.9]/23.5[27.0/29.5/292|23.8]18.0]11.7] 5.1 17.5
Bela Crkva 4.1| 5.1]120]184|23.2|26.7|29.3|294|24.1| 17.8| 12.5| 6.0 174
Pali¢ 3.8) 5.1[11.7/183]22.9/26.5/29.0]/28.7|233[17.2|11.2]|47 16.9
Aleksa Santié 27| 4.8/ 11.2]189|24.4|27.5(29.4|292|24.0| 17.8[ 11.0| 4.9 17.3
Loznica 6.0| 6.8]132]18.9]|23.4]26.8(29.4/292[23.9|185[13.2] 7.0 18.1
Smederevska Palanka | 56| 6.6] 13.1]19.1]|23.7|27.2|30.0|30.1|24.5| 18.4| 13.2| 6.7 18.2
Cuprija 521 6.3[13.0/193]24.0/27.6]/30.5/30.7|24.9[183]|13.0| 64 18.3
Beograd
(opservatorija) 54| 63(12.8/19.0]23.7/27.1/29.8/29.7|242( 184 13.0| 6.5 18.1
Zajecar 48] 5.7[12.6]18.7|24.0{27.7/30.5| 304|245 17.2{ 11.3] 6.1 17.9
KruSevac 55[ 6.6]13.0]189]23.6/27.3]30.0]304|246[184]|132]|6.5 18.2
Ljubovija 6.1 7.8]14.1[198]|24.2]275/303|304]24.9]195|13.7| 68 18.7
Valjevo 6.1| 6.9]129]18.6]23.0]26.6(29.3|292|23.8|183[13.5| 7.0 18.0
Aleksinac 58( 7.3[12.9/193]24.5/282|31.0]31.3|25.1{19.2|13.8]| 6.7 17.2
Kragujevac 6.0| 6.7/ 129]18.6/23.3{27.0/29.8/299|24.3|18.4|13.5] 7.1 18.2
Srednja vrednost 49| 5.9[12.6]18.9|23.7|27.2(29.8|29.7]24.2| 18.2[ 12.4]| 5.9 17.8

200-500 m

Nis 58[ 7.11134/192]242|28.0(30.9|31.3|25.5(19.2|13.7| 69 18.8
Kraljevo 63| 7.5 13.6]19.1|23.6]27.3(29.8|302|24.5|18.5[13.2| 7.2 19.2
Leskovac 53| 6.9(13.1/189]23.9|27.6|30.5/31.0|25.2(18.9|13.0| 6.2 18.4
Vmjacka banja 46| 64]125]18.7]21.3/27.2/29.5/29.7|23.9|17.5| 12559 18.0
Rekovac 53| 63]123|18.7]23.1/26.6|29.4]29.7|24.1|18.5|13.6| 6.7 1.7
Bukovicka banja 3.1| 40| 9.8]155|21.5/24.8(26.1|266|21.2]|16.7| 10.5] 5.1 14.9
Prokuplje 52( 6.1]13.2/19.1]23.8/27.7|30.2|30.5|24.4| 183 126| 6.6 18.1
Vlasotince 53( 6.713.3/192]24.1/28.0|30.7|28.5|25.0(18.7| 12.8]| 6.2 17.0
KnjaZevac 51| 64[13.0/193]24.7|284|31.3/31.9|253(18.2|128| 64 18.7
Sokobanja 41| 52[11.8]18.3]|23.0/26.5(29.4]/29.7/23.9|169[114]| 53 17.2
Pozega 3.6 59[124|182(22.7|26.1|28.6|28.8|23.2|17.2| 10.9] 4.1 16.9
Zagubica 42| 5.0[11.4]179]22.5/26.2|28.5|28.7|22.8|17.0(11.9| 52 17.0
Aleksandrovac 48| 5.5(123]17.5/22.0|25.5|28.0|28.6|23.3|17.4[12.0| 56 17.7
Pirot 51 6.9]12.8|18.6]23.2|26.8/29.8/30.3|24.7(18.8|13.2| 6.4 18.2
Kursumlija 56| 6.5(122)17.9]22.7/26.1/29.2]29.7|23.9|18.0| 129] 6.5 17.7
Bujanovac 50 7.1112.7/183]234|27.3|30.3|30.8|25.0(18.7|124| 59 18.2
Vranje 50 6.9(123]17.9]23.0/26.7|29.7/ 304|245 18.5|125]| 59 17.8
Dimitrovgrad 46| 6.2]12.0]17.6|22.6|26.0(28.9]294|23.9|17.9[124]| 5.7 17.3
Ivanjica Nema podataka

Babusnica 47| 6.4]12.1]18.1|23.1]26.5(29.4]|298|24.0| 18.3[12.5| 6.0 17.6
Srednja vrednost 49| 6.3]12.4]183]23.1/26.8/29.5/298|24.1]|18.1]12.5| 6.0 16.9

500-1000 m
Novi Pazar | 5,1| 7,5| 12,9| 18,9| 23‘9| 27,3| 30,2| 30.6| 24,5| 18.6| 12.3| 5.5| 18.1
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Stanica I |1 || IV | V| VI|VI|VIIIX | X | XI |XII| God.
Rudnik planina 32| 33| 83[142[195[226]25.1/25.0]189]14.9] 93|39 13.8
Srednja vrednost 42| 54|106]16.6|21.7/25.0[27.7|27.8|21.7| 16.8] 10.8| 4.7 16.0

>1000 m
Zlatibor 25| 28| 7.6|132|18.0]|21.4|24.1|24.5|18.7| 14.0| 9.6| 33 13.4
Sjenica 2.1 32| 8.0[13.5]18.3]22.0]/24.7|253]|19.8|15.1| 10.3] 3.3 13.9
Dragas 48| 49| 9.0]14.1|19.1]22.9(25.7|263|20.5| 157 11.4| 59 15.1
Kopaonik -1.3[-1.6] 18] 6.7|12.0/155|182|18.8|13.6] 94| 55[ 10 8.3
Srednja vrednost 20| 23| 66[119]169]20.5]|23.2|23.7|182|13.6] 92|34 12.7

Izvor: [59], Kalkulacija autora

Tabela 30. Srednje mesecne minimalne i srednje godi$nje minimalne temperature

vazduha za period 2005 — 2015,

nica |1 o |m || v |vi|vio|vm| x| x|x1|[x1| Goed
do 200 m
Negotin 26]-22| 25| 72]122]158[17.5/17.3|13.0|7.5] 3.5|-1.0 7.6
Betej 27(-28] 1.7 76/12.0]155]| 166|159 12.1|7.2| 3.1|-05 7.1
Senta 23|21 2.1] 7.5]122|158]174|16.7| 12.4| 74| 32| -06 7.5
Sabac -16]-19| 20| 6.7]11.7[152] 167|157/ 118 7.1| 2.6/ -06 6.9
Zrenjanin 2.1]-20| 22| 7.0]116|152|167|16.1| 123| 7.6] 3.8|-0.2 7.4
Kikinda 20]-19| 26| 7.8]123[158[176]|17.1|129|7.9] 4.0]| 0.0 7.9
Sremska Mitrovica 23| -24| 15| 63|112| 144] 156|151/ 11.4]|7.1| 2.9]|-06 6.7
Veliko Gradiste -25(-23] 16| 63]109]14.1|158|155/119|72| 33]|-0.8 6.8
Rimski Sanéevi 22|24 19| 69]11.7] 149|163|16.0| 12.0| 7.3| 33]|-05 7.2
Vriac 2.10-19] 2.1] 72]115[145]16.1]| 16.0| 12.4| 7.6| 3.8|-0.2 7.3
Batki Petrovac -3.110-35| 12| 63|11.0[ 144] 156|151/ 113|6.5] 2.4]|-08 6.3
Sombor 23|24 1.7] 65]112]146[16.1|154|113]|6.6] 2.8]-08 6.8
Bela Crkva 20|20 2.1] 7.0]11.7] 149| 164|162 12.6| 79| 33]|-0.2 7.5
Pali¢ 24|24 21| 72]119[155]17.1| 164] 123| 73] 32]|-07 7.3
Aleksa Santi¢ -4.1]-35| 1.1] 68| 11.6]152]16.1|16.0]|11.1|7.0] 2.5|-09 6.7
Loznica -14]-12] 26| 72]116[154]169|16.5|12.5| 79| 3.6] 0.1 7.7
Smederevska Palanka -23|-22| 16| 6.1]104[14.0|155]15.1[114]|7.0| 2.8|-04 6.6
Cuprija -28]-26| 09| 5.4]100[13.3[149]|145|11.0/6.6] 2.6/-1.0 6.1
Beograd (opservatorija) [-04|-0.1] 4.2| 92]|13.4]|16.9|18.9|18.6]144[9.6| 55| 1.2 9.3
Zajecar -39|-34| 06| 49| 98[132]147|143|105|58] 23|-24 5.6
Krugevac 27|22 1.7] 59]104]142[156]|15.1|114]|6.6] 2.5|-1.0 6.5
Ljubovija -2.10-19| 14| 6.1]108[145[157]|154]|12.0|7.8] 2.9/-09 6.8
Valjevo 23|-20] 20| 66]112[15.1]168]|163]|12.1|7.1] 2.6|-07 7.1
Aleksinac -14(-09] 27| 7.1]11.8[153]16.7| 164]12.5[7.9] 39| 0.7 7.8
Kragujevac -19]-19] 21| 6.1]106[143]159]|156]|11.9|7.3] 32]|-04 7.0
Srednja vrednost 23]-22| 19| 68[114[149]164]|159]|12.0|7.3] 32|-05 7.1
200-500 m
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Stanica I | I ||V | vV [ VI|{VI|VIID| IX | X |XI|XII| God.
Ni§ 20(-15] 24| 69113148/ 164|164|12.5|7.6| 3.5/-03 7.4
Kraljevo 23(-19] 2.1| 63]|106]|143]|159|157|11.8|7.1| 2.8]|-0.8 6.8
Leskovac -3.0]-25] 1.3] 54|10.1]13.6]14.8|144]|107]|6.1] 2.0|-1.1 6.0
Vrnjacka Banja -33|-28| 10| 57| 104]14.1| 152|152 11.3|6.3] 22]|-12 6.4
Rekovac 28]-29| 1.1] 54| 99[134]148]|14.7]|109]|6.5] 2.4|-13 6.0
Bukovicka Banja -34|-42] 1.5] 650121 154|16.8|173]|12.4|85| 3.6|-0.7 7.2
Prokuplje -37(-32] 07 52| 97]|13.4]|146]|14.5/105|6.0] 1.5]-1.2 5.6
Vlasotince -19]-14| 24| 7.1]113|146|162|162|124|7.7| 35|-03 7.3
KnjaZevac 31025 1.5 5.7]106[140[154]|152]| 11.1|6.4] 3.0]-1.2 6.5
Sokobanja -38]-3.5| 05| 5.1| 96| 13.0]146]|145|106|6.0] 22]|-1.9 5.5
Pozega -4.1]-39/-0.1] 42| 9.1[13.0]142]13.7/103]|6.1]| 09]|-27 5.1
Zagubica -3.7|-36| 05| 54|10.1]132]143|143|105|6.1] 22|23 5.7
Aleksandrovac 21023 22| 69]11.1]146|164|163]| 12.6| 7.6]| 3.5|-07 7.2
Pirot -3.0[-25| 14| 55[101[13.7|149| 147|108 63| 29|-15 6.3
Kursumlija -32]-30] 05| 48] 9.0[124]138]|13.7/102]|59] 1.7]-17 5.4
Bujanovac 28]-27| 1.0 49| 94| 129]143|146|104|59]| 2.0|-16 5.2
Vranje 28]-23| 13| 54| 97[13.1[14.7| 148|109 64| 2.3]|-14 6.1
Dimitrovgrad -38]-33| 02| 44| 89[12.1[135/136]/10.1|58] 2.0|-20 52
Ivanjica 42(-58[-04| 42| 84]|135]|14.1|134| 9.1|57] 09]-3.2 4.7
Babusnica -48|-41]| 06| 50| 98[13.1]144|138| 9.4]|4.5]| 0.7]|-34 5.0
Srednja vrednost -32]-30] 1.1] 55[10.1[13.6]/150] 149|109 64| 23]|-15 6.0
500-1000 m
Novi Pazar -3.50-22] 0.9 48] 9.1]12,7]14,1|13.8/103]|5.9] 14]|-24 54
Rudnik planina 24|-26| 15| 6.5]108]14.4]|164]16,6[123]|7.5] 4.1]-10 7.1
Srednja vrednost -3.0] 24| 1.2] 57]1100[136]153]|152]|11.3|6.7] 2.8|-17 6.3
=1000 m
Zlatibor -45]-47|-10] 38| 81[116[136]|137] 96|54] 14]|-28 4.5
Sjenica -741-69]-29] 15| 53| 88[100] 98| 6.7/2.6]-1.8/-6.0 1.7
Dragas -4.0|-46|-10] 33| 78[107]124]|128| 88|4.8] 22|-33 3.6
Kopaonik -75]-78|-52]-06] 38| 73| 91| 95| 57|19]-16|-57 0.8
Srednja vrednost -5.91-6.0]-25[ 20| 63] 9.6/ 113|11.5] 7.7/3.7] 0.1]-45 2.7

Izvor: [59], Kalkulacija autora

Srednje maksimalne i minimalne meseéne temperature vazduha, u poredenju sa

srednjim mesecnim temperaturama, odlikuju se znatno vecom promenljivoscu, kako u

vremenu tako i u prostoru.

U Tabeli 29 prikazane su srednje meseéne maksimalne i1 srednje godisnje

maksimalne temperature. One pokazuju da se srednja godisnja maksimalna temperatura
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vazduha kreée od 7.9 C (Kopaonik) do 18.1°C (Nis). u zavisnosti od nadmorske visine
mesta.

U godisnjem toku temperaturne razlike su znaCajne. GodiSnja amplituda
kolebanja srednje meseéne maksimalne temperature kreée se od 18.7°C (Kopaonik) do
25.7°C (Negotin).

Srednja meseCna maksimalna temperatura najhladnijeg meseca (januar)
relativno se malo menja u prostoru, od -0.7°C do 5.3°C. dok su u najtoplijem mesecu
(jul) promene temperature u prostoru znatno vece i kolebaju se u ve¢im granicama (od
17.3°C do 29.7°C).

Prose¢ne maksimalne temperature vazduha za odredena podruja u pojedinim
mesecima koji su posebno pozarno ugrozeni kao $to su jul i avgust iznose oko ili preko
30°C, sto stvara dobre uslove za pojavu Sumskih poZara, a opasnost od nastanka
Sumskih pozara se povecava.

Srednje minimalne temperature su jedan od pouzdanih pokazatelja oStrine zime
u nckom mestu. a karakterisu i1 termicki rezim noc¢nih ¢asova.

U Tabeli 30 prikazan je tok srednjih meseénih minimalnih i srednje godisnje
minimalne temperatura vazduha. Podaci pokazuju da srednja minimalna temperatura
ima negativne vrednosti od decembra do februara u nizim, a od novembra do marta i
aprila u viS§im predelima. NajniZze negativne vrednosti javljaju se u januaru, a najvise
pozitivie u julu.

Srednja mesecna minimalna temperatura najhladnijeg meseca (januar) relativno
se malo menja u prostoru od 9.8°C (Sjenica) do 2.3 (Beograd). dok su u najtoplijem
mesecu (jul) promene temperature u prostoru znatno vece 1 kolebaju se u veéim
granicama (od 7.5%C (Kopaonik) do 16.3°C (Beograd).

Pracenje temperature vazduha za odredena podrudja pomaZe prilikom
odredivanja perioda pozarne opasnosti i ugrozenosti Suma od pozara (Tabela 31) i

pocetak pripreme za poZarnu sezonu.
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Tabela 31. PoZarna opasnost u zavisnosti od temperature vazduha

Temperatura 0 0 0 0 20°C - 25°C - 0 0
a"azduha -10°C-10°C 10°C-20°C 25°C 30°C 30°C-40C
Opasnost od
nastanka Sumskih mala postoji izrazena Jjako izraZena velika
pokara

Izvor: Original

5.3.2 Relativna viainost vazduha

Medu prvim meterolo$kim indeksima opasnosti od pozara koristila se samo
relativna vlaznost vazduha s obzirom da ona pokazuje koliko je vazduh zasié% parom
[5]. Od svih pokazatelja vlaznosti vazduha najve¢i praktiéni znaaj ima relativna
vlaznost vazduha, koja karakteriSe stepen zasi¢enja vazduha vodenom parom. lako sc u
godisnjem toku vrednosti relativne vlaznosti vazduha veoma malo kolebaju, one zavise
od topografskih prilika, koli¢ine vodene pare u vazduhu, temperature vazduha, vetra,
oblacnosti, visine 1 ¢estine padavina i dr.

Kao kriterijum klasifikacije najéesce se koristi podela prema kojoj je vazduh:

e veoma suv, ako je r <55%,

e suv, ako je 55%<r <74%,

e umereno vlazan, ako je 75% <r <90%,

e veoma vlazan, ako je >90%.

Relativna vlaznost vazduha je u obrnutom odnosu sa temperaturom: najniza je u
toplim mesecima (jul, avgust) a najvisa u decembru i januaru. Relativa vlaznost kao
jedan od meteoroloskih elemenata sastoji se u tome da se pri visokoj vlazi sunéeva
toplota trosi na isparavanje, a pri niskoj vlazi isparavanje je malo pa se toplota trosi na
turbulentnu razmenu i zagrevanje vazduha. Suv vazduh i niska relativna vlaznost imaju
tendenciju da upijaju vodu iz gorivog materijala, dok vlazan vazduh zbog velike
sadrzine vode u sebi ne apsorbuje vodu iz gorivog materijala ve¢ mu je vraca. Srednje
vrednosti relativne vlage vazduha nisu iste za sva podru¢ja i nisu iste u svim mesecima
§to utice na ugrozenost Suma od pozara. Vrednosti srednje meseéne i godi$nje relativne
vlaznosti vazduha po nadmorskim zonama i meteoroloskim stanicama prikazani su u
Tabeli 32.
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Tabela 32. Srednja mesecna i godisSnja relativna vlaZnost vazduha (%) u Srbiji za period

2005-2015.
nica [ 1 Ju[m|w]| v [vi]vio]vm] x| x [ x1 [xi1]Goa
do 200 m
Negotin 39| 35| 24| 26| 28| 29| 28| 27| 25| 35| 37| 41| 20
Betej 46| 40| 26| 22| 25| 26| 26| 26| 25| 28| 39| 47| 21
Senta 64| 59| 50| 45| 50| 50| 42| 47| 54| 60| 67| 63| 31
Sabac 58| 58| 41| 45| 38| 42| 43| 39| 51| 52| 50| 59| 23
Zrenjanin 55| 45| 31| 29| 30| 33| 30| 29| 31| 35| 42| 54| 25
Kikinda 52| 45| 29| 26| 28| 30| 28| 28] 27| 35| 44| 54| 22
Sremska Mitrovica 55| 45| 29| 28| 30| 30| 30| 28| 30| 33| 43| 53| 24
Veliko Gradiste 39] 36| 24| 24| 26| 27| 24| 25| 27| 30| 35| 44| 19
Rimski 3ancevi s4| 47| 28| 26| 30| 34| 31| 30| 31| 36| 43| 54| 23
Vriac 41 37| 25| 25| 28| 27| 27| 26| 28| 31| 36| 41| 19
Backi Petrovac 61| 52| 39| 38| 38| 37| 41| 34| 41| 48| 55| 63| 30
Sombor 42| 38| 26| 24| 25| 28] 26| 26| 25| 28| 38| 46| 21
Bela crkva 52| 49| 35| 33| 38| 39| 36| 36| 38| 43| 46| 50| 29
Pali¢ 38| 36| 23| 23| 24| 27| 26| 24| 24| 27| 37| 41| 19
Aleksa Santi¢ 62| 62| 32| 42| 36| 42| 39| 41| 40| 45| 50| 55| 27
Loznica 43| 36| 26| 27| 28| 32| 28| 27| 27| 32| 32| 41| 21
Smederevska Palanka 43| 37| 25| 25| 28] 30| 27| 27| 29| 34| 39| 45| 21
Cuprija 46| 37| 24| 23| 27| 28] 31| 24| 26| 33| 40| 47| 19
Beograd (opservatorija) 44| 34| 23| 23| 26| 27| 26| 25| 29| 32| 37| 44| 19
ZajeCar 37| 31| 25| 27| 26| 29| 27 25| 26| 31| 33| 38] 21
Krugevac 43| 33| 24| 25| 25| 26| 26| 23| 24| 32| 35| 44| 19
Ljubovija 52| 44| 35| 34| 37| 38| 39| 38| 39| 42| 49| 55| 29
Valjevo 42| 33| 27| 28| 29| 30| 28| 26| 30| 53| 34| 40| 21
Aleksinac 51| 45| 35| 36| 36| 37| 32| 36| 36| 45| 50| 52| 27
Kragujevac 45| 40| 29| 27| 31| 32| 28| 26| 26| 36| 38| 42| 21
Srednja vrednost 482]42.21294/29.2(30.7/32.4[30.8|29.7|31.6/37.4|42.0 | 48.5] 22.8
200-500 m

Nis 42| 34| 25| 25| 26| 28| 24| 24| 26| 32| 38| 44| 19
Kraljevo 43| 36| 26| 25| 29| 31| 28| 27| 28| 34| 40| 46| 20
Leskovac 36| 30| 23| 23| 24| 26| 23| 22| 22| 27| 33| 39| 18
Vmjacka banja 48| 41| 31] 30| 31| 34| 33| 34| 36| 41| 49| 52| 22
Rekovac 46| 38| 31| 31| 33| 34| 29| 32| 36| 43| 45| 46| 17
Bukovicka banja 46| 40| 29| 30| 36| 38| 37| 31| 31| 26| 42| 44| 21
Prokuplje 48| 44| 33| 35| 32| 36| 31| 33| 37| 42| 46| 51| 22
Vlasotince 56| 40| 32| 28| 33| 33| 35 30| 37| 37| 41| 51 21
KnjaZevac 50| 44| 33| 20| 32| 37| 33| 32| 35| 42| 43| 48| 26
Sokobanja 51| 46| 35| 34| 39| 39| 38| 33| 39| 47| 50| s0| 28
PoZzega 44| 35| 25| 24| 25| 29| 28| 26| 27| 38| 41| 47| 19
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Stanica I | I |0n | v | vV | VI|VIHVII| IX | X | XI |XII |God.
Zagubica 57| 53| 39| 37| 40| 40| 41| 38| 46| 51| 53| 60| 25
Aleksandrovac 33| 32| 25| 26| 26| 30| 20| 26| 31| 35| 44| 41| 19
Pirot 45| 38| 27| 29| 29| 35| 29| 30| 30| 34| 39| 38| 20
Kursumlija 43| 36| 30| 26| 28| 30| 27| 25| 27| 32| 36| 41| 21
Bujanovac 60| 49| 37| 27| 31| 33| 34| 28| 38| 46| 57| 66| 19
Vranje 43| 36| 23| 23| 24| 26| 22| 21| 22| 30| 37| 44| 18
Dimitrovgrad 43| 34| 27| 24| 26| 30| 25| 24| 24| 31| 35| 43| 19
Ivanjica 53| 46| 40| 35| 32| 41| 36| 37| 42| 45| 47| 54| 25
Babusnica 45| 46| 57| 51| 44| 36| 35| 35| 42| 52| 56| 43| 27
Srednja vrednost 46.6]39.9|31.4/29.6[31.0/33.3[30.9|29.4|32.8|38.3|43.6(474]| 21.3

500-1000 m
Novi Pazar 66| 50| 35| 29| 31| 34| 32| 31| 34| 41| 46| 60| 25
Rudnik planina 53| 45| 43| 39| 42 42| 38| 47| 51| 45| 53| 29
Srednja vrednost 59.5|47.5[39.0(34.0|36.5(39.0|37.0|34.5[40.5|46.0| 455|56.5]| 27.0
=1000 m
Zlatibor 46| 37| 29| 26| 28| 36| 30| 26| 32| 34| 35| 47| 22
Sjenica 44| 37| 29| 27| 26| 30| 24| 25| 27| 29| 29| 45| 21
Draga 41| 38| 35| 33| 34| 34| 33| 30| 36| 38| 38| 39| 25
Kopaonik 35| 34| 36| 32| 35| 40| 31| 33| 34| 25| 25| 27| 16
Srednja vrednost 415/36.5/32.3/29.5[30.8/35.0[29.5/285(32.3/31.5/31.8/39.5] 21.0

Izvor: [59], Kalkulacija autora

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zapaziti da se maksimalne vrednosti

relativne vlaznosti vazduha javljaju u decembru i januaru (88.7% na Crnom Vrhu).

Minimalna vrednost relativne vlaznost vazduha od 62.8% javlja se u julu (Vranje)

(Grafikon 10).
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Grafikon 10. Izravnate vrednosti maksimalne relativne vlaznsti vazduha po

nadmorskim visinama stanica i mesecima

Srednja relativna vlaznost vazduha i raspored Sumskih pozara za period (2005-

2015) prikazana je na Karti 6 1 srednja relativna vlaznost vazduha u vegetacionom

periodu i raspored Sumskih pozara prikazana je na Karti 7.
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Prosetna fodi¥nja relativna vlaZnost Relativna vlaZnost vzduha (vegetacioni period)

| E =
I

ép.of Oe-'ﬁs. \‘s. (‘Q-(’s.\d‘--"e.@ -4‘ .-ﬁ’e. ﬁs.qv‘*.
Izvor: Original
Karta 6. Relativna vlaznost vazduha 1 Karta 7. Relativna vlaznost vazduha u
raspored Sumskih pozara vegetacionom periodu i raspored Sumskih

pozara

Zastupljenost zona sa relativnom vlaznos$éu vazduha i brojem bodova kojima se
utvrduje rizik od pozara prikazanio su u Tabeli 33.

Tabela 33. Srednja godiSnja relativna vlaZnost vazduha

Rela:::;u‘;:ith b(i'(ll.((: {'a Broj pozara % Povrsina (ha) Y%

Do 70% 30 28 1l3) £3589 0.1

Od 71 do 79% 20 1843 98.5 25385.94 8919
Preko 81% 10

Ukupno 1871 100 25409.26 100

Izvor: Original

Kada se ima u vidu da je relativna vlaznost vazduha obrnuto proporcionalna
temperaturi vazduha, onda je razumljivo Sto zimski meseci imaju najvecu relativnu
vlaznost vazduha, a letnji najmanju.

Relativna vlaznost vazduha od pocetka godine do jula, odnosno avgusta opada, a

zatim raste do kraja godine. Analiza prosecnih - mese¢nih vrednosti relativne vlaznosti
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vazduha na posmatranim meteoroloSkim stanicama pokazala je da se one u najvecoj
meri nalaze u kategoriji umereno vlaznog vazduha. dok se u toplom delu godine mogu
okarakterisati kao suve.

Relativna vlaznost vazduha uopsteno pokazuje stanje atmosfere u odnosu prema
dva meterolo$ka elementa: temperature i vlage u vazduhu. Sa stanovi$ta prognoze
relativne vlaznost vazduha potrebno je posebno alalizirati promene temperature i
promene koli¢ine vlage u vazduhu.

Na grafikon 11. dat je uporedni odnos relativne vlaznosti vazduha u zavisnosti

od temperature vazduha i pritisku vodene pare.
5.3.3 Padavine

Padavine su jedan od najvaznijih kli:rgoloékih clemenata. Po svojoj prirodi padavine
reljefa, padavine su na teritoriji Republike Srbije nepravilno rasporedene u vremenu i
prostoru. Jugozapadni delovi teritorije pripadaju maritimnom rezimu padavina (u hladnoj
polovini godine padne vise od 50% od ukupne godisnje koli¢ine padavina). Ostali deo
republike Srbije ima kontinantalni rezim, u toplijoj polovini godine pada vise od 50% od
godisnje koli¢ine padavina.

tic

Izvor: [8]
Grafikon 11. Odnos relativne vlage, temperature vazduha i pritisak vodene pare
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Regionalna raspodela padavina u Srbiji je veoma nepravilna, prvenstveno usled
slozenog uticaja Cestine prolaska ciklona. stepena kontinentalnosti i karaktera reljefa
(nadmorske visine, ekspozicije, morfolskog sklopa).

Za procenu stepena opasnosti od Sumskih pozara potrebno je pratiti hidroloski ciklus
u atmosferi u koji se ubrajaju: kiSa, njeno oticanje, isparavanje, kondenzacija i nova kisa.

Padavine svojim viskom ili nedostatkom direktno uti¢u na stanje gorivog materijala u
Sumi, u delu viska ili manjka vlage u gorivom materijalu, $to znatno povecava ili smanjuje
zapaljivost i mogucnost Sirenja pozara.

Na Grafikonu 12 dat je prikaz uticaja vlage vazduha i dana nakon kiSe na vlagu
liscara.

Duzi susni period utiCe na koli¢inu vlage u veéini vrsta Sumskog gorivog
materijala, pa on znatno postaje osetljiv na pojavu Sumskih pozara. S druge strane duzi
ki$ni period povecava koli¢inu vlage u gorivom materijalu, $to bitno utie na osetljivost

gorivog materijala na pozar, odnosno smanjuje opasnost od nastanka pozara.
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Izvor: [8]

Grafikon 12. Uticaj relativne vlage vazduha i dana nakon kise na vlagu liscara
Koli¢ina padavina ili ki$ni rezim ukazuju da sva podrucja nemaju isti rezim

padavina i da to uti¢e na gorivi materijal u Sumi. Sitni gorivi materijal se brzo susi i
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koli¢ina vlage u njemu odreduje njegovu zapaljivost dok krupniji gorivi materijal duze
zadrzava vlagu u sebi i teze se pali.

Duzi kisni period omogucava veci sadrzaj vlage u gorivom materijalu $to ga ¢ini
tezim za paljenje i gorenje i teze Sirenje pozara u Sumi.Sa druge strane kraci ili duzi
sus$ni vremenski period smanjuje sadrzaj vlage u gorivom materijalu i ¢ini ga
pogodnijim za paljenje i gorenje.

Proseéna godi$nja suma padavina uérbiji za period 2005-2015. godine iznosi
677.7 mm (Tabela 34). Godisnja koliina padavina u prosecku raste sa nadmorskom
visinom. Suvlje oblasti, sa padavinama ispod 600 mm, nalaze se na severoistoku zemlje,
kao 1 u dolini Juzne Morave i delu Kosova. Oblasti koju ¢ine Podunavlje, dolina Velike
Morave i njen nastavak prema Vranju i Dimitrovgradu, imaju tokom godine oko 650
mm padavina. Iduci na istok, u oblasti Homoljskih planina godi$nje sume padavina
dostizu vrednost od 800 mm. Sli¢no je i u planinskim predelima na jugoistoku Srbije.
Veca i kompaktnija oblast prema zapadu 1 jugozapadu predstavlja najkisovitije predele
Srbije. Prema Pesterskoj visoravni i Kopaoniku vrednost raste do 1000 mm godisnje, a
neki planinski vrhovi na jugozapadu Srbije imaju obilnije padavine (preko 1000 mm).

Veci deo Srbije ima kontinentalni rezim padavina, sa vecim koli¢inama u
toplijoj polovini godine. Najvise kiSe zabelezeno je junu (11, 9% od ukupne godisnje
sume padavina), julu (9.9%) i u maju (9.6%). Najmanje padavina ima u februaru ili
oktobru, kada u proseku padne 6 % od ukupne godisnje koli¢ine padavina.

Podrucje jugozapadne Srbije, usled karakteristika reljefa, obronaka visokih
planinskih masiva i uticaja mediteranske klime, ima mediteranski rezim padavina sa

maksimumom u novembru, decembru i januaru, a minimumom u avgustu mesecu.
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Tabela 34. Srednje mesecne i godi$nje padavine u Srbiji za period 2005-2015.

Mldolotka [+ [ o Tl ow | v [ vi [ v [vin| x | x [ x1 | xu | eoa.
stanica

do 200 m
Negotin 55.1] 67.0] 49.5] 47.6] 39.2] 67.1] 48.1] 30.5] 67.0] 72.7] 57.0] 63.1] 703.9
Bela Crkva 543] 504]455] 473| 80.1] 703| 854 61.0] 523] 59.4]| 482 47.1] 6958
Zrenjanin 426|425 40.1|375] 645] 74.4]591]|52.9] 58.1] 52.6| 444 42.8| 6114
Senta 46.7] 462 46.5] 39.6] 81.8] 63.0] 74.6] 49.0] 60.1] 55.1] 454] 60.3| 662.6
Kikinda 384 385 30.7] 40.8] 684| 684] 62.8|48.9] 533] 50.0| 41.4] 38.5] 5891
Sr. Mitrovica | 47.5] 423] 39.6] 450] 81.7] 70.0] 53.9] 63.2] 515 64.7] 436 39.2| 637.8
V. Gradiste 579( 51.4|47.6| 556| 71.7| 51.9| 724 52.1| 532 60.7| 51.1| 48.7| 6744
Vréac 52.5] 485 41.8] 50.7] 66.1] 69.4] 87.2] 703] 50.7] 56.4] 47.7] 45.0] 6863
Rim Sancevi | 43.6| 42.0] 41.7] 403| 88.8] 853| 61.9] 63.1| 58.5] 62.9| 48.8] 44.4] 680.9
Bac. Petrovac | 42.7| 40.4] 38.0] 42.5| 80.6] 85.7] 62.5| 54.1] 58.6] 58.0] 47.0] 40.7] 6664
Souibor 453] 409] 38.4] 39.7] 843] 73.3] 604] 50.2] 57.1] 57.1] 48.1] 48.9] 6527
Beograd 6221 55.0] 57.0] 42.7] 858] 78.3] 69.7] 57.2] 58.5] 56.1| 44.8] 53.8] 7212
Pali¢ 389 406| 39.4| 41.8| 76.5| 73.5| 62.9]| 56.0| 56.1| 55.3| 45.7| 42.6| 6293
Alcksa Santic | 20.7] 315 35.3] 46.7] 553] 86.8] 58.3| 64.3] 38.4| 52.8] 56.8] 40.5] 588.2
Logiica 65.1] 92| 74.4] 62.0]108.5] 93.7] 662| 79.7] 67.5| 79.4] 618] 70.2| 8878
St. Palepkn 54.1] 52.7] 49.8] 493| 81.5] 74.1] 67.1] 53.9| 54.8] 63.4] 43.5] 64.2] 708.5
Cuprija 60.5] 59.8| 55.3] 553] 78.9] 69.3] 644] 43.7] 459] 66.6] 54.4] 60.0] 7142
Betej 39.1]35.0] 44.0] 389] 65.5] 72.6] 52.7] 53.1] 45.5] 50.3| 48.2] 42.3] 5817
Zajecar 51.2( 525 47.0] 52.5| 592| 58.8| 57.6| 53.01472| 69.3| 484 57.9| 654.5
Krugevac 500 519|60.3| 614 725 704| 496| 42.0| 495 64.7| 50.1| 58.6| 683 .8
Ljubovija 62.9] 609 71.8| 54.3] 94.6|114.6] 91.1| 87.1] 72.5] 85.1] 72.6] 80.3| 9413
Valieva 502 51.8] 65.5] 50.4]109.6] 95.1] 75.7] 66.2] 61.1] 64.9] 53.6] 62.1] 815.0
Alsisinas 51.0] 54.5] 52.1] 53.1] 69.0] 54.4] 52.2] 35.8] 40.2] 59.3| 509] 58.4] 637.0
Kragujevac 404|484 52.8| 519| 794] 71.5] 522| 60.5] 52.3| 54.8] 463 49.4] 669.0
Negotin 55.1{ 67.0| 49.5| 476| 592| 67.1| 48.1]| 50.5| 67.0| 72.7| 57.0| 63.1| 7039
Srednja vrednost 498 493 48.9| 48.1| 76.9| T4.4| 63.8| 57.1| 55.1| 61.8| 50.3| 52.9| 6879

200 500 m
Nis 50.0] 45.9] 51.9] 565] 76.8] 55.5] 462] 46.2] 402] 67.7] 55.6] 54.8] 648.1
Kraljevo 492] 501 64.5] 61.1] 93.7] 91.8] 632 64.2] 553] 65.9] 48.9] 53.5] 7615
Leskoves 53.6] 462] 56.6] 62.0] 72.1| 603| 462| 42.0| 435] 72.9| 60.8| 61.0] 6784
Vi Bania 56.1] 58.0] 68.3] 55.8| 73.2]104.2] 934 76.7] 49.3| 86.4] 74.4| 68.1] 874.6
Rekovac 564 47.7| 44.3| 535 66.0| 53.7| 439| 50.8| 384| 64.0| 46.5| 44.4| 6243
Buk, Banja 76.4] 662] 31.6] 67.5] 654] 80.7| 944 64.8| 81.5] 923| 77.8] 72.3] 8711
Prokuplje 532 474] 45.5| 47.7] 56.7| 44.8| 42.9] 48.5| 38.5]| 66.3| 44.7| 54.9] 588.3
Wiasotines 703] 54.0] 59.7] 67.1] 88.5] 68.2] 559 49.2| 53.6] 79.7| 64.7] 74.1] 7682
KnjaZevac 43.1] 465| 403| 44.7] 655] 58.7] 51.5|40.9] 46.4] 68.9] 52.5] 59.4| 6277
Sokobania 60.0] 559507 49.1] 69.1] 74.8] 51.1| 42.9] 48.5| 75.8| 57.4] 64.7] 708.1
Polegs 46.5] 450] 53.2] 54.9] 86.0] 88.0] 64.6]43.5] 612| 57.4] 50.7] 50.6] 702.0
Fagubica 548 472]44.9] 509] 795| 67.3] 568]62.6] 50.0] 62.7]| 51.4] 54.6] 6793
Aleksandrovac 305 43.4| 54.7| 47.8| 84.7| 75.9| 585]| 51.3| 53.8| 59.8| 42.8| 53.7| 594.2
Pirot 495 39.8| 45.5] 994] 75.7] 75.7] 470 54.2] 494] 65.2] 49.4] 44.5| 6462
Kursumlija 525] 50.7] 63.5] 49.8] 76.6] 66.3| 57.8] 41.1] 52.7] 77.2] 52.1| 58.3] 698.7
Buisnovas 503 47.8] 473 45.5] 60.4] 60.0| 334 34.1] 52.5] 69.8| 60.4] 52.6] 622.2
Viarije 20.6] 430] 45.9] 500] 65.6] 61.7] 403] 42.0] 539] 74.2] 62.9] 51.1] 6402
Dimitrovarad | 48.3] 43.5] 55.9] 54.3] 78.9] 74.9] 61.0] 62.1] 58.0] 76.5] 51.4] 47.4] 712.0
Ivanjica 7020 70.1| 73.4| 60111123 114.2| 91.6] 70.2| 75.5| 78.0| 72.7| 79.1| 941.5
Babusnica 500( 543| 56.8| 59.1| 795 74.7| 543| 54.6| 53.5| 69.0| 56.9| 50.8| 722.5
Srednja vrednost | 54.5] 50.1] 52.7] 57.3] 76.3] 72.6] 57.7] 52.1] 52.8] 71.5] 56.7] 57.5] 705.5

500 — 1000 m
Novi Pazas 479] 414] 56.0] 468] 72.5] 69.7] 518 42.1] 584] 65.4] 563] 52.7] 670.1
Rudnik Planina | 64.8] 733 76.5] 71.1]125.7]100.9] 83.1] 75.4] 69.7] 74.8] 58.5| 72.5| 970.1
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M@lototka [ T n T lw | w [ va [ |vim| x | x | %1 | xn| eea
stanica
Srednja vrednost 564 574 66.3| 590| 99.1| 85.3| 67.5| 588 64.1| 70.1| 574 62.6| 820.1
~1000 m
Zlatibor 704] 73.0] 83.4] 73.7]116.9] 119.3] 94.0] 71.0] 99.0] 82.0] 77.8] 77.4]1038.7
Sienice 67.2] 566 59.0] 532| 84.0] 72.1] 66.1| 55.2] 64.4] 76.5| 67.0] 58.0] 7792
Dragas 88.1] 692] 90.5] 684 70.7] 72.2| 41.1] 41.5| 689]101.6] 78.9] 95.9] 886.8
Ropaoaik 7931 70.8] 91.0] 87.6[ 118.2]103.5] 86.7| 60.9] 72.6] 93.2| 73.1] 75.3|1012.1
Srednja vrednost 763 67.4| 81.0| 70.7| 97.5| 91.8| 72.0| 57.2| 76.5| 88.3| 74.2| 76.7| 9292

Izvor: [59], Kalkulacija autora

Vrednost srednje godi$nje sume padavina na analiziranim stanicama krece se od
539.3 mm u Aleksandrovcu do 1014.6 rn&,ua Zlatiboru.

Srednja godi$nja suma padavina za podrucja sa nadmorskom visinom do 200 m
kreée se u intervalu od 5944 mm (Aleksa Santi¢) do 912.8 mm u Ljuboviji, na
stanicama sa nadmorskom visinom od 200 do 500 m suma padavina je u granicama od
560.4 mm u Prokuplju, do 889.2 mm u Ivanjici, a na stanicama nadmorske visine 500-
1000 m% je u rasponu od 649.7 mm u Novom Pazaru, do 925.6 mm na planini
Rudnik. Podrucja sa nadmorskom visinom preko 1000 m imaju prose¢nu godisnju sumu
padavina od 751.2 m@(Sjenica) do 1014.6 mm (Zlatibor).

NajkiSovitiji mesec je jun sa srednjom meseénom sumom padavina u intervalu
od 52.4 mm (Prokuplje) do 117.8 mm (Rudnik) i jul od 43.1 mm (Ni§) do 99.5 mm
(Zlatibor).

Na podruéju sa nadmorskom visinom do 500 mm srednja mesena suma
padavina najkiSovitijeg meseca juna krece se od 52.4 mm (Prokuplje) do 114.7 mm
(Ljubovija), od 500 do 1000 m je u rasponu od 67.1 (Novi Pazar) do 117.8 (Rudnik), a
na podru¢ju sa nadmorskom visinom preko 1000 m od 53.2 mm (Dragas) do 108.8 mm
(Zlatibor).

Najmanje padavina ima u februaru, od 25.5 mm u NiSu, do 66.6 mm na
Zlatiboru.

Na podruéjima sa nadmorskom visinom do 500 mm u februaru padne od 25.5
mm u Kikindi, do 54.3 mm u Ivanjici, a na podrucju sa nadmorskom visinom preko
1000 mm od 448 mm (Sjenica) do 60.8 mm (Zlatibor). U Tabeli 35 date su
procentualne vrednosti prose¢nih visina padavina po godi$njim dobima. NajkiSovitije
sezone na svim stanicama. osim Dragasa. su prolece i leto. kada padne 55 - 60%

godi$njeg taloga.
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Tabela 35, Prose¢ne visine padavina po godiSnjim dobima (%)

za period 2005-2015.

Meteoroloska stanica | Nadm. visina [ Prolece | Leto [ Jesen | Zima
do 200 mnm
Negotin 42 27.3 22.8 29.0 20.9
Becej 75 29.3 28.9 23.2 18.6
Senta 80 309 27.1 25.1 16.9
Sabac 80 29.1 28.0 26.2 16.8
Zrenjanin 80 27.4 27.1 26.8 18.7
Kikinda 81 30.8 27.9 249 16.4
Sremska Mitrovica 81 29.7 27.1 25.9 17.3
Veliko Gradiste 82 30.0 27.1 23.7 19.2
Rimski 3ancevi 84 30.5 29.6 22.8 17.0
Vriac 84 30.2 28.4 24.9 16.5
Backi Petrovac 85 30.0 26.7 26.0 17.3
Sombor 88 28.7 29.0 25.5 16.7
Bela Crkva 90 29.4 26.7 24.0 19.9
Pali¢ 102 30.8 28.5 243 16.4
Aleksa Santi¢ 120 28.5 29.6 26.6 15.3
Loznica 121 28.2 26.0 26.2 19.6
Smeder. Palanka 121 28.2 28.1 25.1 18.6
Cuprija 123 30.1 24.6 24.6 20.6
Beograd (opserv.) 132 30.5 28.2 24.7 16.6
Zajecar 144 283 25.0 272 19.5
Kruevac 166 29.5 25.0 25.6 20.0
Ljubovija 170 28.7 27.5 24.7 19.1
Valjevo 176 30.5 27.2 234 18.9
Aleksinac 180 284 25.6 253 20.7
Kragujevac 185 29.5 28.3 238 18.4
Nis 202 28.6 24 .8 26.7 19.8
Kraljevo 215 30.2 26.5 23.7 19.5
Srednja vrednost 118.1 294 27.1 25.2 18.3
200 do 500 mnm
Leskovac 230 28.7 234 273 20.6
Vrmjacka banja 235 28.8 27.4 24.0 19.8
Rekovac 251 29.7 25.9 24.5 19.9
Bukovicka banja 264 27.2 28.0 25.1 19.6
Prokuplje 2606 28.3 254 26.8 19.6
Vlasotince 271 28.6 23.8 263 21.2
KnjaZzevac 281 29.1 25.0 27.1 18.8
Sokobanja 300 27.7 24.0 28.0 20.3
PoZega 310 30.4 27.6 24.2 17.8
Zagubica 314 28.8 273 249 19.0
Aleksandrovac 360 314 29.3 23.2 16.1
Pirot 370 34.0 24.0 24.1 17.9
Kuriumlija 382 28.0 26.7 25.6 19.6
Bujanovac 400 27.7 24.2 29.0 19.1
Vranje 432 29.5 23.9 284 18.1
Dimitrovgrad 450 30.8 27.0 24.0 18.2
Ivanjica 465 30.6 27.7 233 18.4
Babusnica 495 29.3 243 25.1 21.3
Srednja vrednost 337.6 294 258 256 19.2

500 do 1000 mnm
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Novi Pazar 545 27.0 27.9 26.8 18.3
Rudnik planina 700 29.6 27.6 23.0 19.8
Srednja vrednost 622.5 28,3 27.75 24.9 19.05
>1000 mnm
Zlatibor 1028 2T 206.8 252 20.2
Sjenica 1038 27.1 27.6 27.1 18.2
| Dragas 1060 22.8 214 304 25.3
Kopaonik 1710 30.8 26.5 2312 19.5
Srednja vrednost 1209 27.1 25:575 26.475 20.8

Izvor: [59], Kalkulacija autora

Godisnja suma padavina i raspored Sumskih pozara za period (2005-2015)

prikazana je na Karti 8 i suma padavina u vegetacionom periodu i raspored Sumskih

pozara prikazana je na Karti 9.
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Karta 8. Godisnja suma padavina i

raspored Sumskih pozara

[zvor: Original

Karta 9. Suma padavina u vegetacionom

periodu i raspored Sumskih pozara

Zastupljenost zona sa srednjom godi$njom sumom padavina i brojem bodova

kojima se utvrduje rizik od pozara prikazanio su u Tabeli 36.

Tabela 36. Srednja godiSnja suma padavina
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Go::i:::iz:ma boB;nga Broj poiara % Povrsina (ha) %
Do 800 30 1389 743 13183.83 1L
Od 800 do 1200 20 482 25.7 1222543 48.1
Preko 1200 10
Ukupno 1871 100 25409.26 100
Izvor: Original
5.3.4 Oblacnost

Oblacnost je takode znacajan klimatski element koji povecava ili ﬁnjuje
stepen ugrozenosti Suma od pozara, utiCe na intezitet suncevih zraCenja, kolebanje
temperature vazduha u toku dana i godine i1 koli¢ine padavina, i na taj na¢in u vezi je sa
procenom isuSivanja 1 vlazenja gorivog materijala u Sumi. Oblaénost odrazava
pokrivenost neba oblacima, a izrazava se u desetinama pokrivenosti. StatistiCka obrada
obla¢nosti zasniva se na vizuelnom posmatranju u terminima (07, 14 i 21 ¢as). Osim
koli¢ine obla¢nosti klimatolo8ke obrade sadrze i broj oblaénih dana (pokrivenost veca
od 8/10) 1 broj vedrih dana (pokrivenost manja od 2/10).

Oblacnost spada u red veoma promenljivih meteoroloskih elemenata, jer njeno
nastajanje zavisi od niza ¢inilaca. Osnovni ¢inioci koji uticu na pojavu oblaka i stepen
pokrivenosti neba su opSta cirkulacija atmosfere izazvana raznim ciklonskim
poremecajima, orijentacija visokih oblika reljefa na pravac strujanja vlaznih vetrova i
vlaznost tla. Prikaz mese¢nog 1 godisnjeg toka oblacnosti dat je u Tabeli 37.

Tabela 37. Srednja mesecna i godi$nja oblacnost (1/10)

Stanica 1 (Il |II IV |V (VI VI | VI |IX |X [XI |XII|God.
Aleksa Santi¢ 71| 66| 56| 52| 46| 47| 3.6/ 36| 41| 48| 58| 7.1| 52
Aleksandrovac 60| 62| 54| 50| 48| 42| 34| 33| 43| 5.1| 52| 63| 4.9
Aleksinac 70| 73| 61| 58| 57| 49| 41| 37| 50| 56| 60| 74| 57
Babusnica 65| 66| 56| 51| 50| 41| 3.1| 28| 45| 52| 57| 7.0| 5.1
Backi Petrovac 7.1] 69| 53| 47| 44| 38| 3.0] 29| 42| 47| 59| 73| 50
Betej 69| 67| 54| 43| 49| 40| 33| 30| 42| 48| 56| 73| 50
Bela Crkva 72| 7.1| 56| 49| 48] 40| 32| 29| 44| 49| 58| 76| 52
Beograd (Opservatorija) 7.1 70| 60| 54| 54| 48| 36| 34| 48| 52| 58| 72| 55
Bujanovac 62| 58| 44| 4.1 42| 30| 2.1| 18] 34| 44| 53| 69| 44
Bukovic¢ka Banja 7.1 68| 56| 6.1| 53| 47| 48| 42| 52| 53| 60| 70| 57
Cuprija 69| 7.1 6.0| 56| 55| 44| 38| 33| 48| 55| 55| 73] 55
Dimitrovgrad 68| 7.0 60| 58| 55| 44| 33| 30| 47| 54| 59| 7.1| 54
Dragas 64| 68| 60| 59| 60| 51| 39| 34| 47| 5.1| 56| 66| 54
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Stanica I |l (I |1V |V VI |VID|VII [IX |X |[XI |XII |God.
Ivanjica 6.7| 6.7| 58| 52| 52| 45| 36| 34| 49| 55| 55| 69| 53
Kikinda 72| 7.1 60| 52| 54| 49| 40| 36| 48| 51| 60| 73| 55
KnjaZevac 70| 63| 52| 50| 48] 40| 32| 26| 42| 53| 62| 72| 54
Kopaonik 6.76|7.04|656|636|6.04|533(423| 396|538|585|563|6.78| 5.82
Kragujevac 70| 7.1| 60| 56| 55| 48| 38| 36| 48| 54| 56| 72| 55
Kraljevo 70| 72| 61| 59| 58| 49| 3.8] 36| 51| 58| 59| 7.5| 57
Krusevac 67| 7.0| 58| 54| 52| 43| 33| 30| 45| 53| 56| 74| 53
KurSumlija 68| 7.1] 6.0 58| 56| 47| 3.6| 33| 50| 56| 59| 7.3| 56
Leskovac 69| 7.0 59| 59| 54| 44| 34| 29| 46| 54| 58| 75| 54
Loznica 73| 70| 60| 58| 56| 50| 4.0 37 51| 60| 62| 7.7| 58
Ljubovija 74| 74| 64| 63| 64| 6.1| 52| 53| 68| 7.0| 7.1| 82| 66
Negotin 6.5] 63| 53| 51| 49| 36| 29 27 42| 53| 65| 6.6 49
Ni§ 67| 69| 58| 5.6| 53| 42| 34| 30| 47| 54| 57| 74| 53
Novi Pazar 59| 57| 50| 47| 45| 42| 32| 29| 46| 52| 53| 65| 48
Pali¢ 69| 66| 55| 50| 50| 46| 39| 34| 43| 49| 59| 73| 53
Pirot 69| 68| 55| 55| 50| 41| 3.2 30| 44| 53| 59| 7.5| 4.7
PoZega 77| 74| 63| 6.0] 6.2] 54| 46| 44| 60| 68| 69| 80| 63
Prokuplje 59| 59| 47| 47| 44| 36| 28] 26| 40| 50| 48] 66| 45
Rekovac 67| 69| 57| 52| 47| 41| 32| 31| 42| 52| 54| 69| 52
Rimski Sangevi 69| 67| 56| 51| 49| 45| 36| 32| 43| 49| 58] 73| 52
Rudnik Planina 70| 72| 60| 55| 54| 47| 40| 34| 49| 54| 55| 72| 56
Senta 26| 28| 20| 19| 1.7| 1.6| 1.2 09 1.8] 23| 27| 39| 2.1
Sjenica 67| 69| 6.1| 60| 6.0| 54| 46| 42| 57| 59| 58] 70| 59
Smederevska Palanka 72| 73| 63| 59| 58] 50| 40| 37| 51| 58] 61| 76| 58
Sokobanja 70| 71| 59| 56| 55| 45| 39| 34| 48| 57| 62| 76| 56
Sombor 67| 67| 54| 50| 50| 47| 38| 35| 44| 51| 60| 72| 53
Sremska Mitrovica 70| 68| 55| 53| 52| 46| 37| 33| 46| 53| 60| 73| 54
Sabac 74| 7.1] 50| 49| 48] 36] 39| 32| 44| 60| 62| 75| 54
Valjevo 73| 73| 64| 59| 59| 52| 41| 39| 53| 57| 61| 74| 58
Veliko Gradiste 7.1 7.1| 58] 52| 53| 45| 35| 33| 47| 52| 57| 73| 54
Vlasotince 69| 7.1| 59| 54| 52| 44| 35| 28| 46| 5.1 57| 72| 53
Vranje 69| 67| 60| 56| 55| 46| 33| 29| 46| 53| 59| 72| 54
Vmjacka Banja 7.0 72| 64| 58] 54| 58| 39| 37| 51| 57| 61| 1.5] 58
Vrac 68| 69| 58| 51| 52| 45| 35| 32| 45| 50| 54| 7.1] 53
Zajetar 70| 72| 64| 59| 58| 46| 37| 34| 50| 62| 7.1| 73| 58
Zlatibor 70| 73| 63| 6.0] 59| 52| 43| 39| 53| 56| 59| 66| 58
Zrenjanin 6.5] 65| 55| 47| 49| 43| 33| 31| 42| 48] 54| 6.7] 5.0
Zagubica 73| 75| 58] 5.1] 49| 37] 32| 30| 45| 54| 55| 69| 5.1
Srednja vrednost 68| 68| 57| 53| 52| 45| 36| 33| 47| 53| 58| 7.1| 53

Izvor: [59], Kalkulacija autora
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Iz iznetih podataka vidi se da godiSnji tok obla¢nosti na svim stanicama
pokazuje odredene pravilnosti. Srednja mese¢na obla¢nost opada od decembra do
avgusta. U avgustu postize svoj minimum, a u narednim mesecima se postepeno
povecava. Proleéni meseci imaju nesto vecu obla¢nost od zimskih.

Srednja godi$nja obla¢nost kreée se u granicama od 54 (Beograd,
Dimitrovgrad, Negotin) do 6.0 desetina (Sjenica).

Najveca obla¢nost je kod skoro svih stanica zabelezena u decembru, a kreée se u
granicama od 6.7 desectina na Zlatiboru, do 7.8 desctina u Kragujevcu. Najmanja
obla¢nost je u avgustu.

Iz tabele se vidi da oblacnost nije ista za sva podrucja, da neka podru¢ja imaju
vecu oblaCnost §to smanjuje opasnost od nastanka Sumskih pozara kao na primer
Zagubica i Zajetar. Takode oblagnost nije ista u svim mesecima i godisnjim dobima,

veca je u zimskim nego u letnjim mesecima §to takode ima uticaj na pojavu pozara.
5.3.5 Vetar

Vetar opredeljuje klimu podru¢ja na kom se pojavljuje. Ako dolazi sa mora
donosi osobine morske klime (obilne padavine). a ako duva iz duboko kontinentalnih
predela donosi osobine kontinentalne klime (suvi i hladno vreme). Vetar prvenstveno
utie na temperaturu i vlaznost vazduha, a od njega zavise oblacnost, padavine i sl. Pri
odredivanju uticaja vetra na klimatske osobine postoji veza izmedu pojedinih pravaca
vetra i ostalih klimatskih i hidroloskih pojava.

Najceséi pravei vetra na otvorenim terenima poklapaju se sa dominantnim
stanjima polja vazdu$nog pritiska. U ostalim sluajevima strujanje vazduha se
prilagodava razli¢itim oblicima terena, tako da se vazduSne mase slivaju u pravcu
najpov%ijih prolaza.

Na prostoru Srbije najpoznatiji i dominantni vetrovi su koSava i etezija.

Kosava, jugoistocni vetar, po prostornoj zastupljenosti predstavlja veoma vazan
klimatski element. Njeno dejstvo se oseca u najvecem deli Vojvodine, u istocnoj Srbiji,
Pomoravlju i Sumadiji. Ovaj vetar ima najve¢u snagu u dolini Dunava izmedu Velikog
Gradista 1 Novog Sada i u juznom Banatu. Ko$ava se javlja u dva vida, kao topla i

hladna. Prva nastaje kada se istono od Srbije formira polje visokog, a zapadno polje
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niskog vazdus$nog pritiska. Ova koSava ima fenska svojsta, te¢ povecava temperaturu
vazduha. Druga, hladna koSava duva iskljuéivo zimi, kada hladne vazdusne mase struje
iz pravca jugoistoka, preko geografskog prostora Srbije ka ciklonu u zapadnom
mediteranu. Ko$ava, u odnosu na ostale pravce, najéesce duva u Beogradu, Velikom
Gradistu i Dimitrovgradu.

Za razliku od koSave koja uglavnom duva zimi, etezija je karakteristiCan vetar u
letnjem delu godine. Prostrano relativno slabo strujanje nastaje kao posledica visokog
vazdusnog pritiska nad centralnom Evropom i niskog u isto¢nom Sredozemlju. Pravac
duvanja je severozapad, donosi pretezno suvo, toplo i vedro vreme i1 zahvata celu
teritoriju Srbije.

Velikom zastupljenoscu tiSina odlikuju se dobro zaklonjene kotline zapadne 1
Jugoistoéne Srbije (Valjevo, Kragujevac, Kraljevo. Leskovac). dok je u S$iroko
otvorenim delovima Srbije (Beograd, Zlatibor) odsustvo vetrova registrovano u vrlo
malom broju (Tabela 38).

Tﬁla 38. Srednje Cestine vetrova i tiSine (%o)
N

Meteoroloska stanica NE E SE S SW W NW C
Beograd 75.8 455 | 109.0 | 251.0 67.5 81.5| 156.0 | 126.0 89.0
Valjevo 41.0 69.5 82.0 325 19.0 51.0 | 201.0 | 101.0 | 404.0
Vranje 95.0 | 260.0 | 125.0 18.5 39.0 94.5 94.0 39.5 | 235.0
Veliko Gradiite 36.0 13.5 | 132.0 | 202.0 12.5 30.0 97.5 | 139.0 | 338.0
Dimitovgrad 5.0 220 | 199.0 | 298.0 5.0 85| 1250 | 2290 | 110.0
ZajecCar 56.0 | 175.0 78.0 28.5 420 | 221.0 | 126.0 71.5 | 204.0
Zlatibor 207.0 | 164.0 50.0 41.0 | 179.0 | 243.0 41.5 48.0 26.0
Kragujevac 86.5 345 12.0 72.5 99.0 | 113.0 325 | 104.0 | 447.0
Kraljevo 28.5 255 | 186.0 61.5 17.5 39.5 | 132.0 94.0 | 416.0
Krugevac 98.0 87.0 | 115.0 85.0 | 1250 41.5 80.5 99.5 | 269.0
Kopaonik 113.0 | 151.0 | 105.0 705 | 151.0 | 174.0 56.5 63.0 | 117.0
Leskovac 107.0 27.0 44.0 76.0 98.5 70.5 455 96.5 | 436.0
Loznica 122.0 79.5 76.0 41.5 935 ] 199.0 | 1120 | 111.0 | 167.0
Negotin 74.0 68.5 | 100.0 56.5 19.5 31.0 | 133.0 | 202.0 | 316.0
Nis 39.0 53.0 | 141.0 52.5 40.5 35.0 555 | 191.0 | 393.0
PoZega 59.0 69.0 94.0 58.5 20.0 33.5 69.5 | 207.0 | 390.0
Sjenica 133.0 60.5 49.0 94.0 58.5 97.5 425 | 102.0 | 362.0
Cuprija 61.0 10.5 61.0 | 176.0 94.0 17.5 300 | 183.0 | 368.0

Izvor: [59], Kalkulacija autora

Najvecu srednju brzinu vetra (5.2 ms’, juzni pravac) ima Kopaonik (Tabela 39).
Na Kopaoniku su i brzine vetrova iz ostalih pravaca znatno veée u odnosu na ostale

analizirane meteoroloske stanice.
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Tabela

rednje brzine vetrova

Meteorolo$ka stanica N NE E SE S SW W NW
Beograd 2.6 2.1 2.6 2.6 2.2 1.9 2.4 2.6
Valjevo 1.8 1.6 2.2 22 0.9 0.7 23 27
Vranje 33 3.0 2.8 2.8 25 3.0 33 2.7
Veliko Gradiste 1.9 1.2 1.9 1.9 1.8 1.5 1.8 23
Dimitovgrad 03 1.1 23 23 0.5 0.5 1.9 3.1
Zajecar 1.6 2.1 2.1 2.1 1.5 2.1 23 22
Zlatibor 2.3 2.0 1.4 1.4 3.6 3.5 1.3 12
Kragujevac 2.0 1.1 0.5 0.5 2.0 1.4 0.8 22
Kraljevo 1.2 1.1 2.8 2.8 1.0 1.1 1.5 14
Krusevac 2.1 1.5 1.9 1.9 1.6 1.2 2.0 2.5
Kopaonik 4.4 4.4 4.0 4.0 5.2 42 34 38
Leskovac 25 1.1 1.5 1.5 1.6 1.7 1.6 2.6
Loznica 24 1.9 1.9 1.9 1.4 2.1 2.3 2.9
Negotin 1.5 1.2 1.6 1.6 0.7 1.1 3.1 35
Nis 1.3 1.6 2.0 2.0 1.4 1.1 1.3 2.6
Pozega 1.8 1.7 2.0 2.0 1.2 1.6 1.7 1.9
Sjenica 2.9 1.8 1.5 1.5 1.9 3.1 1.8 2.2
Cuprija 1.9 0.6 2.1 2.1 2.1 0.8 1.0 26

Izvor: [59], Kalkulacija autora

Lokalni vetrovi su karakteristicna pojava za Citavu teritoriju Republike Srbije,pri

mirnim i vedrim vremenskim stanjima. Za pojavu lokalnih vetrova i njihove

karakteristike presudnu ulogu ima reljef. Danju preovladava strujanje vazduha iz dolina

i kotlina ka planinama, dok u noénom periodu situacija je obrnuta, strujanje vazduha iz

planinskog dela se krece prema dolinama i kotlinama.

Vetar ima veliki uticaj kako na pojavu Sumskih pozara, tako i na azvoj i Sirenje

pozara. Brzina i smer vetra utiCu na smer $irenja pozara i ima vaznu ulogu u ispravanju

vlage iz gorivog materijala u Sumi.

Uticaj vetra na ponasanje pozara u Sumi moze biti razlicit:

. climinisanje vlage poveéava intezitet suSenja gorivog materijala,

. podsti¢e pozar na intezivnije gorenje,

. izaziva brze 1 neujednacenije Sirenje pozara po povrsini,

. povecava snabdevenost kiseonikom, pa pojacava proces gorenja,

. prenosi ziSke i zapaljene ugarke preko pozarne linije na drugu stranu gde

1zaziva nove pozare,

. iznenadnom promenom pravca moze skrenuti glavni front pozara, ugroziti

gasenje 1 sigurnost ljudi koji uestvuju u gasenju,
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. stvara vazdusne struje koje nastaju usled pomeranja pregrejanog vazduha

iznad pozara §to izaziva upad hladnog vazduha koji zauzima njegovo

mesto.

Prostorna varijabilnost brzine i smera vetra omogucava vrtloZna i konvergentna

strujanja, pa time diktira razvoj lokalnih vremenskih uslova. Takvi uslovi utiCu na

raspored padavina i njihovu veliku varijabilnost i uticaj na klimatske rezime.

Ruze vetrova za odredenu oblast, brzina i smer vetra ima znaCajnu ulogu

prilikom nastanka Sumskih pozara. a narocito veliki zna¢aj ima prilikom Sirenja pozara.

Izbor taktike gasenja Sumskih pozara bazira se na poznavanju smera i brzine kretanja

vetra na odredenom podrucju i u odredeno vreme. RuZe vetrova za analizirane

meteoroloske stanice prikazane su na grafikonima od 13 do 30.
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Grafikon 19. Vranje
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Izvor: [59]. Kalkulacija autora

Insolacija ili osuncavanje je duzina trajanja sijanja sunca i zavisi od geografske

Sirine, godiSnjeg doba, visine sunca iznad horizonta, oblacnosti, konfiguracije terena,

prirodnog okruzenja, urbanizacije, naseljenosti, kvaliteta vazduha (zagadenosti) 1 drugih

faktora.
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Osuncavanje pod kojim se podrazumeva duZina trajanja suncevog sjaja izrazena

u ¢asovima, predstavlja znacajnu klimatolosku veli¢inu, bilo sa direktnim ili indirektim

uticajem. DuZe trajanje suncevog sjaja na odredenom podrucju, uzrokuje brzem susenju

gorivog materijala u $umi i doprinosi boljim uslovima za nastanak Sumskih pozara.

Osuncanost nije ista za sva podruéja i podruéja sa vecom osuncano$cu pogodnija su za

nastanak i razvoj Sumskih pozara.

U Tabeli 40 dat je prikaz prosecne vrednosti sijanja sunca (u ¢asovima) za

odredena podruéja za period 2005-2015. godina.

Tabela 40. Proseéne vrednosti sijanja sunca 2005-2015

Stanica Rissee g
I (o fmlw | v |[vi|vio|lvin| iIx | X | X1 [xX1

IPalic 66.9| 85.3|164.3|1216.6/252.8/282.71319.7|296.8/207 4| 162.7| 100.5|57.7|2213 .5
Sombor 63.5[ 79.1/158.8[216.1{254.3|281.6/316.0/295.3]198.3| 150.6| 85.9/52.0{2151.5
/renjanin 71.5/85.0[161.7/1215.0/253.4/285.1{314.0[297.1|206.5|161.8/ 108.8|61.8{ 2229 6
Kikinda 72.2| 87.3[164.3|218.7|263.8/289.3[323.2{303.3|205.1| 163.6{108.1{59.9{ 2258 9
Vriac 68.6[ 85.2/157.9/210.9{248.8/286.8)319.2/298.5|203.5/163.7|114.5|55.7| 2228 .8
Banatski Karlovac 71.1| 82.5[161.2/1208.7)254.1|287.1{315.0[303.1|201.3) 159.4{109.6|62.3{ 2223 2
[Loznica 63.2[ 70.5/147.0[186.9{225.2/255.01305.6/284.1]190.4{142.4] 97.5/59.1/2026.9
Sremska Mitrovica 62.6| 77.3/160.0{199.9]251.1{262.7]307.1{289.7]194.4{152.7]101.4|53.7| 2043 4
Valjevo 70.8| 79.9[147.9/179.9/229.1/256.0{302.3{284.2 189.1| 148.5{110.6/72.0{ 2062 .8
Beograd 78.6| 90.5[164.6/204.9/250.9]275.9{311.8/286.6/203.9/164.9117.7|71.1{2221 4
Veliko Gradiste 68.1| 83.5/152.2(202.5{240.0{270.6/314.2|297 8/ 193.1{ 148.8/ 101.6/59.8/2132.1
Smederevska Palanka 83.0] 92.7/163.0{202.0{243.7|275.4{315.5(290.1|200.8{ 160.3| 120.5|76.8|2223 9
Negotin 73.3| 87.4{159.4/206.0/260.7|298 4{337.2{306.3|217.1| 142.4| 80.9/70.9{2237 .8
Zlatibor 80.0| 87.2[150.4/165.1/210.8/241.9{285.5[281.8/185.2|151.7|118.0{81 .4{2031 3
Sjenica 80.0| 87.1{141.7/160.3]196.6/223.7[260.5{257.7| 163.8|132.5/103.0{77.5[ 18921
Pozega 48.5| 68.7/131.9[154.5/186.1{222.5/260.9{245.5|157.8{101.1] 70.1/40.9| 1688.5
Kragujevac 69.0{ 74.7/145.7]182.8{223.8/258.1)300.0/281.9] 188.5/139.4{ 101.5]65.1| 2030.6
Kraljevo 64.2[ 76.5[140.0[168.1{214.6/252.4)296.1|282 4] 177.4{135.9] 97.4/57.7/1962.6
Krugevac 65.4] 72.5/142.5[174.2|1218.3|258.8/307.7/|286 4 190,4| 144.4] 98.8/58.8{2025.9
Cuprija 69.2 79.7/149.9/191.3|230.8/261.1/300.3|279.1/192.8| 141.6{100.5|61.8| 2065 .9
i/ ajeCar 67.0[ 75.4/124.6[166.6{224.8/260.4)300.8264.8]162.5{112.8] 70.8/62.5| 1886.1
IN1§ 61.3[ 79.6/153.0[179.9{215.1|248.1/284.1281.6]196.4{142.8] 89.2/49.7/1969.7
[eskovac 69.6| 77.1/146.9[181.4/232.9{269.2/314.5[306.2|193.9{140.2| 96.1/77.6|2084 .6
Dimitrovgrad 76.2| 87.7/144 8{170.1{216 .4|260.7{306.5(289.8| 197.7[ 144 .9| 103 .4|66.9| 20727
Vranje 74.2| 98.4{147.2/179.4/232.5|277.0{325.9{315.4{202.1|155.5] 97.8/62.6/2175.8
Kopaonik 78.2| 77.0{130.3]159.9/189.9|225.1{278.8/274 .3 174.5/155.0{ 114.3|90.6 1949 9
Crni Vrh 75.2) 77.5/144 9] 184.8/219.5/262.0{513.6/284 4| 189.5[137.2] 99.5|79.6|2059.5
Palic 66.9 85.3164.3]216.6/252.8/282.7/319.7/|296.8|207.4| 162.7| 100.5|57.7| 2213 .5
Srednja vrednost 699 81.8/150.7]189.4 231,‘)| 204.7)312.7)1287.9] 192,5| 147.1]100.7|64 .4/ 2084 4

Izvor: [59], Kalkulacija autora

142




Najsuncaniji mesec je jul sa trajanjem sijanja sunca od 221.2 Casa (Pozega) do
319.0 (Vranje). Najkrace mese¢no osuncavanje ima decembar od 30.6 ¢asova (Pozega)
do 85.3 casova (Kopaonik). Prosecne godiSnje sume osunCanosti u Republici Srbiji

krecu se od 1447.6 ¢asova (Pozega) do 21973 (Palic).

5.3.7 Susni period

Susa se definiSe kao prirodni fenomen koji nastaje kada padavine znaéajno
odstupaju od normalnih vrednosti i izazivaju ozbiljne promene u hidroloskom bilansu
koji $tetno uti¢e na zemljisne produkcione sisteme. Postoje tri vrste susa: meteoroloska,
poljoprivredna i hidroloska koje su medusobno povezane i ako svaka od njih ima
posebne faktore formiranja uticaja. Sa stanovista Sumskog ekosistema i pojave Sumskih
pozara sva tri oblika suSe imaju izraziti uticaj. Medutim, najznacajnije mesto ipak
pripada meteoroloskoj susi, jer ona predhodi ostalim tipovima susa.

Prilikom prou¢avanja pojave susa u nekom regionu ili podru¢ju. meteoroloska
suSa (okarakterisana kao znalajno negativno odstupanje padavina od proseka ili
pojavom duzih bezkisnih perioda) uzima se kao bazna, koja omogucuje da se ispitivanje
prosiri na oblast poljoprivredne i Sumske suSe (povezane sa deficitom padavina i
vlaznosti zemljista i zahtevima useva i Suma za vodom) i hidroloske suse (povezane sa
deficitom vode usled narusavanja bilansa povrsinskih i podzemnih voda).

Pojava meteoroloske suse analizira se na osnovu duzine trajanja bezkiSnog
perioda iznad nekog referentnog nivoa. Rezultati ispitivanja bezkidnih perioda duZzih od
15 dana pokazuju da na podruc¢ju Republike Srbije mogu se izdvojiti nekoliko podrucja
: Vojvodina, doline Velike i Juzne Morave, Timocka Krajina i Kosovo i Metohija gde je
pojava suse izraZenija. Trajanje su$nog perioda u ovim regionima i podru¢jima, na bazi
visegodisnjeg pracenja, iznosi vise od 32 dana za povratni period od 5 godina.

Na Karti 10 i 11 dat je prikaz maksimalnog trajanja bezkisnog perioda (manji od
15 dana) za odgovarajuéi povratni period od 5 godina (slika levo) 1 20 godina (slika

desno) za vegetacijski period april-septembar u Srbiji.
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Karta 10 1 11. Trajanje bezkisnog perioda za period april-septembar u Srbiji
Za procenu opasnosti od nastanka Sumskih poZara potrebno je poznavati i u
ocenu ukljuéiti susna razdoblja. Cesto statistiéki podaci o sunom periodu ne daju pravu
sliku za ocenu opasnosti. Na primer podatak o deset kiSnih dana u mesecu ne daju
podatke da li su bili uzastopno ili u nekom razmaku na dva ili tri dana, pa takvi podaci
ne daju pravu sliku. Pojava padavina u nekom razdoblju nije statisticki nezavisna
veliina, jer suvi i ki$ni dani nisu ravnomerno rasporedeni veé oni imaju veliku
prostorno-vremensku varijabilnost. Posmatranje suSnih razdoblja mora se viSiti za
konkretan period koji sluzi za ocenu opasnosti jer statisticki podaci o susnim
razdobljima pracenjem predhodnog perioda ne daje realne podatke [5]. Standardizovani
indeks padavina (SPI) je jedan od pokazatelja uslova vlaznosti, Sto sa stanovista zastite
Suma od pozara moze da odredi jasniju sliku uticaja vlaznosti na odredivanje opasnosti

od nastanka Sumskih poZara.
5.3.8 Standardizovani indeks padavina (SPI)
U indekse koji karakterisu uslove vlaznosti, a koja ima veliki uticaj na nastanak

Sumskih pozara i standardizovan indeks padavina (SPI). Standardizovani indeks paéwina
je relativno jednostavan, ali vrlo primenljiv pokazatelj uslova vlaznosti. Standarizovan indeks
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padavina je u stvari koli¢ina padavina zabelezena tokom nekog vremenskog perioda
predstavljena preko vrednosti slucajne promenljive koja ima standardizivano normalnu
raspodelu verovatnoce. Vrednosti statistiCkih parametara koji su neophodni za sprovodenje
ovog indeksa dobijaju se obradom dugogodisnjeg niza podataka o padavinama. Primena
ovakvog postupka omogucava jednostavnu klasifikaciju neke kolicine padavina i njeno
kvalitativno odredenje na osnovu odgovaraju¢e verovatnoce pojave. Ovakvim postupkom
postize se i medusobna uporedivost podataka o padavinama iz vremenskih perioda nejednake
duzine, kao i podataka iz sezona i lokacija sa raspodelom koli¢ine padavina [ 60].

Standardizovanim indeksom padavina u okviru pracenja uslova vlaznosti, obuhvaceno
Jje 1 odredivanje vrednosti indeksaa osnovu koli¢ine padavina zabeleZenih u predhodnih 30, 60
ili 90 dana. Osim ovih vrednosti izraCunavaju se i vrednosti standardnog indeksa padavina za
predhodnih 1.2.3.4,5.6.9,12 i 24 meseci i to po isteku svakog kalendarskog meseca, $to je za
procenu opasnosti od nasrana $umskih poZara veoma znacajno. Umesto brojnih vrednosti
standardni indeks padavina, kao pogodnije za koriscenje, daju se kvah'tatiale ocene uslova
vlaznosti $to je pogodnije za operativno koriscenje. Pre svega jer postoji korelacija izmedu
veliCine 1 frajanja anomalija u rezimu padavina indeks Stetnih posledica na poljoprivredu,
Sumarstvo, vodoprivredu, Sto koriS¢enjem ovih podataka moze pomoéi pri procenjivanju
nepovoljnih uslova vlaznosti.

Speﬁn vremenskih skala u kojima se moZe odrediti standardizovani indeks padavina
omoguéuje njegovu Siroku primenu od kratkorocnog planiranja do istrazivanja dugoro¢nih
kolebanja u rezimu padavina. Vrednosti standarnog mdeksgaadavina utvrdene za period od
jednog do tri meseca relativno dobro mogu opisati stanje produktivne vlage u povrSinskim
slojevima zemljista, 1 moze se koristiti za ocenu uslova vlaznosti u kojima se odvija rast i
razvi¢e biljnog pokrivaca §to je vrlo vazno prilikom razvoja i Sirenja pozara na otvorenom
prostoru [5].

U Tabeli 41 dat je prikaz kategorizacije uslova vlaznosti na osnovu standardnog indeksa

padavina koja je usvojena za operativnu upotrebu.

Tabela 41. Kategorizacija uslova vlaznosti na osnovu standardnog indeksa padavina
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| -0.524 < CTTM< +0.524 ~ HopMaJHH yoTOBH RIaKHOCTH | 0.40 H
| +0.524 =CTTM< +0.935 Mano nosehana praxmocr | 0125 MB
| +0.935=CITM<+1282  YMmepero moBehama Bnaxmocr | 0075 VB

+1.645 =CITH< +2.326 ErcrpeMuo BIaXHO “
CTTHM = +2.326 Mayzerno BIaxuo m

Izvor: [60].

Na kartama 12-17 dat je prikaz podrucja po intenzitetu suSe (SPI) za teritoriju
Republike Srbije kao i1 broj Sumskih pozara.
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Izvor: [60].

Karta 16. Ocena uslova vlaznosti u
vegetacionom periodu 2008. godine
na osnovu vrednosti
Standardizovanog indeksa padavina
(SPI)

Opozarena povrsina - 576 hektara

Karta 17. Ocena uslova vlaznosti u
vegetacionom periodu 2007. godine
na osnovu vrednosti
Standardizovanog indeksa padavina
(SPI)

Opozarena povrsina - 22161 hektara

3.3.9 Tipovi klimata Srbije

U Srbiji su izdvojene tri osnovne klimatske oblasti sa odredenim brojem
podoblasti [61].

Prva oblast (A) obuhvata Vojvodinu i Peripanonski obod, Pomoravlje i istoénu
Srbiju, do Nisave. Ova klimaﬁ\ oblast ima odlike kontinentalne klime. U okviru nje
izdvojeno je pet podoblasti: A-1-a, A-1-b, A-2-a, A-2-b i A-2-V.

Podoblast A-1-a obuhvata ravniCarske terene Vojvodine 1 Peripanonskog oboda,
kao 1 leskovacku kotlinu.

Apsolutne ekstremne temperature vazduha u ovom podreonu kreéu se od 32.6"C
do 42.3"C. Godisnja amplituda temperature je iznad 22.0°C. Srednja zimska temperatura
krece se iznad 1°C, a letnja iznad 20°C. Proleéne temperature se neznatno razlikuju od

jesenjih. Srednja godi$nja suma padavina u nizim predelima iznosi oko 520 mm, a na
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pojedinim mestima i preko 650 mm. Najmanje padavina ima zimi, dok su prole¢ne
padavine neznatno vece od jesenjih.

Klimatska podoblast A-1-b obuhvata TimoCku krajinu, od Knjazevca do
Negotina i Kladova. Odlike klime ove podoblasti su:

e Najvece vrednosti izmerenog vazdusnog pritiska,

e Srednja godiSnja temperatura vazduha naglo raste ka severoistoku
(Negotinu),

e Najvisi stepen kontinentalnosti,

e Godisnje amplitude temperatura iznose 25°C,

e Najveca Cestina anticiklonske vremenske situacije,

e Zime su hladnije, a duZina trajanja sneznog pokrivaca veca nego u
ostalim ravnic¢arskim podrucjima Srbije.

Klimatska podoblast A-2-a obuhvata planine juzno od Valjeva (Sokolske
planine, Povlen, Maljen, Suvobor) i planine juznog dela Sumadije (Rudnik, Kotlenik i
Gledic¢ke planine).

Proseéne temperature vazduha u ovoj podoblasti kreéu se od 7.0°C do 9.3°C.
Proseéna temperatura vazduha najtoplijeg meseca na planinama ne prelazi 18.4°C, a
godignje amplitude su ispod 20°C.

U ovom podreonu je vrlo izrazen uticaj reljefa na koli¢inu padavina, tako da
stanice ispod nadmorske visine od 1000 m imaju prose¢nu sumu padavina preko 1000
mm.

Klimatska podoblast A-2-b obuhvata zonu mladih vena¢nih planina, pocev od
DPerdapa na severu do Niske kotline na jugu. Srednje godi$nje temperature u ovom
podreonu su ispod 10°C. Proleée je hladnije od jeseni. Jesenji meseci imaju manje
padavina od prolecnih.

Klimatska podoblast A-2-V obuhvata Svrljiske planine i Staru planinu. U zoni
od 1200 - 1800 m.n.m. je pojas hladne i snezne borealne planinske klime sa srednjim
godisnjim temperaturama vazduha od 4’C do 7°C i 950-1100 mm padavina. Iznad ove
zone (1700-2000 m.n.m.) prostire se pojas subalpske klime sa srednje godiSnjom
temperaturom vazduha od 2.5°C do 4°C i sumom padavina od 1000-1150 mm,
dugotrajnim sneznim pokrivatem. velikim brojem dana sa mrazom i skracenim

vegetacionim periodom.
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Klimatska oblast B nalazi se juzno od klimatske oblasti A.Obuhvata podrucje
od granica sa Makedonijom i Bugarskom na istoku. sa Bosnom i Hercegovinom na
jugoistoku i Crnom Gorom na zapadu. Na severu je ograni¢ena dolinom Zapadne
Morave i NiSave. a na jugozapadu sa klimatskom oblasti V. Najveci deo klimatske
oblasti B pripada umerenokontinentalnoj klimi.

Srednje godiSnje temperature vazduha u ovoj klimatskoj zoni krecu se u velikom
rasponu (od 2.7°C na Kopaoniku do 10.8’C u Vranju). Na veéini meteorologkih stanica
ovog reona registrovane su negativne srednje mese¢ne temperature u februaru i
decembru, $to je karakteristi¢no za ovu klimatsku oblast. Proleca su hladnija od jeseni, a
ta razlika postaje veca sa porastom nadmorske visine. Iduci od jugoistoka ka
severozapadu udeo prolecnih padavina se smanjuje na racun jesenji

U okviru ove klimatske oblasti izdvojene su dve podoblasti: B-3-a 1 B-3-b.

Klimatska podoblast B-3-a obuhvata podruéje Pesterske visoravni.

Leta u Novom Pazaru su za 3°C toplija nego u Sjenici. Proseéne decembarske
temperature su negativne. Jesenje padavine su vece od prolecnih, a u proseku se vise
taloga izlu¢i leti nego zimi.

Klimatska podoblast B-3-b obuhvata Kosovsku visoravan. Prosecna letnja
temperatura vazduha iznosi 19°C, a jesen je toplija od proleéa. Proseéna godisnja
koli¢ina padavina se spusta ispod 600 mm.

Treca klimatska oblast V priblizno se poklapa sa regionalno-geografskom
granicom Kosova i Metohije.

Na severnom delu Kosova dominira maritimni uticaj, a dolinom Prizrenske
Bistrice kontinentalni uticaj.

U ovoj oblasti izdvojene su podoblasti: metohijska dolina (V-1-a), planina Sara
(V-2-a) i Prokletije (V-2-b).

Klimatska podoblast V-1-a obuhvata Metohijsku kotlinu, a karakterisu je nize
godiSnje vrednosti vazdusnog pritiska. Najvise srednje godiSnje temperature u ovoj
oblasti javljaju se u Prizrenu. Prole¢ni meseci su hladniji od jesenjih, a zimske
temperature su pozitivne.

Samo se u ovom podreonu Srbije maksimum srednje mesecnih padavina javlja u

jednom od zimskih ili jesenjih meseci. Na zapadnom obodu kotline prosek godisnjih




padavina iznosi oko 1150 mm, dok se idu¢i prema Kosovu padavine smanjuju na 600
mm.

Klimatska podoblast V-2-a obuhvata planinu Saru. Do nadmorske visine od 700
m samo januar ima negativnu proseénu temperaturu vazduha. Na visinama od 1000-
1100 m proseénu negativnu meseénu temperaturu imaju januar i februar, a na visinama
od 1700-1800 m.n.m. decembar, januar, februar i mart.

U najvis§im zonama Sare (iznad 2300 m) proseéne negativne temperature javljaju
se od novembra do aprila (Sest meseci). Srednje godi$nje padavine na ovom podruéju
krecu se od 800 do 1300 mm.

Klimatska podoblast V-2-b obuhvata Prokletije. Za ovaj podreon nema merenih
podataka, to jest, klimatske prilike ovih planina nisu dovoljno proucene.

U Tabeli 42. prikazan je broj pozara i opozarena povrSina po klimatskim

zonama. Najveci broj pozara i opozarene povrsine registrovano je u klimatskoj zoni B.

Tabela 42. Klimatske oblasti i broj pozara

Klimatske oblasti | Broj poiara % | PovrSina (ha) | %
A-1-a 167 | 8.9 174685 | 6.9
A-1-b 37| 20 33932 | 13
A-2-a 217 | 11.6 820.12 | 3.2
A-2-b 209 | 11.2 211795 | 83
A-2-v 24 1.3 8154.01 | 32.1
B 1140 | 60.9 11386.30 | 44.8
B-1-a 2| 0.1 820 | 0.0
B-2-a 33| 18 34855 | 14
B-2-b 41 0.2 19580 | 0.8
B-3-a 33 1.8 249.11 1.0
B-3-b 5] 03 4300 | 02

1871 | 100 25409.26 | 100

Izvor: Original

Najveci broj pozara registrovan je u klimatskoj zoni B (60.9% od ukupnog
broja) dok je najmanji broj zabelezen u klimatskoj zoni B-1-a (0.11 % od ukupnog
broja).

Raspored pozara po klimatskim zonama prikazan je na Karti 18.
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Prognoziranje opasnosti od nastanka Sumskih poZara je jedan od najvaZnijih
zadataka koji se sprovodi u preventivnom delovanju zastite Suma od pozara. Na taj
nacin Stete od pozara se mogu svesti na najmanju meru, sistem otkrivanja, pripreme
pred pozarnu sezonu. dobra mobilnost i spremnost moze spre€iti nastanak Sumskih
pozara. Procene opasnosti od Sumskih poZara se bazira na scenariju kada pozar nastane,
gde ce se pojaviti i kako ¢e se razvijati. Elemente za odredivanje vremena pojave pozara
definiSe pozarna sezona, odnosno dinamika nastanka Sumskih pozara, koja se odreduje
dugogodisnjim pracenjem.

Kriterijumi za procenu gde ¢e se pozar pojaviti odreduje podruéje, vrsta gorivog
materijala na datom podruéju. orografske i klimatske prilike i dostupnost uzroénika
pozara. Od ovih parametara zavisi 1 kako ¢e se pozar razvijati, odnosno koje mere treba
preduzeti radi njihovog suzbijanja.

Sistem procene sastoji se od indeksa koji opisuju stanje osnovnih komponenti
opasnosti:

e stanje Sumskog gorivog materijala definisano njihovom vrstom, koli¢inom,

vlazno$cu i prostornim rasporedom;

e rizik od pozara, odnosno verovatnoca izbijanja pozara u Sumi, definisana

prirodom i aktivnostima koji th uzrokuju.

Stanje Sumskog gorivog materijala utvrduje se direktno (uzimanjem uzorka sa

terena) i posredno na osnovu meteoroloskih podataka.

5.4.1 Indeks Angstroma (I)

Angstromov indeks razvijen je u Svedskoj u prvoj polovini dvadesetog veka sa
ciljem predvidanja pojave Sumskog pozara [62]. Bazira se na relativnoj vlaznosti
vazduha i temperaturi vazduha i pokazuje verovatan broj pozara za bilo koji dan tokom
pozarne sezone [63] dat je modelom:

1 =R/20+ (27-T)/10
gde je:
R relativna vlaznost vazduha (%),

T je temperatura vazduha (°C).




Rizik od potencijalnog nastanka Sumskog pozara podeljen je u pet klasa (Tabela
43).

Tabela 43. Angstromov indeks potencijalne opasnosti od

izbijanja Sumskog pozara

Indeks opasnosti (I) Rizik
1=4.0 Pojava pozara nije verovatna
40<1<30 Nepovoljni uslovi za nastanak poZara
3.0<1<2.35 Povoljni uslovi za nastanak poZara
25<I<2.0 Povoljniji uslovi za nastanak pozara
[<2.0 Pojava pozara je veoma verovatna

Izvor: [63].

Na osnovu Angstromovog indeksa potencijalne opasnosti od izbijanja Sumskih

pozara izradene su karte rizika [64].
5.4.2 Indeks Nesterova (N)

Indeks suse Nesterova (1949) u proceni rizika od izbijanja Sumskih pozara
koristi se u zemljama biseg SSSR-a, zasnovan je na sinoptickim dnevnim podacima o
temperaturi, vlaZnosti vazduha i padavinama. Matemati¢ki model je predstavljen
razlikom izmedu temperature 1 tacke rose.

N = > Ti*TiDi)

i=l)

gde je:
N - indeks Nesterova,
W je broj dana od poslednjih padavina vec¢ih od 3 mm,
T - srednja vrednost dnevne temperature (°C) 1
D je tacka rose (°C).
Nesterov je opasnost od izbijanja Sumskih pozara podelio u pet klasa (Tabela
44).




Tabela 44. Indeks Nesterova potencijalne opasnosti od

izbijanja Sumskog pozara

Indeks opasnosti (N) Rizik
N < 300 Nema rizika za nastanak pozara
301 <N < 1.000 Nizak nivo rizika za nastanak poZara
1001 <N < 4.000 Srednji rizik za nastanak poZara
4.001 <N < 10.000 Visok rizik za nastanak pozara
[>10.000 Ekstremno visok rizik za nastanak poZara

lzvor: [65].

Indeks Nesterova je prilagoden za upotrebu u Portugaliji [66] 1 Austriji [67]

Testiran je i uporeden sa KBDI indeksom na podrucju Indonezije, gde se pokazao kao

veoma primenljiv za predvidanje i rano upozorenje na rizik od Sumskog poZzara [68].

5.4.3 Modifikovan Indeks Nesterova (M-N)

Modifikovani indeks Nesterova je razvijen 1952 godine, i poznat je kao indeks

susenja [69] Koristi se na podrucju Rusije zajedno sa Indeksom Nesterova uzimajuci u

obracun redukcioni faktor (K)

M-N =K 7 7iDi)

i=1)

gde je K faktor koji zavisi od trenutnih padavina (Tabela 45 i 46).

Tabela 45. Vrednost korekcionog faktora u zavisnosti od koli¢ine padavina

Padavine (mm) 0

0.1-0.9 | 1.0-2.9 | 3.0-5.9 | 6.0-14.9 | 15.0-19.,0

[19.0

K 1

0.8 0.6 0.4 0.2 0.1

0

Izvor: [70].

Tabela 46. Modifikovani indeks Nesterova potencijalne opasnosti od

izbijanja Sumskog pozara

Indeks opasnosti (N)

Rizik

100 < MN < 1.000

Nema rizika za nastanak pozara

1.001 < MN < 2.500

Nizak nivo rizika za nastanak poZara

2.5001 < MN < 5.000

Srednji rizik za nastanak poZara

5.001 < MN < 10.000

Visok rizik za nastanak pozara

MN > 10.000

Ekstremno visok rizik za nastanak pozara

Izvor: [70].




Modifikovani indeks Nesterova uspesno je koris¢en u predvidanju Sumskih

pozara u Libanu [70]. Komparativno je testiran sa Keetch Byram-ovim indeksom suse,

kao i sa indeksom Nesterova, pri ¢emu je dao dobre rezultate za rano upozorenje na

rizik od izbijanja Sumskih pozara [70].

5.4.4 Baumgartnerov indeks

Baumgartnerov indeks razvijen je u zapadnoj Nemackoj 1967. godine i bazira se

na padavinama i potencijalnoj evapotranspiraciji [62]. Obraunava se na osnovu

Modela.

gde je:

P padavine (mm) i

BI=P —PE (suma 5 dana)

PE potencijalna evapotranspiracija (mm).

Podeljen je u pet klasa tokom osam meseci (Tabela 47).

Tabela 47. Bumgartnerova skala potencijalnog izbijanja Sumskih poZzara

Klasa rizika
Mesec 1 5 3 1 3
Mart +5= [+5.-3] [-3.-9] [-9,-15] -15
April +3 > |+3.-8] |-8, -16] |-16,-27] -27
Mayj -3 > [-3.-16] [-16.,-25] |-25. -35] -35
Jun -12 > [-12.-24] [-24.-32] [-32.-41] -41
Jul -12 > [-12,-24] [-24.-31] [-31,-40] -40
Avgust -8 > [-8.-20] [-20.,-28] [-28.-37] -37
Septembar -6 = [-6.-8] [-18.-26] [-26.-35] -35
Oktobar -6 = |-6,-8] |-18,-26] [-26,-35] -35
lzvor: [62].

U poredenju sa indeksom Nesterova 1 Angstroma u Nacionalnom parku Slovacki

raj retko se pojavljivao do najviSeg ranga rizika [62]. Baumgartnerov indeks je pokazao

dobre rezultate za predvidanje Sumskih pozara na podrucju Zapadnih Alpi [72].




5.4.5 Keit-Biramov indeks suse (KBDI)

Keit-Biramov indeks su$e (Keetch-Byram Drought Index) kreiran je za podrucje
Sjedinjenih Americkih Drzava i zasniva se na merenju gornjeg sloja zemljista [73]. rang
suse krece se od 0 do 800 pri ¢emu je vrednosti 800 predstavljaju ekstremo suve uslove.

Matematicki model ovog indeksa prikazan je formulom:
KBDIt = KBDIt + DF
pri cemu se KBDIt obracunava na osnovu Modela:
DF = [[800 — KBDI, 1][0.968¢"***"" 5% — 8 30]du/[1 + 10.88¢" " *'"*¥]] * 107

ade je:
T dnevna maksimalna temperatura (°C).
R je srednja godi$nja suma padavina (mm),
dt je vreme povecanja duZine dana i
KBDIy je Keit-Biramov indeks su$e u vremenu t-1.
Dnevna koli¢ina padavina KBDI se smanjuje kada je ukupna koli¢ina padavina

veca od 5 mm (za 24 ¢asa). KBDI indeks suse podeljen je u nivoe (Tabela 48).

Tabela 48. KBDI indeks potencijalne opasnosti

Vrednosti indeksa Opis Nivo opasnosti
0-150 Gommji sloj zemljista i prostirka su vlaZni P(?tgncij alna opasnost je
minimalna
15 - 300 (jlornji s]qi‘zem]jlivsta i Pmstcrka su vlazni Pona3anje vatre je predvidljivo
ali ne doprinose intenzitetu vatre
300 — 500 F}omji s_]oj zem]jiélzjl je _'.-'_laian 1 prostorka ]’(mas‘;_anj:g vatre je donekle
) je suva 1 moze doprineti intenzitetu pozara | predvidljivo
Gomji sloj zemljista i prostirka su vrlo Izbijanje poZara je znadajno
500 - 700 suvi. Povrdinski otpad 1 organska deo
doprinose intenzitetu vatre
Gomji sloj zemljista 1 prostirka su 1zuzetno | PonaSanje poZara je
700 - 800 suvi. Vegetacija podstice aktivno sagoreva | nepredvidljivo
i doprinosi potencijalu poZara.
[zvor: [73].

Utvrdeno je da KBDI ima jaku korelaciju sa pozarima na podrucju Havaja [74].
a na podrucju Malezije je bio prihvacen kao metod za procenu rizika od pojave Sumskih

pozara [73].

5.4.6 Modifikovani Keit-Biramov indeks suse (Mod-KBDI)




Keit-Biramov indeks suse (KBDI) se nije pokazao kao dobar indikator
predvidanja Sumskih poZzara na podrucju oblasti Misisipija [76,77,78]. zbog ¢ega je bilo
nephodna korekcija modela. Ovu korekciju uradili su [79] za podrudje Mediterana

ukljuéivsi u model padavine.

DF = [[200 — KBDI ][1.713e® 711330 — 14 59]1dy[1 + 10.88¢" "' * 107°

Grani¢na vrednost padavina je 3 mm, pa je modifikovana jednacina:

Mod KBDI = ModKBDIt-1+ DF - (R -3)

Modifikovani Keit-Biramov indeks suse (Mod-KBDI) moze se koristiti u

uslovima letnje suve klime [79].
3.4.7 Kanadski meteoroloski indeks (FWI)

Za procenu Oﬁsnosli pojave Sumskih pozara, u velikom broju zemalja, koristi se
Kanadski metod (Fire Weather Index, FWI). Ovaj metod bazira se na modelu
procene zapaljivosti Sumskog gorivog materijala i zavisnosti od proslih i trenutnih

vremenskih uslova.

Tabela 49, Englesko-srpski ekvivalent termina kanadskog sistema meteoroloSkog

indeksa Sumskog pozara

Engleski Srpski
FFMC (Fine Fuel moisture code) PVFG (Pokazatelj vlaznosti finog goriva)
DMC (Duff moisture code) PVSG (Pokazatel) vlaznosti srednjeg goriva)
DC (Drought code) PVKG (Pokazatlj vlaZnosti krupnog goriva)
[SI (Intial spread index) IPS (Indeks pocetnog Sirenja)
BU (Buildup index) IUG (Indeks ukupnog goriva)
FWI (Fire Weather index) IOP (Indeks opasnosti od poZara)

Izvor: [3]
Sastoji se od Sest komponenti: tri primarne, dve posredne i jedne koja oznacava

jacinu pojedinacnog poZara u standardnoj vrsti goriva (Slika 1).
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Izvor: [5].
Slika 1. Struktura kanadskog sistema meteoroloskog indeksa Sumskog pozara
(10
Pokazatelj vlaznosti finog goriva PVFG (Fine fuel moisture code - FFMC)
numericki ocenjuje sadrzaj vlage u prostirci i drugog finog goriva u Sumi. Ovaj
pokazatelj je indikator relativne lakoce zapaljivosti i gorivosti finog goriva. Tipi¢an je
za debljinu sloja mrtve Sumske organske prostirke od 2-3 cm, teZine oko 5 t/ha.

relativna vlaznost vazduha 1 brzina vetra.

Elementi za utvrdivanje pokazatelja finog goriva su: dnevna temperatura,

Koli¢ina padavina u proteklih 24 casa veca od 0,6 mm pokazuje vlaznost
gorivog materijala do ranog popodneva u najtoplijem delu dana. Ta vrednost je
najpovoljnija za ocenu zapaljivosti. Vetar se koristi za izraCunavanje indeksa pocetnog
Sirenja we u metrima u minuti.

Pokazatelj vlaznosti srednjeg goriva PVSG (Duff moisture code-DMC)
numericki ocenjuje proseénu vlaznost kompaktne organske prostirke umerene dubine i
drvnog materijala srednje velic¢ine. Ovaj pokazatelj tipian je za debljinu mrtve Sumske
prostirke 5-10 cm i tezine oko 50 t/ha. Prvenstveni je izvor energije koje daje kretanje

poZzara u vecini vrsta gorivog materijala.




Elementi koji odreduju ovaj pokazatelj su: temeratura vazduha, relativna
vlaznost vazduha, padavine u predhodnih 24 ¢asa vece od 1.5 mm i duZzina dana. Cinilac
duzine dana menja se iz dana u dan tokom poZarne sezone. DuZina dana utice na
trajanje isuSivanja gorivog materijala. Temperatura od 21°C i relativna vlaga od 45% u
podne u mesecima u kojima su dani najduzi, ima dvostruko veéi uéinak nego u
meseciﬁkada su dani kraci pri istim meteoroloskim parametrima.

Pokazatelj vlaznosti krupnog goriva PVKG (Drought code-DC) numericki
ocenjuje proseéan sadrzaj vlage u dubini kompakine organske prostirke i krupnog
drvnog materijala. U krupnom dubokom sloju mrtve Sumske prostirke, slojevi mogu
sadrzati 1 do 350-400 % vode u odnosu prema tezini suvog gorivog materijala. Na
mestima gde gori krupni gorivi materijal, poZar se tesko gasi i te§ko se kontrolise.

Elementi koji utiu na ovaj pokazatelj su: temperatura vazduha, padavine u
predhodnih 24 ¢asa veée od 2.9 mm, tekuci mesec za izvodenje broja koji opisuje
sadrzaj vlage u sloju ispod 10-20 cm dubine mrtve Sumske prostirke i tezine od 440 t/ha.

Ovi pokazatelji vlaznosti (modula meteoroloskih ideksa pozara), imaju sledeca
znaCenja za zapaljivost i postojanost vatre: PVFG-zapaljivost; PVSG-postojanost 1
jacina ‘ﬁa: PVK G-otezano gasenje i kontrola.

Indeks pofetnog Sirenja IPS (Intial spread index — ISI) pokazuje
kombinovaniﬁ'caj brzine vatre 1 pokazatelja vlaznog finog gorivog materijala. Pomocu
njega se vrsi numericka procena mogucnosti Sirenja pozara neposredno nakon njegovog
izbijanja. Da bi se odredio indeks pocetnog Sirenja pozara, potrebni su podaci o brzini
vetra na otvorenom na visini od 10 m. Za indeks pocetnog §irenja postoje Cetiri klase
brzine Sirenja ROS (Rate of spread). Padine strmije od 20% mogu povecati brzinu
Sirenja (Tabela 49).
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Tabela 50. Brzina Sirenja (ROS)

IPs Klase brzine Brzina Moguénost manifestacije
0-7 sporo 1.5 m/min

]2 umereno 3.0 m/min pozar u obliku baklji
13-17 brzo 6.1 m/min mogué pozar u krosnjama
=18 vrlo brzo 18,3 m/min poZar u kro$njama i umnoZavanje fronta

Izvor: [8].

Indeks ukupnog gorenja IU(idBuildup index — BU) je kombinacija
pokazatelja vlaznosti srednjeg goriva 1 pokazatelja vlaznosti krupnog goriva. On je
eriéki pokazatelj ukupne koliCine goriva dostupne pozaru koji se Siri. Numericka
vrednomvog indcksa krece se od 0 do 400.

Indeks opasnosti‘ﬁl pozara IOP (Fire weather index — FWI) je kombinacija
indeksa pocetnog Sirenja i indeksa ukupnog goriva. Ovaj indeks je numericki pokazatelj
potencijalnog intenziteta vatre u standardnom tipu goriva i oznacava stepen proizvedene
energije po jedinici duzine fronta pozara. Vrednost indeksa opasnosti od pozara zavisi
samo od ﬁleoroloékih clemenata i izraCunava se svakodnevno. Dobijene vrednosti
pokazuju za datu oblast stepen opasnosti od pozara u vremenskom intervalu oko
podneva, Sto omogucuje vremensku i prostornu uporedivost ovog pokazatelja. Ovaj
indeks pokazuje tezinu lokalizacije, veliinu Sirenja i veliCinu Stete koja pritom moze da
nastane. Indeks opasnosti od poZara, kao kona¢ni indeks, koristi se za sve planske
aktivntﬂi.

Pokazatelj vlaznosti finog goriva FFMC (PVFQ) se ra¢una po formuli:

a FFMC=59,5 (250-m)
m=147.2 (101-FFMC)/(59,5+FFMC)
gde je:
m - sadrZaj vlage ﬁn goriva dobijen kao funkcija vlage u vazduhu.

Razlikuju se dva slucaja. Prvi, kada je u proteklih 24 Casa bilo padavina i drugi
kada padavina nije bilo. U prvom slu¢aju racuna se “Sifra ravnoteze vlage za suenje”, a
u drugom “Sifra ravnoteze vlage za vlazenje finog goriva”. Na sadrzaj vlage finog
goriva utice koli¢ina padavina ve¢a od 0,6 mm. Koli¢ina padavina veca od 5.8 mm ne
uti¢e na vlaznost finog goriva zbog njegove zasi¢enosti. Pokazatelj vlaznosti finog
goriva FFMC je prvi modul indeksa opasnosti od pozara, koji predstavlja vlaznost sloja
lisca do dubine 2-3 cm. Pothlslovima standardnog dana (temperatura 21°C, relativna

vlaznost 45% i brzina vetra od 3.6 m/s u 12 sati) vremensko zaostajanje FFMC iznosi
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2/3 dana. Ovo znaci da za manje od jednog standardnog dana sa navede&m uslovima
moze se ocekivati da ¢e fina goriva izgubiti oko dve trecine svoje vlage. Naime FFMC
predstavlja sadrzaj vlage koji se ocekuje u finom gorivu u toku popodnevnog
maksimuma opasnosti od pozara izmedu 14 i 16 Casova. Kako svi pozari koji zapoCinju
u sloju finog goriva, vrednost pokazatelja vlaznosti FFMC je najpogodnija za
ocenjivanje zapaljivosti i pojave pozara.

Pokazatelj vlaznosti srednjeg krupnog goriva (DMC), takode uzima u obzir
sadrzaj vlage u gorivom materijalu od predhodnog dana.Takode uvazava Cinjenicu ako
je padala kisa. U tom sluéaju pokazatelj vlaznosti srednjeg krupnog goriva DMC je
funkcija padavina. DMC je pokazatelj vlaznosti u dubini od 5-10 cm, i dobija se na

osnovu formule:
DMC=DMCo (ili DMCr) + 100 K

K=1.894 (T +1,1) (100-H) Le 10-6

gde su:
DMCo = DMC predhodnog dana;
DMCr = DMC ako je padala kisa;
T' = temperatura vazduha u 12 ¢asova;
H = relativna vlaznost vazduha u 12 ¢asova;
Le = vidljivog dela dana;
r = padavine u mm u predhodnil&4 Casa

Vreme koje je potrebno da srednje krupno gorivo izgubi 2/3 vlage je 12 dana. U
poredenju sa finim gorivom, srednje gorivo se daleko sporije susi do postizanja
ravnoteznog sadrZaja vlage. Na sadrzaj vlage srednjeg goriva utie koliina padavina
veca od 1,5 mm. a

Pokazatelj vlaznosti krupnog materijala (DC), tretira zateCeno stanje. On
pokazuje vlaznost krupnog goriva do 20 ¢m dubine. Pozari kOjiﬁl zahvatili krupni
gorivi materijal tesko se gase 1 izuzetno se tesko kontrolisu. Pokazatelj vlaznosti
krupnog goriva DC, dobija se iz relacije:

DC=DCo (ili DCt) + 0,18 (T+2.8) + 0.5 Le

gde su:
DCo = DC predhodnog dana,
DCt = DC posle kise,
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T = temperatura vazduha u 12 Casova,
Le = duzina vidljivog dela dana.
r = padavine u mm za protekla 24 Casa.
Veli¢ina DC je dugoperiodi¢ni indikator koji je osetljiv na sezonsko isuSivanje
koje traje 2, 3 pa i 4 meseci.
Iz predhoﬁih vrednosti se ra¢unaju dva meduindeksa. Indeks poéetnog Sirenja

vatre ISI i indeks ukupnog goriva BUI.

IS1=0,208 f(W) f(F)
BUI=0.8 DMC x DC/(P+0.4 DC)

gde su:
f (W) = funkcija vetra,
f (F) = funkcija vlaZnosti finog goriva,
DMC = pokazatelj vlaznosti srednjeg gorivog materijala,
DC = pokazatelj vlaznosti krupnog gorivog materjala.

U Tabeli 51 dat je prikaz brojcanih vrednosti koji odreduju indeks opasnosti od
Sumskih pozara (IOP) na osnovu kojih se odreduje stepen opasnosti od nastanka

Sumskih pozara.

Tabela 51. Stepen opasnosti od pojave pozara

I0P (FWI) Stepen opasnosti poZara
od Odo 5.2 Veoma niska opasnost
od 52do 112 Niska opasnost
od112do213 Umerena opasnost
od21.3 do 38.0 Visoka opasnost
od 38.0 do 50.0 Veoma visoka
vece ili jednako 50.0 Ekstremna opasnost

Izvor[5].

Kanadski model je testiran 1 usvojen na Novom Zelandu, Fidziju, Aljasci,

Meksiku, Cileu, Argentini i Evropi.
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5.4.8 Indeks verovatnoce nastanka sumskog poZara (WBKZ)

9 | | o |
Sistem procene opasnosti od Sumskih pozara razvijen je u Norveskoj pocetkom
sedamdesetih godina u MeteoroloSkom institutu [5]. Indeks verovatnoce nastanka

Sumskih pozara dat je formulom:

WBKZ=1/100x (T 13+10)x L 13
gde su:
T 13 = temperatura vazduha u 13 ¢asova po lokalnom vremenu,
L 13 =razlika izmedu zasi¢enog pritiska vodene pare kod T13 i stvarnog stanja pritiska
vodene pare u T13. To je deficit vlage 1 pokazuje relativnu vlagu vazduha.
U slu¢aju kada ima padavina, indeks verovatnoce nastanka Sumskog pozara sec

rudukuju po formuli:

Redukcija = 4RR
gde je:
RR = padavine u mm u proteklih 24 ¢asa
Izra¢unavanje WBKZ zapoCinje u prolece. nakon otapanja snega. Do pojave
mladog lisca upotrebljava se konstanta 3. To znaci da se dnevni doprinos WBKZ mnozi
sa faktorom 3 za taj period. U sledec¢ih 30 dana konstanta je 2, a u leto konstanta iznosi
1 (Bertovic et al. 1987). Za procenu indeksa verovatnoce nastanka pozara primenjuje se

tablica rizika (Tabela 52).

Tabela 52. Tablica rizika

Nivo rizika WBKZ

mali rizik 5-20

umereni rizik 21-40

veliki rizik 41-70

vrlo veliki rnizik vide od 70
Izvor: [8].

5.4.9 McArthur-ov indeks opasnosti od sumskog poZara (FFDI)

Indeks opasnosti od izbijanja Sumskih pozara razvijen je od strane McArthur
(1970) za podrugje Apgtsalije [80].

FFDI = 26(—0.45i-().FJ?RIn([)]")—0.0345[{]']—2-0.0338'[‘-:—0.“2341])
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gde je:

T temperatura (*C),

U je brzina vetra (km/h),

RH je relativna vlaznost (%).

DF je faktor susenja. Faktor sudenja je mera vlage u gorivu, na koju uti¢e kisa i broj

dana od pretodne kiSe. IzraCunava se na osnovu Modela:

DF =[0.191(J+104)(N+1)"*]/3.52(N+1)"°+R-1
gde je:
N broj dana od poslednje kise,
R je ukupna koli¢ina padavina u poslednjih 24 ¢asa (mm),
I je koli¢ina padavina potrebna za vracanje vlage u zemljistu (200 mm).

Potencijalna opasnost od Sumskih pozara (FFDI) podeljena je u 6 nivoa (Tabela

53).

Tabela 53. Indeks opasnosti od Sumskog pozara (FFDI)
Indeks opasnosti od $Sumskog pozara (FFDI) Rizik

Katastrofiéni 100+
Ekstremni 75-99
Ozbiljan 50-74
Veoma visok 25-49
Visok 12-24

Nizak do srednji 0-11

Izvor: [80]

Ovaj indeks se pokazao kao jedan od najpreciznijih za predvidanje opasnosti od
Sumskih pozara u Australiji [81], Kanadi [82], SAD ([83], u Grckoj, Italiji [84],
Portugaliji [85] i Spaniji [86].

4]
5.4.10 Indeks opasnosti od Sumskog pozara Austrije (F)

Indeks opasnosti od Sumskog pozara (F), razvijen je na podru¢ju Austrije [74].
Dobija se kombinacijom meteoroloskih parametara i sadrzaja vlage u gorivu na osnovu
Modela:

F=max(UO0,U) FMI
gde je:
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U brzina vetra u km/h i
U0 prag brzine vetra kako bi se osiguralo da opasnost od pozara bude veca od 0. ¢ak i
kod nulte brzine.

FMI je indeks vlage koji se obracunava na osnovu Modela:
FMI=10-025(T - H)

Indeks opasnosti od Sumskog pozara (F) podeljen je na 5 novoa (Tabela 54).

Tabela 54. Indeks opasnosti od Sumskog pozara (F)

Indeks opasnoti od Sumskog poZara (F) Rizik
0-0.7 Nizak
0.7-15 Srednji
15-27 Visok
27-6.1 Veoma visok
=7 Ekstremni

lzvor: [87]
Ovaj indeks je pokazao dobre rezultate u Austriji [88] i Svajcarskoj [89], dok je

u Italiji pokazao veliki stepen ograni¢enja u moguc¢nosti primene [90].

5.4.11 Indeks opasnosti od Sumskog pofara Ceske (FD)

Indeks opasnosti od Sumskih pozara u Ceskoj bazira se na kombinaciji
meteorolo$kih podataka i vlaZnosti zemljista [91]. Primenjuje se u periodu od 1. marta

do 15-tog oktobra i obracunava se na osnovu Modela.

FD = (b1U-b2F) (b3T-b4H)

gde je:
T temperatura vazduha u (°C),
H je vlaznost vazduha ( %).
U je brzina vetra u m/s,
F je vlaznost zemljista (%),
bl, b2, b3, b4 su procenjeni parametri modela.

Podeljen je na 6 novoa opasnosti (Tabela 55).

Tabela 55. Indeks opasnosti od Sumskog pozara (FD)

Indeks opasnosti od Sumskog pozara (FD) Rizik
<09 Veoma nizak
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0.9-17 Nizak
1.7-3.0 Srednji
3.0-6.0 Visok
=6-0 Veoma visok
Izvor: [91]

Indeks opasnosti od $sumskog pozara (FD) se koristi u Nemackoj i Svedskoj i

daje dobre rezultate u procenama izbijanja Sumskih pozara [92].

5.4.12 Libanski indeks opasnosti od Sumskog poZara (L)

Libanski indeks opasnosti od Sumskih pozara dobija se na osnovu podataka o

temperaturi vazduha, temperaturi povrSinskog sloja zemljista 1 tacke rose [71].a

prikazana je modelom .

L=118T+10755+D

gde je:

T temperatura vazduha ('C) ,
S temperatura zemljiSta Xo)
D tacka rose (OC)_

Podeljen je na 5 novoa opasnosti (Tabela 56).

Tabela 56. Indeks opasnosti od Sumskog pozara (L)

Indeks opasnosti od Rizik
Sumskog poZara (L)

0<15 Bez poZara

15-30 Nizak nivo rizika

30 -45 Srednji rizik

45-60 Visok rizik

=60 Ekstremno visok rizik
[zvor: [71]

Preporucuje se za koriscenje u zemljama u razvoju u sli¢nim klimatskim

uslovima.
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5.4.13 Povezanost indeksa opasnosti od Sumskog poZara za bazom
podataka o Sumskim poZarima
Na osnovu uvida u indekse opasnosti od Sumskih pozara koji se koriste u svetu
izdvojeni su dva koja pokazuju najbolje rezultate u proceni (Kanadski indeks (FWI) i
indeks Angstroma (I)). Dnevne vrednosti ovih indeksa za period 2005-2015 dovedeni su
u vezu sa stvarnim Sumskih pozarima koji su u tom periodu bili na podru¢ju Srbije.

Vrednosti ovih indeksa prikazani su na grafikonima 31-42.
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Izvor: Original
Grafikon 31. WFI za podrucje koje pokriva Meteoroloska stanica Novi Sad
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Grafikon 32. WFI za podrucje koje pokriva Meteoroloska stanica Loznica
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Grafikon 33. WFI za podrucje koje pokriva Meteoroloska stanica Ni§
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Grafikon 34. WFI za podrucje koje pokriva Meteoroloska stanica Vranje
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Izvor: Original

Grafikon 35. WFI za podru¢je koje pokriva Meteoroloska stanica Zlatibor
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Grafikon 36. WFI za podrucje koje pokriva Meteoroloska stanica Beograd
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Izvor: Original

Grafikon 37. | za podruéje koje pokriva Meteoroloska stanica Novi Sad




Izvor: Original
Grafikon 38. I za podrucje koje pokriva Meteoroloska stanica Ni§

Izvor: Original
Grafikon 39. I za podruéje koje pokriva Meteoroloska stanica Vranje
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Grafikon 40. I za podrucje koje pokriva Meteoroloska stanica Zlatibor
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Grafikon 41. I za podruéje koje pokriva Meteorolo§ka stanica Beograd
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Grafikon 42. I za podrucje koje pokriva Meteoroloska stanica Loznica
5.4.14 Korelaciona povezanost izmedu analiziranih indeksa

Uspostavljena je korelaciona veza izmedu Kanadskog indeksa opasnosti od
Sumskog poiaraﬁWl) 1 Angstromovog indeksa potencijalne opasnosti od izbijanja
Sumskih pozara. Rezultati ove analize prikazani su u Tabeli 58 1 Grafikonu 43.

Vrednost F-testa ukazuje na nivo znacajnosti od 95% i krece se u intervalu od
3564.17 (na podrucju koje pokriva meteoroloska stanica Zlatibor) do 6792.99 (na
podrucju koje pokriva meteoroloska stanica Vranje). Koeficijent determinacije pokazuje
da je varijabilnost promenljivih objasnjena od 47.01% (na podruéju koje pokriva
meteoroloska stanica Zlatibor) do 78.77% (na podrucju koje pokriva meteoroloska
stanica Ni§). Standardna greska procene je u intervalu od 5.33 (na podru¢ju koje pokriva
meteoroloSka stanica Zlatibor) do 8.92 (na podrucju koje pokriva meteoroloska stanica
Vranje). Durbin-Watsonov test ukazuje da postoji mogucnost serijske korelacije izmedu

analiziranih indeksa.
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Tabela 58. Korelaciona povezanost izmedu FWI i Angstromovog indeksa

Jednacdina korelacije Pokazatelji regresije Vrednosti
Standardna greska regresije 8.81199
Koeficijent korelacije 0.6939
FWI BG = 32.55050 - 5.05612 Am BG Koeficijent determinacije 0.4815
F-test 3729.23°
Durbin-Watsonov test 0.4784
Standardna greska regresije 5.32571
Koeficijent korelacije 0.6856
FWI ZL = 23,6056 - 3.44797 Arn ZL Koeficijent determinacije 0.4701
F-test 3564.17°
Durbin-Watsonov test 0.462327
Standardna greska regresije 7.30639
Koeficijent korelacije 0.7877
FWI NI = 42,1762 - 6,65934 Arn NI Koeficijent determinacije 0.6205
F-test 6569.41°
Durbin-Watsonov test 0.627677
Standardna greska regresije 7.55785
Koeficijent korelacije 0.7495
FWI NS = 40,708 - 6,06484 Arn NS Koeficijent determinacije 0.5619
F-test 5152.68
Durbin-Watsonov test 0.74761
Standardna greska regresije 8.9092
Koeficijent korelacije 0.7927
FWI VR = 53,8867 - 8,28917 Am VR Koeficijent determinacije 0.6284
F-test 6792.99°
Durbin-Watsonov test 0.850062
Standardna greska regresije 7.35494
Koeficijent korelacije 0.7132
FWI LO = 37,0057 - 5,66669 Arn LO Koeficijent determinacije 0.5087
F-test 4159.77
Durbin-Watsonov test 0.572449

Izvor: Original

Trend promena izmedu originalnih vrednosti Kanadskog indeksa opasnosti od

Sumskog pozara (FWI) i Angstromovog indeksa potencijalne opasnosti od izbijanja

Sumskih pozara (Arn) pokazuje opadajuée vrednosti.

Najnize vrednosti ima

meteoroloSka stanica Zlatibor, zatim Beograd i Loznica. Vrednosti za Ni§ i Novi Sad se

preklapaju dok najvise vrednosti ima meteoroloska stanica Vranje.
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Izvor: Original
Grafikon 43. Korelaciona povezanost izmedu Kanadskog indeksa opasnosti od pozara

(FWI) i Angstromovog indeksa opasnosti od izbijanja Sumskih pozara

Korelaciona povezanost Kanadskog indeksa opasnosti od pozara (FWI) i
Angstromovog indeksa prikazani su u tabeli u Tabeli 59.

Vrednost F-testa ukazuje na nivo znacajnosti od 95% i krece se u intervalu od
3252.35 (na podrudju koje pokriva meteoroloska stanica Novi Sad) do 5481.84 (na
podruéju koje pokriva meteoroloSka stanica Beograd). Koeficijent determinacije
pokazuje da je varijabilnost promenljivih objasnjena od 44.73% (na podrucju koje
pokriva meteoroloSka stanica Novi Sad) do 57.71% (na podruju koje pokriva
meteoroloska stanica Beograd). Standardna greska procene je u intervalu od 0.61 (na
podruéju koje pokriva meteoroloska stanica Zlatibor) do 1.00 (na podruc¢ju koje pokriva
meteorolo$ka stanica Vranje).

Durbin-Watsonov test ukazuje da postoji mogucnost serijske korelacije 1 kreece
se u intervalu od 0.83 (na podru¢ju koje pokriva meteoroloska stanica Vranje) do 1.00

(na podrucju koje pokriva meteoroloska stanica Beograd).
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Tabela 59. Korelaciona povezanost indeksa opasnosti izmedu FWI i Angstromovog

indeksa
Jednacina korelacije Pokazatelji regresije Vrednosti
Standardna greska regresije 0.828758
. Koeficijent korelacije 0.7597
FWlkat BG = 0,42531 + 1,02278 Amkat BG Koeﬁci}enl determinacie 05771
F-test 5481.84
Durbin-Watsonov fest 0.998262
Standardna greska regresije 0.606549
Koeficijent korelacije 0.7027
FWI kat ZL = 0.430859 + 1.06951 Amkat ZL Koeficijent determinacije 0.4939
F-test 3920.86
Durbin-Watsonov test 0.921652
Standardna greska regresije 0.834425
Koeficijent korelacije 0.7434
FWI kat NI = -0.029941 + 1,10297 Amkat NI Koeficijent determinacije 0.5526
F-test 4961.47
Durbin-Watsonov test 0.86536
Standardna greska regresije 0.899055
Koeficijent korelacije 0.6688
FWI kat NS =-0,753638 + 1,23062 Arnkat NS Koeficijent determinacije 0.4473
F-test 3252.35
Durbin-Watsonov test 0.765472
Standardna greSka regresije 1.00131
Koeficijent korelacije 0.7166
FWI kat VR = -1.56133 + 1.3681 1Amkat VR Koeficijent determinacije 0.5136
F-test 4243.05
Durbin-Watsonov test 0.832258
Standardna greska regresije 0.833776
Koeficijent korelacije 0.6745
FWI kat LO = -0.965007 + 1,30599 Arnkat LO Koeficijent determinacije 0.4550
F-test 3353.87
Durbin-Watsonov fest 0.888676

Izvor: Original

Koeficijenti korelacije ukazuju na srednju povezanost izmedu Kanadskog

indeksa opasnosti od Sumskog pozara (FWI) i Angstromovog indeksa potencijalne

opasnosti od izbijanja Sumskih poZara kod meteorolo$kih stanica Loznica i Novi Sad,

dok je jaka povezanost konstatovana kod meteoroloskih stanica Beograd, Nis, Vranje i

Zlatibor.

Na osnovu Grafikona 44 mogu se izdvojiti Cetiri grupe. Prvu grupu ¢ini

povezanost indeksa na podrucju koje pokriva meteoroloska stanica Vranje, drugu grupu

Loznica i Novi Sad. trecu grupu Nis i Cetvrtu grupu Beograd i Zlatibor.
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Grafikon 44. Korelaciona povezanost izmedu stepena Kanadskog indeksa opasnosti od

pozara (FWI) i stepena Angstromovog indeksa opasnosti od izbijanja Sumskih pozara

5.4.15 Analiza osnovnih komponenti (PCA)

PCA je primenjena da bi se utvrdila varijabilnost podataka izmedu i unutar
analiziranih poZarnih indeksa u cilju izbora najbolje varijable za diskriminaciju.

Rezultati ovih analiza su predstavljeni numericki i graficki.

5.4.15.1 Analiza osnovnih komponenti (PCA) kod pozarnih

indeksa

U analizi osnovnih komponenti (PCA) podataka koji se odnose na meteoroloske
stanice za period osmatranja od 2005. do 2015. izdvojene su tri komponente (za
meteoroloske stanice Beograd, Loznica, Vranje, Novi Sad i Ni§), odnosno dve
komoponente za meteorolosku stanicu Zlatibor. (Grafikon 45). Rezultati ove analize
prikazani su numericki u Tabeli 60. Prema dobijenim svojstvenim 1 procentualnim
vrednostima, prve tri komponente (koordinate) su dovoljne da objasne 95.093% (MS
Beograd)., 85.447% (MS Loznica), 84.686% (MS Vranje). 84.569% (MS Novi Sad).

180




78.451% (MS Ni$), dok je sa dve komponente objasnjeno 73.579% (MS Zlatibor) od

ukupne varijabilnosti koris¢enih podataka. Vrednosti kojima svaka varijabla (klimatski

faktor) doprinosi ukupnoj varijabilnosti podataka (po prvoj, drugoj i trecoj osi)

prikazane su u Tabeli 61

Tabela 60. Svojstvene (eigenvalues) i procentualne vrednosti kojima svaka

koordinata uéestvuje u opisivanju ukupne varijabilnosti ispitivanih pozarisnih

povrsina i kori§¢enih podataka

— MS Beograd MS Zlatibor MS Loznica
:
S| & |£5| &5 & |£:2| &5 | 2 |£%| &
1 | 3.6412 45.515 | 45.515 4.13493 | 51.687 | 51.687 | 3.93318 | 49.165 | 49.165
2 | 29446 36.807 | 82.323 1.75138 | 21.892 | 73.579 | 1.72075 | 21.509 | 70.674
3 1.02162 12.770 | 95.093 0.981057 | 12.263 | 85.842 | 1.18181 14.773 | 85.447
4 |0303902 |3.799 | 98.891 0.789277 | 9.866 | 95.708 | 0.728652 | 9.108 | 94.555
5 | 0.0383908 | 0480 | 99.371 0.247008 | 3.088 | 98.796 | 0307368 | 3.842 | 98.397
6 | 0.0246749 | 0.308 | 99.680 | 0.0536181 | 0.670 | 99.466 | 0.0732289 | 0.915 | 99.312
7 | 0.0154799 | 0.193 | 99.873 | 0.0322346 | 0403 | 99.869 | 0.0431831 | 0.540 | 99.852
g | 00101346 | 0.127 100.000 | 0.0104908 | 0.131 | 100.000 | 0.0118249 | 0.148 | 100.000
MS Vranje MS Novi Sad MS Nis
1 3.87681 | 48.460 | 48.460 | 4.17875 | 52.234 | 52.234 3.65856 | 45.732 | 45.732
2 1.64824 | 20.603 | 69.063 1.50923 | 18.865 | 71.100 1.60052 | 20.007 | 65.739
3 1.24982 15.623 | 84.686 1.07756 | 13.469 | 84.569 1.01699 | 12.712 | 78.451
4 0.826939 | 10.337 | 95.023 | 0.783121 | 9.789 | 94.358 | 0.872095 | 10.901 | 89.352
5 0.259255 | 3241 | 98.263 | 0.336785 | 4210 | 98.568 | 0.708196 | 8.852 | 98.204
6 | 0.0842699 | 1.053 | 99.317 0.05531 0.691 | 99.259 | 0.0863007 | 1.079 | 99.283
7 0.043637 | 0.545 | 99.862 | 0.0412457 | 0.516 | 99.775 | 0.0453051 | 0.566 | 99.850
g | 00110306 | 0.138 | 100.000 | 0.0180042 | 0.225 | 100.000 | 0.012035 | 0.150 | 100.000
Izvor: Original
P [
PE 1 i
i S~ Il e
(a) MS Beograd (b) MS Zlatibor
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Grafikon 45. Broj izdvojenih komponenti i njihove svojstvene vrednosti po

meteoroloskim stanicama

Tabela 61. Vrednosti kojima svaka varijabla (klimatske karakteristike) ucestvuje u

opisivanju ukupne varijabilnosti ispitivanih uzoraka pozara i kori§¢enih podataka

- MS Beograd MS Zlatibor MS Loznica
Faktor - -
Komponente Komponente Komponente
1 2 3 1 2 3 1 2 3
T Max -0.2226 | 0.5216 | -0.0273 | 0.4448 0.2963 0.4633 0.2659 | -0.0627
T Min -0.1845 | 0.5309 0.0494 | 03745 04614 0.3798 0.4770 | -0.0080
T SR -0.2121 0.5303 0.0030 0.4265 0.3589 0.4381 0.3624 -0.0405
2,’1]2: 0.4842 | 0.0511 0.0960 | -0.3982 0.3705 -0.3921 0.4191 0.0207
E'TAZ 0.4964 | 0.1402 0.0455 | -0.3931 0.3951 -0.3683 0.4596 | -0.1120
Vetar -0.4157 | -0.2944 0.1500 | 0.1084 | -0.2967 0.0961 | -0.1764 0.7409
Insolacija | -0.4639 | -0.2317 0.1123 | 03897 | -0.2638 03863 | -0.2644 | -0.0797
Padavine | 0.0503 | 0.0465 0.9749 | -0.0572 0.3458 -0.0363 0.2874 0.6528
MS Vranje MS Novi Sad MS Ni3
T Max 0.4722 0.2469 0.0086 0.4558 0.2492 | -0.0788 | 0.4965 0.1948 0.0280
T Min 0.3977 | 0.4282 0.1120 | 03870 0.4455 | -0.0231 | 0.4339 0.3766 0.0982
T SR 04566 | 0.3138 0.0334 | 0.4450 0.2952 | -0.0316 | 0.4847 0.2619 0.0507
yllal: -0.3942 [ 0.3379 0.2729 | -0,3982 0.3582 | 0.1609 | -0.3925 04245 | -0.0133
\s/[IiAZ -0.3692 | 0.3755 0.2887 | -0,3690 04255 | 0.0936 | -0.3556 0.5025 | -0.1438
Vetar 0.0471 | -0.3154 0.7726 0,0785 -0.2240 | 0.8533 | -0.0799 -0.2643 0.8487
Insolacija | 0.3393 | -0.3805 03687 | 03786 | -0.2463 | 0.2544 | 0.2031 | -0.2079 | -0.2457
Padavine | -0.0362 | 0.3973 0.3091 | -0,0141 04818 | 04059 | -0.0456 0.4537 0.4307

Izvor: Original
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Na grafikonu tacaka rascjanja (Grafikon 46) vidi se geometrijska distanca

izmedu istrazivanih klimatski parametara i moze se zapaziti varijabilnost izmedu njih.
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Izvor: Original
Grafikon 46. Dvodimenzionalni prikaz distribucije podataka za podrucja koja pokrivaju
odgovarajué¢e meteoroloske stanice (tacke rasejanja)

Prema prvoj komponenti, istraZivana polja su medu sobom razdvojena u dve
grupe. Jednu grupu Cine povrSine srednja, minimalna i maksimalna temperatura
vazduha. Ovoj grupi se pridruzuju i padavine. Drugu grupu ¢ine minimalna i
maksimalna relativna vlaznost vazduha, dok tre¢a obuhvata vetar i insolaciju.

Ako posmatramo zastupljenost broja dana u analiziranom periodu od 2005 do
20135. godine (ukupno 4017 dana), zastupljenost ekstremne opasnosti od poZzara kod
Kanadskog indeksa je 164 (0,68% ukupnog broja). veoma visoke 687 (2.85 %), visoka
opasnost 2658 (11.03%). umerena opasnost 3543 (14.70%), niska opasnost 3355
(13.92%) i veoma niska opasnost 13695 (56.82%) (Tabela 62).
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U pogledu ckstremne opasnosti od mogucnosti izbijanja Sumskih poZara
registrovan je u Vranju (83 dana), a najmanji broj dana zabelezeno je na podrucju koje
pokriva meteoroloska stanica Zlatibor (3 dana).

Zastupljenost broja dana po Angstromovom indeksu opasnosti od izbijanja
Sumskih pozara, pojava pozara je veoma verovatna u 244 dana (1.01%) od ukupnog
broja dana, povoljniji uslovi za nastanak pozara je u 481 dana (1.96%) od ukupnog
broja. povoljni uslovi za nastanak pozara je verovatna u 1042 dana (4.32%). nepovoljni
uslovi za nastanak pozara 4165 dana (17.28%). pojava pozara nije verovatna 18170
dana (75.39%) od ukupnog broja (Tabela 63).

Ako poredimo ove podatke sa bazom podataka o Sumskim pozarima u
analiziranom periodu kod Kanadskog indeksa u vreme ekstremne opasnosti od pozara
desila su se samo 534 pozara (17.07% ukupnog broja). u kategoriji veoma visokoj
opasnosti registrovano je 811 pozara (25.94%) i u visokoj opasnosti desila su se 614
pozara (19.64%). Ukupan broj pozara ove tri kategorije iznosi 1959 pozara (62.65%
ukupnog broja). Kod Kanadskog indeksa u kategoriji niske opasnosti od izbijanja
sumskih pozara registrovano je 323 (10.33%) odnosno u kategoriji veoma niske
opasnosti desilo se 372 pozara (11.90%). Raspored broja pozara u zavisnosti od stepena
opasnosti od pozara na osnovu Kanadskog meteoroloskog ideksa prikazan je u Tabeli
64.

Poredenjem Angstromovog indeksa sa bazom podataka o Sumskih pozarima u
vreme ekstremne opasnosti od pozara desila su se 801 pozara (25.63% ukupnog broja),
u kategoriji povoljniji uslovi za nastanak desila su se 466 (14.91%) i u povoljnim
uslovima za nastanak pozara registrovano je 402 (12.86%). Ukupan broj ove tri
kategorije iznosi 1669 (53.40% ukupnog broja). Kod Angstromovog indeksa u
kategoriji nepovoljni uslovi za nastanak pozara registrovano je 714 (22.85%) odnosno

u kategoriji pojava pozara nije verovatna desilo se 742 (23.74%) (Tabela 65).

5.4.15.2 Modifikovani indeks Angstroma opasnosti od izbijanja

Sumskih pozara

U prikazanoj analizi konstatovano je da postoji relativno slaba do umerene

povezanost izmedu Sumskih pozara i vrednosti Kanadskog indeksa opasnosti od poZara
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(FWI) i Angstromovog indeksa opasnosti. U cilju poboljSanja procene mogucnosti

izbijanja pozara na otvorenom izvr$ena je

slede¢i naéin:

temperatura vazduha

modifikacija Anstromovog indeksa na

1. umesto srednje temperature vazduha ukljucena je u formulu maksimalna

Tabela 62. Broj dana stepena opasnosti od pozara na osnovu Kanadskog meteorolo§kog

indeksa (FWI)

Meteorol. Ukupno Stepen opasnosti od poZara po Kanadskom meteoroloiskom indeksu (FWI)
stanica EO| % |[VV | % | VO Y [8[¢] Yo NO % VNO %o
Novi Sad 4017 | 191047 | 100 | 249 | 467 | 11.63 | 679 | 1690 | 624 | 1553 | 2128 | 52.97
Loznica 4017 71017 841209 364 | 906 554 [ 1379 | 574 | 1429 | 2434 | 60.59
Beograd 4017 | 34 1085|125 [3.11 | 532 | 1324 | 687 | 17.10 | 589 | 14.66 | 2050 | 51.03
Ni§ 4017 | 18 1045|119 1296 | 521 | 1297 | 668 | 16.63 | 552 | 13.74 | 2139 | 53.25
Vranje 4017 | 831207 [238[592| 614 | 1529 | 625]1556 | 505 | 12.57 | 1952 | 48.59
Zlatibor 4017 31007 211052 160 ] 398 [ 330 [ 822 | 511 [1272| 2992 | 7448
Ukupno 24102 | 164 | 0.68 | 687 | 2.85 | 2658 | 11.03 | 3543 | 14.70 | 3355 | 13.92 | 13695 | 56.82

Oznake u tabeli: VNO - Veoma niska opasnost. NO - Niska opasnost; UO - Umerena opasnost; VO -
Visoka opasnost, VV - Veoma visoka; EO - Ekstremna opasnost

Izvor: Original
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Tabela 63. Broj dana stepena opasnosti od poZara na osnovu Angstromovog indeksa (I)

Meteorol. Ukupno Rizik opasnosti od izbijanja Sumskog poZara na osnovu Angstromovog indeksa
stanica <2.0 % 2.0-2.5 % 2.5-3.0 % 3.0-4.0 % 4.0 %
Nowi Sad 4017 33 | 0.82 44 1.10 119 | 2.96 689 | 17.15 3132 | 7797
Loznica 4017 10 | 0.25 39| 097 114 | 2.84 685 | 17.05 | 3169 | 78.89
Beograd 4017 91 | 2.27 147 3.66 323 | 8.04 874 | 21.76 | 2582 | 64.28
Nis 4017 62 | 1.54 119 | 2.96 196 | 4.88 769 | 19.14 | 2871 | 71.47
Vranje 4017 29 | 0.72 99 | 246 194 | 4.83 711 | 17.70 | 2984 | 74.28
Zlatibor 4017 19 |1 047 33 0.82 96 | 2.39 437 | 10.88 | 3432 | 85.44
Ukupno 24102 244 1 1.01 481 1.96 1042 | 4.32 4165 | 17.28 | 18170 | 75.39

Oznake u tabeli: I < 2.0 - Pojava pozara je veoma verovatna: 2.0 < [ < 2.5- Povoljniji uslovi za nastanak
pozara: 3.0 <1 < 2.5 - Povoljni uslovi za nastanak poZara: 4.0 <1 < 3.0 - Nepovoljni uslovi za nastanak
poZara: | 4.0 - Pojava poZara nije verovatna

Izvor: Original

Tabela 64. Raspored broja pozara u zavisnosti od stepena opasnosti od pozara na

osnovu Kanadskog meteoroloskog indeksa (FWI)

Meteorol. Ukupno Stepen opasnosti od poZara po Kanadskom meteorolosSkom indeksu (FWI)
stanica EO | % VvV % |[VO| % |[UO| % |[NO| % |VNO| %
Novi Sad 63 38 | 6032 | 18 | 28,57 711111

Loznica 6 1| 16.67 1| 16.67 4 | 66.67

Beograd 692 | 61 8.82 50| 7.23 1169 | 2442 | 100 | 1445 | 105 | 15.17 207 | 2991
Nij 1321 | 47| 3.56 | 470 | 3558 [ 365 | 27.63 | 242 | 1832 | 144 | 10.90 53| 4.01
Vranje 622 | 416 | 66.88 | 121 | 1945 | 25 402 24 386 | 20| 322 16 | 2.57
Zlatibor 423 9 2.13 | 169 | 39.95 511206 | 69| 1631 36 8.51 89 | 21.04
Ukupno 3127 | 534 | 17.07 | 811 | 2594 | 614 | 19.64 | 473 | 15.13 | 323 | 10.33 372 | 11.90

Oznake u tabeli: VNO - Veoma niska opasnost: NO - Niska opasnost, UO - Umerena opasnost; VO -
Visoka opasnost; VV - Veoma visoka: EO - Ekstremna opasnost
Izvor: Original

Tabela 65. Raspored broja pozara u zavisnosti od stepena opasnosti od pozara na

osnovu Angstromovog indeksa (I)

Meteorol. Ukupno Rizik opasnosti od izbijanja Sumskog poZara na osnovu Angstromovog indeksa
stanica <2.0 Y | 2.025| % 2530 | % 3.0-4.0 % 04.0 | %
Novi Sad 63 1 1.59 27 | 42.86 35 | 55.56
Loznica 6 23333 213333 213333
Beograd 690 78 | 113 44 | 638 116 | 16.81 174 |1 2522 | 278 | 40.29
Ni§ 1321 256 | 19.38 190 | 14.38 161 | 12.19 419 | 31.72 | 295 |22.33
Vranje 623 296 | 47.51 208 | 33.39 35| 5.62 18 2.89 66 | 10.59
Zlatibor 422 171 | 40.52 23| 545 61 | 1445 66 | 15.64 [ 101 | 23.93
Ukupno 3125 801 | 25.63 466 | 14.91 402 | 12.86 714 [ 22.85 | 742 | 23.74

Oznake u tabeli: I < 2.0 - Pojava poZara je veoma verovatna: 2.0 <[ < 2.5- Povoljniji uslovi za nstanak
pozara: 3.0 <1 < 2.5 - Povoljni uslovi za nastanak poZara: 4.0 <1 < 3.0 - Nepovoljni uslovi za nastanak
pozara: [ 4.0 - Pojava poZara nije verovatna

Izvor: Original
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2. umesto srednje relativne vlaznosti vazduha ukljucena je u formulu minimalna
relativna vlaznost vazduha.

Uklju¢ivanjem ovih parametara formula dobija oblik:
Mod 7= Ruin 120 + (27T max)/10

Uspostavljena je korelaciona veza izmedu Kanadskog indeksa opasnosti od
Sumskog pozara (FWI) i modifikovanog Angslromovowdeksa potencijalne opasnosti
od izbijanja Sumskih pozara. Rezultati ove analize prikazani su u Tabeli 66 i na
Grafikonu 47.

Tabela 66. Korelaciona povezanost izmedu FWI i modifikovanog Angstromovog

indeksa
Jednacdina korelacije Pokazatelji regresije Vrednosti
Standardna greska regresije 8.67826
Koeficijent korelacije 0.7051
FWI BG= 254666 — 4.49907 ModAm BG Koeficijent determinacije 0.4972
F-test 3969.74
Durbin-Watsonov test 0.547091
Standardna greska regresije 5.57901
Koeficijent korelacije 0.6469
FWI ZL = 16,1736 - 2,6194 ModAm ZL Koeficijent determinacije 0.4185
F-test 2891.58
Durbin-Watsonov test 0.492278
Standardna greska regresije 7.85515
Koeficijent korelacije 0.7492
FWI NI = 26.4095 - 4.81012 ModAm NI Koeficijent determinacije 0.5614
F-test 514222
Durbin-Watsonov test 0.654612
Standardna greska regresije 7.9592
Koeficijent korelacije 0.7170
FWI NS =26.6103 - 440791 ModAm NS Koeficijent determinacije 0.5141
F-test 425142
Durbin-Watsonov test 0.754346
Standardna greska regresije 9.53671
Koeficijent korelacije 0.7577
FWI VR = 33,3826 - 5,93719 ModAm VR Koeficijent determinacije 0.5742
F-test 541747
Durbin-Watsonov test 0.833663
Standardna gre$ka regresije 7.69547
Koeficijent korelacije 0.6797
FWI LO = 22,2858 - 3,8825 ModAm L.O Koeficijent determinacije 0.4621
F-test 345230
Durbin-Watsonov test 0.593801

Izvor: Original
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Izvor: Original
Grafikon 47. Korelaciona povezanost izmedu Kanadskog indeksa opasnosti od pozara

(FWI) 1 modifikovanog Angstromovog indeksa

Vrednost F-testa ukazuje na nivo znacajnosti od 95% i krece se u intervalu od
2891.58 (na podruju koje pokriva meteorolo$ka stanica Zlatibor) do 5417.47 (na
podrucju koje pokriva meteoroloska stanica Vranje). Koeficijent determinacije pokazuje
da je varijabilnost promenljivih objasnjena od 41.85% (na podruéju koje pokriva
meteoroloSka stanica Zlatibor) do 57.42% (na podrucju koje pokriva meteoroloska
stanica Vranje). Standardna greska procene je u intervalu od 5.58 (na podrucju koje
pokriva meteoroloska stanica Zlatibor) do 9.54 (na podrucju koje pokriva meteoroloska
stanica Vranje). Durbin-Watsonov test ukazuje da postoji mogucnost serijske korilacije
izmedu analiziranih indeksa.

Koeficijenti korelacije ukazuju na srednju povezanost izmedu Kanadskog
indeksa opasnosti od $sumskog pozara (FWI) 1 modifikovanog Angstromovog indeksa
potencijalne opasnosti od izbijanja Sumskih poZara kod meteorologkih stanica Loznica i
Zlatibor, dok je jaka povezanost konstatovana kod meteoroloskih stanica Beograd. Nis,

Vranje i Novi Sad.
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Korelaciona veza izmedu Angstromovog indeksa opasnosti od Sumskog poZara i

Modifikovanog Angstromovog indeksa potencijalne opasnosti od izbijanja Sumskih

pozara prikazana je u Tabeli 67 i na Grafikonu 48.

Tabela 67. Korelaciona povezanost izmedu Angstromovog indeksa sa modifikovanim

indeksom Angstroma

Jednadina korelacije Pokazatelji regresije Vrednosti

Standardna greska regresije 0.422375

Koeficijent korelacije 09678

Arn BG = 1,54582 + 0.847600 ModArm BG Koeficijent determinacije 0.9367
F-test 59479.51

Durbin-Watsonov test 1.10583

Standardna greska regresije 0.360289

Koeficijent korelacije 0.9688

Am ZL =2,06223 + 0,780075 ModArn ZL Koeficijent determinacije 0.9386
F-test 61491.55

Durbin-Watsonov test 1.37767

Standardna greska regresije 0.423908

Koeficijent korelacije 0.9632

Am NI =236197 +0,723914 ModAr NI Koeficijent determinacije 0.9087
F-test 3999248

Durbin-Watsonov test 1.07512

Standardna greska regresije 0.389169

. . Koeficijent korelacije 0.9611

i NE= 251056+ 0,906545 Medim TS Koeﬁcf}enl determiljlaciie 0.9239
F-test 48819.12

Durbin-Watsonov test 0.962121

Standardna greska regresije 0.412929

Koeficijent korelacije 0.9553

Am VR = 247509 +0,715847 ModAm VR Koeficijent determinacije 0.9127
F-test 42007.02

Durbin-Watsonov test 1.0915

Standardna greska regresije 0.423404

Koeficijent korelacije 0.9472

Am LO = 2.61392 + 0,680881 ModArn LO K(‘eﬂcdem determiiacije 5557
F-test 35074.46

Durbin-Watsonov test 1.05146

Izvor: Original

Vrednost F-testa krece se u intervalu od 35074.46 (na podrucju koje pokriva

meteoroloska stanica Loznica) do 61491.55 (na podrucju koje pokriva metcoroloska

stanica Zlatibor). Koeficijent determinacije pokazuje da je varijabilnost promenljivih

objasnjena od 89.72% (na podrucju koje pokriva meteoroloska stanica Loznica) do

93.86% (na podru¢ju koje pokriva meteoroloska stanica Zlatibor). Standardna greska

procene je u intervalu od 0.36 (na podrucju koje pokriva meteoroloska stanica Zlatibor)
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do 0.42 (na podru¢ju koje pokriva meteoroloska stanica Beograd). Durbin-Watsonov

test ukazuje da postoji mogucnost serijske korilacije izmedu analiziranih indeksa.
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Izvor: Original
Grafikon 48. Korelaciona povezanost izmedu Angstromovog indeksa opasnosti od

izbijanja Sumskog pozara 1 modifikovanog Anstromovog indeksa

Korelaciona veza izmedu Kanadskog indeksa opasnosti (FWI) i Modifikovanog
Angstromovog indeksa potencijalne opasnosti od izbijanja Sumskih poZara prikazana je
u Tabeli 68 i na Grafikonu 49.

Tabela 68 . Korelaciona povezanost izmedu Kanadskog indeksa opasnosti (FWI) i

modifikovanog Angstromovog indeksa

Jednadina korelacije Pokazatelji regresije Vrednosti

Standardna greska regresije | 0.920674

Koeficijent korelacije 0.6914

FWilkat BG = 3.43672 + 0,410034 ModAm kat BG Koeficijent determinacije 04781
F-test 3680.25

Durbin-Watsonov test 0.6902

Standardna greska regresije | 0.645581

Koeficijent korelacije 0.6532

FWI kat ZL = 4,18736 + 0,279011 ModArm kat ZL Koeficijent determinacije 0.4267
F-test 2990.27

Durbin-Watsonov test 0.679788

FWI kat NI = 3,39205 + 0.428864 ModAm kat NI [Endaxing greste reRTeae e
Koeficijent korelacije 0.7319
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Jednacina korelacije Pokazatelji regresije Vrednosti

Koeficijent determinacije 0.5357

F-test 4635.04

Durbin-Watsonov test 0.816241

Standardna greska regresije 0.82116

Koeficijent korelacije 0.7341

FWI kat NS = 3,13284 + 0.477982 ModArm kat NS Koeficijent determinacije 0.5390
F-test 4696.50

Durbin-Watsonov test 0.843244

Standardna greska regresije | 0.924727

Koeficijent korelacije 0.7649

FWI kat VR= 279954 4+ 0,512418 ModArm kat VR Koeficijent determinacije 0.5852
F-test 5667.56

Durbin-Watsonov test 0.925497

Standardna greska regresyje | 0.811644

Koeficijent korelacije 0.6953

FWI kat LO = 3.,7264 + 0,366085 ModAm kat LO Koeficijent determinacije 0.4835
F-test 3761.22

Durbin-Watsonov test 0.789892

FWI kategorije

1 2 3

—BG —iZL —NI —NS —VR —LO

Izvor: Original

Maodifikovani Anstrong kategorije

4 5

6

Izvor: Original

Grafikon 49. Korelaciona povezanost izmedu stepena Kanadskog indeksa opasnosti od

pozara (FWI) i stepena modifikovanog Angstromovog indeksa

Vrednost F-testa kreée se u intervalu od 2990.27 (na podrucju koje pokriva

meteoroloska stanica Zlatibor) do 5667.56 (na podrucju koje pokriva meteoroloska

stanica Vranje). Koeficijent determinacije pokazuje da je varijabilnost promenljivih

objasnjena od 42.67% (na podrucju koje pokriva meteoroloska stanica Zlatibor) do
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58.52% (na podrucju koje pokriva meteoroloska stanica Vranje). Standardna greska
procene je u intervalu od 0.65 (na podrucju koje pokriva meteoroloska stanica Zlatibor)
do 0.92 (na podrucju koje pokriva meteoroloska stanica Vranje). Durbin-Watsonov test
ukazuje da postoji moguénost serijske korilacije izmedu analiziranih indeksa i krece se
u intervalima od 0,69 (na podruéju koje pokriva meteoroloska stanica Beograd) do 0,93
(na podrudju koje pokriva meteoroloska stanica Vranje).

Korelaciona veza izmedu Angstromovog indeksa opasnosti od Sumskog pozara i
Modifikovanog Angstromovog indeksa potencijalne opasnosti od izbijanja Sumskih
pozara prikazana je u Tabeli 69 i na Grafikonu 50.

Vrednost F-testa kre¢e se u intervalu od 2152.61 (na podrucju koje pokriva
meteoroloska stanica Loznica) do 3041.04 (na podrudju koje pokriva meteoroloska
stanica Beograd). Koeficijent determinacije pokazuje da je varijabilnost promenljivih
objasnjena od 36.22% (na podrucju koje pokriva meteoroloska stanica Zlatibor) do

47.07% (na podruéju koje pokriva meteoroloska stanica Loznica).

Tabela 69 . Korelaciona povezanost izmedu indeksa opasnosti Angstroma 1

modifikovanog Angstromovog indeksa

Jednadina korelacije Pokazatelji regresije
Standardna greska regresije | 0.714216
Koeficijent korelacije 0.6563
Amkat BG = 3.35604 + 0289148 ModAm kat BG Koeficijent determinacije 0.4308
F-test 3041.04
Durbin-Watsonov test 0.681433
Standardna greska regresije | 0.447503
Koeficijent korelacije 0.6018
Amkat ZL = 3,96597 + 0,168963 ModArm kat ZL Koeficijent determinacije 0.3622
F-test 2282.24
Durbin-Watsonov test 0.873772
Standardna greska regresije | 0.652894
Koeficijent korelacije 0.6301
Arm kat NI =3,62713 + 0.24891 ModAm kat NI Koeficijent determinacije 0.3971
F-test 2646.51
Durbin-Watsonov test 0.681591
Standardna greska regresije | 0.521435
Koeficijent korelacije 0.6090
Arn kat NS = 3.,91637 + 0,185723 ModAm kat NS Koeficijent determinacije 0.3709
F-test 2369.39
Durbin-Watsonov test 0.656297
Standardna greska regresije | 0.585548
Koeficijent korelacije 0.6277
Arn kat VR = 3,77869 + 0,22036 ModAm kat VR Koeficijent determinacije 0.3941
F-test 2614.07
Durbin-Watsonov test 0.645267
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Jednacina korelacije Pokazatelji regresije

Standardna greska regresije | 0.470786

Koeficijent korelacije 0.6860
Am kat LO =4,07951 + 0,160642 ModAm kat LO Koeficijent determinacije 0.4707
F-test 215261
Durbin-Watsonov test 0.83595

Izvor: Original

Angstrong kategorije

Modifikovani Anstrong kategorije
1 2 3 4 5 1]

—BG —ZL —NI —NS —VR —LO
Izvor: Original
Grafikon 50. Korelaciona povezanost izmedu stepena Angstromovog indeksa opasnosti

od poZzara i stepena modifikovanog Angstromovog indeksa

Zastupljenost broja dana po modifikovanom Angstromovom indeksu opasnosti
od izbijanja Sumskih pozara, ekstremni uslovi za nastanak Sumskih pozara registrovano
je u 6880 dana (28.55% ukupnog broja). dok je veoma visoka opasnost zabeleZzena u
6598 dana (27.38%). Niska opasnost od izbijanja Sumskih pozara konstatovana je u
2606 dana (10.8%). veoma niska u 1285 dana (5.3%).

Poredenjem modifikovanog Angstroma sa bazom podataka o Sumskim poZarima
u vreme ckstremne opasnosti od pozara desila su se samo 2387 pozara (76.33%
ukupnog broja), u kategoriji veoma visokoj opasnosti registrovano je 380 pozara
(12.15%) i u visokoj opasnosti desila su se 158 pozara (5.1%). Kod modifikovanog

Angstrongovog indeksa u kategoriji niske opasnosti od izbijanja Sumskih pozara
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registrovano je 88 (2.8%) odnosno u Kategoriji veoma niske opasnosti desilo se 51
pozara (1.6%).
Raspored broja pozara i broj dana u zavisnosti od stepena opasnosti od pozara na

osnovu modifikovanog Angstroma prikazan je u tabelama 701 71.
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Grafikon 51. Poredenje indeksa opasnosti od Sumskih pozara

(najvisa opasnost)

Na osnovu graficke predstave moze se videti da na ekstremne uslove za izbijanje
Sumskih poZzara najbolje ukazuje modifikovani indeks Angstroma (Grafikon 51). Na
svim meteoroloskim stanicama, odnosno podruc¢jima koje pokrivaju, najveca razlika je
konstatovana na podruCju Nisa 1 Beograda. Sa druge strane na podru¢ju Novog Sada
jedino je modifikovani indeks Angstroma ukazao na povezanost sa stvarnim dogadajima
Sumskih pozara.

Ova analiza je pokazala da se na osnovu analiza Sumskih pozara u periodu od
2005. do 2015. godine, formirao ecfikasniji nain predvidanja Sumskih pozara na
podruéju Srbije. Modifikovani indeks Angstroma ima znaajno vecu korelisanost sa
stvarnim dogadajima Sumskih pozara tako da se moze preporuciti njegova dalja

primena.
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5.5 REVITALIZACIJA POZARISTA

Sukcesija vegetacije na pozariStima ima za cilj utvrdivanje razvojnih stadijuma
kroz koje prolazi vegetacija. od pozara do obnavljanja Suma na tom stani$tu.

Sukcesije vegetacije na pozariStima (pirogene sukcesije) proucavane su u Srbiji
u okviru dugogodi$njih studija, na ve¢em broju lokaliteta, stanista i zajednica. Sukcesiju
vegetacije na pozari$tima, kao i razvojne stadijume vegetacije posle pozara, u svojim
delima pominju [93, 94. 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101].

Promene nastale u Sumskom ekosistemu koji je naruSen Sumskim pozarom
mogu se pravilno proceniti i istrazivati na osnovu merljivih indikatora. Pri standardnoj
proceni Steta izrazenoj kroz trziSnu vrednost izgorelog drveta, ne obuhvataju se
promene koje se novéano ne mogu izraziti na adekvatan nacin, ali posledice i duzina
perioda kojim sec ckosistem vraca u prvobitno stanje odrazava ogromnu Stetu koja
nastaje na Sumskom sistemu posle dejstva pozara. Indikatori koji oslikavaju efekte
pozara na Sumski ekosistem su ujedno i pokazatelji u kom smeru treba d% vrsi
saniranje pozarista. Indikatori koji ¢e se pratiti na nivou posledica od pozara mogu se
podeliti na one koji se odnose na floru i faunu u nadzemnom delu i prevashodno su
vezani za zdravstveno stanje vegetacije.

Uticaj pozara na aktivnu i supstitucionu kiselost zemljista ogleda se u poveéanju
alkalnosti. Sagorevanjem organske materije Sumskih vrsta drveca i zbunja, a takode i
zeljastih biljaka stvara se pepeo koji sadrzi visoke koli¢ine kako alkalnih, tako 1
zemnoalkalnih elemenata.

U zavisnosti od tipa i intenziteta pozara (visoki, niski. i dr.) prirode spaljenog
materijala (drvo, organska prostirka, suva trava), tipa zemljista i vlaZnosti zemljita,
uticaj pozara na zemljiSnu organsku materiju mogu biti veoma razliiti. Zbog toga
efekti pozara na procese u zemljistu 1 njihov intenzitet mogu biti veoma promenjivi i ne
mogu se generalizovati [102]. Ne mogu se zaklju€iti uopstene tendencije za vecinu
promena u sastavu humusa izazvanih pozarom. Kod jakih pozara [103] dolazi do
stvaranja piromorfnih oblika humusa, koji pokazuje povecanu stabilnost na hemijsku i
biolosku degradaciju.

Sagorevanjem organske materije dolazi do oksidacije organskog ugljenika i

njegovog izdvajanja u atmosferu. To dovodi do uniStavanja organske prostirke. Deo
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ugljenika iz organske prostirke odlazi u atmosferu, a drugi deo se zadrZava na povrsini
zemljista u vidu ugljenisanih ostataka. Ugljena prasina. od ugljenisanih ostataka drveca
takode se nagomilava na povrSini zemljiSta. Humusne materije, koje se nalaze u
organomineralnom delu zemljiSta se za vreme pozara samo manjim delom gubi iz
zemljista, a drugim (vecim) prelazi u teze rastvorljive i teze razlozive frakcije. To znaci
da se u grupno frakcionom sastavu humusa smanjuje ucesce smedih huminskih kiselina,
a jako povecava uéesce humina.

U zavisnosti od tipa pozara, tipa zemljiSta i njegovih svojstava (poroznosti,
aerisanosti 1 vlaznosti u momentu pozara), kao i koli¢ine ugljenisanih organskih
ostataka koli¢ina ugljenika u povrS§inskom sloju zemljista posle pozara moze da se
poveca, ali i da se smanji. Ugljenisani organski ostaci organske prostirke i zivog dela
Sumskog ckosistema takode spadaju u tesko razlozive materije, koje su otporne na
biohemijsku degradaciju.

Odnos organskog ugljenika i azota u zemljidtu je vazan pokazatelj karaktera
zemljisSne organske materije, uslova za aktivnost saprofitnih mikroorganizama i
oslobadanje hranljivih materija iz humusa. Uticaj poZara u vecini slucajeva se odrazava
na smanjenje sadrzaja organskog ugljenika u zemljiStu. U izvesnim sluCajevima u
povrsinskom sloju, procentualni sadrzaj ugljenika moze da se poveéa zbog akumulacija
Cestica ugljenisanih delova sagorelog materijala. Sadrzaj ukupnog azota se u svim
slucajevima posle pozara smanjuje u zemljistu [104]. Smanjenje ukupnog azota je uvek
jace nego smanjenje ugljenika, §to u svim slucajevima ima prosirenje odnosa ugljenika i
azota u zemljiStu u odnosu na stanje pre poZzara.

Za razliku od organskih oblika azota, neposredno posle pozara dolazi do
povecanja sadrzaja mineralnih oblika azota. Pri ovome povecava se sadrzaj kako
amonijaénog, tako i nitratnog azota. Oba ova oblika azota se lako gube iz zemljista.
Amonijaéni oblik podleze izvetravanju, narocito iz neutralnih i alkalnih pedohemijskih
sredina, a nitratni podleZe ispiranju descedentnim tokovima van fizioloski aktivnog dela
soluma.

Na promenu sadrzaja lako pristupacnih oblika fosfora i kalijuma u zemljistu,
posle pozara, viSe nego na ostala svojstva ima karakter izgorelog materijala. Fosfor i
kalijum predstavljaju makroelemente ishrane, koji se u organskom obliku nalaze kako u

zivom delu ekosistema tako i u organskoj prostirci. Za razliku od azota oba ova
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elementa ostaju u pepelu, te se posle pozara sadrzaj ovih elemenata u zemljiStu
povecava.

Koncentracija fosfora i kalijuma u pepelu, koji je posledica pozara, zavisi u
prvom redu od vrste izgorelog materijala, odnosno od vrste drveca ili trava. RazliCite
vrste biljaka imaju razli¢ite potrebe za usvajanjem fosfora i kalijuma iz zemljiSta, pa
samim tim ni koncentracije ovih elemenata u razliCitim biljkama nisu iste. Oligotrofne
vrste drveca., kao Sto su crni bor ili smréa za potrebe svoje ishrane usvajaju male
koli¢ine ovih elemenata iz zemljista. Samim tim ni koli¢ine fosfora i kalijuma u pepelu
nisu velike. Asimilacioni organi i meristemska tkiva kod svih vrsta drve¢a imaju znatno
ve¢i sadrzaj svih biljnih asimilativa u odnosu na koru drveéa i drvo. Bazifilne i
neutrofilne zeljaste vrste mogu posebno da budu bogate u sadrzaju fosfora i kalijuma.

Unapredene metode sanacije i zastite, kao 1 poboljsani tehnoloski postupci
pripreme terena i sadnje, omogucice sigurniji prijem sadnica, njihovo prezivljavanje i
otpornost na patogene. Brzina prirodne revitalizacije opozarenih povr§ina moze
znacajno da smanji troSkove podizanja novih Suma i obnavljanje ostecenih ekosistema.

Odredice se indikatori koji se odnose na procese u nadzemnom delu ekosistema,
pomocu kojih se evidentira uniStavanje 1 nestajanje pojedinih vrsta, sukcesija vrsta i

zdravstveno stanje prezivele vegetacije.
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5.5.1 Bioloski monitoring kao deo monitoringa Zivotne sredine

Pod bioloskim monitoringom se podrazumeva sistem prikupljanja, ocene i

prognoze promena u zivotnoj sredini uzrokovani antropogenim faktorima. U sistemu

bioloskog monitoring vode¢u ulogu ima monitoring ekosistema.

5.5.1.1 Principi monitoringa ekosistema

Principi monitoringa promene stani$ta unistenih ptﬁ'arima i brzina prirodne

revitalizacije oSte¢enih ekosistema predstavlja principijalna opredeljenja u nacionalnoj

politici zaStite Zivotne sredine i posebno dinamiku jaCanja razvoja institucija

specijalizovanih za pracenje promena, njihovo materijalno i kadrovsko obezbedenje.

Principi monitoringa su:

Racionalizacija sistema monitoringa eksperimentalnih povr§ina, optimizacija
ckosistema uﬁtenih ili oSteCenih pozarom, ucestalost ispitivanja,
automatizacija ispitivanja, selekcija indikatora i lokacija ispitivanja.
Razvijanje monitoringa sa slicnim sistemima u susednim zemljama,
harmonizovan sa zemljama EU, koncipiran i sprovoden zajednickim
programom ispitivanja.

Dosledno praéen'ﬁ kvantitativnih i kvalitativnih svojstava stanista definisanih
preko kontrole kvaliteta primenjenih postupaka i standardnih merenja i
osmatranja.

Redukovanje liste indikatora i u¢estalost njihovog ispitivanja.
Ustanovljavanje 1 podrSka regionalnim organizacijama za pracenje
monitoringa stanja ckosistema. Osnovna jedinica i model organizovanja je
teritorijalna cﬂna definisana klimatskih zonama vegetacije Srbije.
Sprovodenje programskih zadataka monitoringa, kada su svi propisani uslovi
ispunjeni ravnopravno Sse poverava naucénim ustanovama i NVO
organizacijama koje imaju kadrovsku osposobljenost za pracenje proisanih

indikatora.
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e Strateski cilj je da monitoring, pored osnova za zaStitu potreba stanovniStva,
zastite i kﬁrole izvoriSta voda, ima funkciju stalnog nadzora ckoloSkih
promena u smislu zastite ekoloskog statusa, prirodnih i predeonih vrednosti.

e Aktivno ucesée javnosti u procesu informisanja i1 konsolidacije o stanju,

uzrocima i procenama obnove ckosistema.

5.5.1.2 Monitoring ekosistema uni§tenog pozarima i brzina
prirodne revitalizacije

Plan i funkcionisanje programa monitoringa obuhvata mnoge aspekte, kao $to su

terenska merenja, uzorkovanje (prikupljanje uzoraka, priprema, metode skladiStenja i

transport uzoraka), hemijske analize i1 prikupljanje podataka. U procesu monitoringa

svim ovim eclementima treba posvetiti podjednaku paZnju. Planiranje monitoring

programa, izbor pokazatelja sEena oitecenja ckosistema, lokacije, ucestalost

ispitivanja, terensko odredivanje i merenje i laboratorijske analize.

=Y G |

Osnovna ﬁwila za uspeSan monitoring program i analizu ekosistema su:
Definisane potrebne informacije i program nanitoringa prilagoditi potrebama, a
ne obrnuto. Pretpostavka je obezbedenje potrebnih finansijskih sredstava i
opreme;

Vrste i svojstva ekosistema moraju se razmatrati sveobuhvatno (preliminarnim
istrazivanjima, posebno prostorno vremenske promenec);

goraju se¢ definisati komponente za ispitivanje stanja ckosistema (bioloski
indikatori);

Pokazatelji (indikatori), vrste uzoraka, ucestalost ispitivanja 1 lokacije moraju biti
pazljivo odabrane u skladu sa potrebnim informacijama, a ne obrnuto;

Mobilna, terenska oprema i laboratorisjki uredaji biraju se u skladu sa
specificnoscu potrebnih podataka. tacnoscu 1 osetljivoséu odredivanja;

Treba da se uspostavi potpuni i opﬁatimi pregled obrade podataka;

Monitorig promena ckosistema trebalo bi pratiti potrebnim mikroklimatskim
merenjima i analizama;

Kvalitet podataka bi trebalo redovno podvrgnuti unutrasnjoj 1 spoljnoj kontroli;
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9. Podaci i nalazi treba da budu ponudeni donosiocima odluke ne samo u vidu
tabelarnih pregleda izmerenih veli¢ina ve¢ u obliku analiza o cene stanja i
ckspertize sa relevantnim preporukama, re§enjima i upravnim merama,

10. Program monitoring trebalo bi periodi¢no ocenjivati sa stanovista potreba,
iskustva, posebno ako su na povr§inama sa drasticno promenjenim uslovima

stanista u odnosu na prirodno stanje.

5.5.1.3 Program monitoringa

Sadasnji monitoring u Srbiji nije jedinstven, a sprovodi se sa zastarclom
opremom 1 nedovoljno obucenim osobljem. Programi merenja nisu u potpunosti
uskladeni sa medunarodnim standardia‘a. Zbog toga je neophodno spojiti monitoring
sistem, obuke osoblja i odgovaraju¢e programe sa metodama i standardima Evropske
unije 1 normativnim aktima ekspertskih grupa u okviru ICPDR-a.

Monitoring treba da objasni 5ta se deSava u ekosistemima uniStenim pozarima i
brzinu njihove prirodne revitalizacije sistematskim prikupljanjem i ocenom podataka.
Ovi pokazatelji, integralno, treba da uporedujuci ih sa stanjem na istim neoSte¢enim
ckosistemima treba da nam pokazu kojom brzinom se revitalizuje ekosistem i u kom
pravcu ide njihovo obnavljanje (koje ne mora, s obzirom na klimatke promene, po
prax--ilu&x se kreée ka prirodnom (trenutno zastupljenom) ekosistemu.

Jednostrani pristup definisanju bioloskih odgovora, kada se analizira distribucija
organizama u odnosu na samo jedan faktor (na primer organske ili neorganske materije,
acidifikaciju, toksikante) zamenjen je multivarijantnim postupcima, koji dinamiku
biocenoza analiziraju u odnosu na vise promenljivih istovremeno.

TeZnja ka definisanju univerzalnog metoda biomonitoringa za velike teritorije
potisnuta je shvatanjem da za svaku oblast, koja predstavlja prirodnu, biogeografsku
celinu (ekoregion), treba razviti postupke koji ¢e posStovati posebnosti svake teritorije.
Sve procedure bioloskog monitoringa treba da se zasnivaju na istim principima, a
rezultati moraju da budu uporedljivi.
Bioloske metode procene stanja ekosistema za razliku od metoda koje koriste

fizicke ili hemijske parametre i1 koje obelezavaju trenutno stanje, registruju dugorocne
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posledice. Rezultati biomonitoringa omogucavaju da se, pored utvrdivanja stepena
oStecenja (unistenja) ekosistema, utvrdi i kapacitet prirodne revitalizacije.

Biomonitoring prikaZﬁl u ovom radu je retko primenjivan u svetu. Uglavnom je
kritikovan zbog duzine i cene procesa. nedostatka standardizacije u tehnikama.
kompleksnost tumaéenja podataka i varijacijama u odgovorima organizama na stepen
ostecenja. Mnogi od ovih kritika je prevazidena postavljenjem trajnih lokacija u
ckosistemima koji su u razli¢itim vremenskim periodima bili pod uticajem pozara
razliéitﬁ intenziteta.

Metode koje se koriste u biomonitoringu polaze od dva osnovna principa:

¢ sistemi koji kao osnovu imaju indikatorske organizme;

. strukmrno-analitiékiérincip (bioloski indeksi i ekoloske metode) [105].

Svaka od ovih metoda ima svoje pozitivne i negativne strane. tako da se razli¢iti
pristupi koriste u istrazivanjima i u prakticnom radu u razli¢itim zemljama u zavisnosti
od toga koja je metoda najpodesnija za datu sredinu ili koja se tradicionalno koristi. U
razvoju monitoringa ., Promene stani$ta uniStenih pozarima i brzina prirodne
revitalizacije o$te¢enih ckosistema™, s obzirom na dugoroénost pracenja, korisceni su
elementi i jednog i drugog principa jer je zakljuéeno da se samo tako mogu ostvariti

ciljevi zadati u konceptu monitoringa.
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5.5.1.4 Koncept biomonitoringa

Plan organizacije biomonitoringa zavisi od strateSkih ciljeva. Ciljevi su bazirani
na sledeéila)oslavkama:
1. Ustanovljavanje regularnog biomonitoring sistema u sklopu celovitog
monitoringa Eaéenje stanja Suma;
2. Definisanje efikasnih procedura, u skladu sa stanjem u oblasti bitnim za
funkcionisanjem nacionalnog monitoringa;
3. Oslanjanje na postojece, oprobane postupke i njihovo prilagodavanje
konkretnim uslovima:
4, Obezbedenje kontinuiteta monitoringa;
5. Definisanje prilagodljivog sistema bioloSke procene.
U Monitoringu .Promene staniSta unistenih pozarima 1 brzina prirodne
revitalizacije oStecenih ekosistema™ definisane su dve faze:
I Faza
e Predlozene su procedure koje ¢e biologki monitoring uéiniti operativnim;
e Definisane su aktivnosti za usavrSavanje. proveru i primenu postupaka

procene ekoloskog statusa povrsine.

¢ Definisanje monitoringa u dugoroénom razdoblju.
¢ Definisanje monitoringa u kratkorotnom razdoblju.
e Osnovni olﬂ'r funkcionisanja monitoringa ukljucivsi i:

* Odnose komponenti monitoringa

= (Odnos nacionalnog monitoringa i drugih programa.
e Aktivnosti vezane za ostvarivanje ajeva iz prethodnih tacaka.
e Nadlezne institucije za ostvarenje postavljenih zadataka.

e Mchanizmi, obaveze i1 okviri na osnovu kojih bi nadlezne institucije

ostvarile zadatake.
e  Postupci koji ¢e se usavrsiti 1 testirati .

e Detaljan vremenski program aktivnosti.
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5.5.1.5 Elementi bioloSkog monitoringa

Sledeci elementi su ukljueni u odredivanje stanja ckosistema uniStenih
pozarima i brzine njihove revitalizacije:

e Zecljaste vrste, zbunaste vrste 1 drvenaste vrste.

5.5.2 Analiza opoZarenih povr§ina razlicite starosti

Sume i Sumski ekosistem predstavljaju jedan od najvaznijih ekosistema na
zemlji. Pozari mogu da narue ili da na nekom prostoru u celosti uniSte Sumski
ekosistem. Medutim, Suma ima sposobnost re%nlizacije 1 prirodnog obnavljanja, ¢ak i
nakon katastrofalnog delovanja pozara [106]. Sukcesije kroz koje prolazi vegetacija na
Sumskim pozariStima predstavljaju obnovu izgorele Sume. Opozarena Sumska povrSina

postepeno moze da se revitalizuje u potpunosti, ali je za to potreban dug period.
5.5.2.1. Analiza povrsina u prvoj godini posle pozara

U prvoj godini posle pozara analizirano je jedanaest fitocenolo$kih snimaka
(Tabela 72), od toga tri snimka u vestacki podignutim sastojinama crnog bora na
pescaru (G3.F14), jedan snimak u mezijskoj monodominantnoj Sumi brdske bukove
sume (GI1.6911), dva snimka u meSovitoj bukovo-jelovoj Sumi na karbonatima
(G4.612), dve u vestacki podignutim sastojinama crnog bora na kre¢njaku (G3.F14 i tri
snimka u zapadnobalkanskia crnoborovim Sumama na serpentinitu (G3.522).

PozZarista sc nalaze na nadmorskim visinama od 296 do 1158 m, na nagibima od
2 do 35° 1 na razli¢itim ekspozicijama. U svih jedanaest fitocenoloskih snimaka ukupno

su zabelezene 52 vrste, od ¢ega su dve drvenaste, a Sest Zzbunaste vrste.




Tabela 72. Fitocenoloski snimci poZarista starosti 1 godina

EUNIS sifra

G3.F14
G4.612

G3.522
G3.522

G3.522

Broj fitocenolodkog snimka

| G3.F14
w! G3.Fl14

—_—

o G4.612

~| G3.F14
% G3.F14

K=
[
=
—
—

Nalaziite

Gote 1

Got 2
Brezovica |&| G1.6911
Draske "

planine

Svoj bor 1

Draske
planine

Lisa 1

Lisa 3
Maljen

Usce
Trstenik

Nadmorska visina (m)

296
1000

1158
1158
940
925

Ekspozicija

%0
%0
(o]
Z

w

J S-SE

Nagib (%)

RIN| 603
S| 860

[
—_—
=

@ 980

= (Nf 808

—
Lh|—

20 25

(3]

Geoloska podloga

0
Pescar

Krecnjak

Serpentin

Starost poZarista (god.)

1

Oznaka pol f§PXR

Ac6 | AcT | Ac8 [Ac3 | Aal |

Aa2

[ Acd [Ac5 | Abl | Acl | Ac2

DRVENASTE VRSTE

Salicaceae

Salix caprea L.

[ +2 22 ]

Fabaceae

Robinia fisfslldoacacia L.

[22 [32 [ 442 [ |

ZBUNASTE VRSTEI POVIJUSE

| BB aceae

Crataegus monogyna Jacq.

il

Prunus spinosa L.

+.2

Rosa pendulina L.

il

Rubus hirtus W. et K.

il

1.8

Rubus discolor Weihe et Nees

+2

Caprifoliaceae

Lonicera a]pigen

#.1

ZELJASTAVEGETACIJA

Dennstaedtiaceae

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

1.1

Ranunculaceae

Helleborus multifidus Vis.

Eyﬂpﬁ ypllaceae

Moehringia trinervia (L.) Clairv.

1.1

2.2

22

Silene flavescens W. et K.

+.1

Polygonaceae

Rumex acetosella L.

[ [ ]

Hypericaceae

Hypericum perforatum L.

18]

Violaceae

Viola tricolor L.

22 | |

Brasicaceae

Alyssum murale W. et K.

+.1

Draba muralis L.

2.2

Rubiaceae

Galium lucidum All.

22

Galium pumilum Murray

+.1

Galium rotundifolium L.

22

Galium verum L.

+2 | +.2
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EUNIS sifra

G4.612

G3.522
G3.522

Broj fitocenoloskog snimka

w| G3.Fi4

&= GLl.6911

= G4.612

»| G3.F14

9 10

pr orbiaceae

Euphorbia cyparissias L.

+
ol 1] G3r4

+

F ol G3F4

Rosaceae

Agrimonia eupatoria L.

—_—
—_—

Sanguisorba minor Scop.

il

=
—_—

Fabaceae

Anthyllis montana L.

1.1

Coronilla varia L.

+.1

Doryenium germanicum (Gremli)
Rikli

+.2

Lathyrus pratensis L.

+.1

Viceia cracea L.

+.1

2.2 2.2

+.1

Onagraceae

Circaea lutetiana L.

1.1

22

Epilobium angustifolium L.

2.2

+.1

Scrophulariaceae

Verbascum lychnitis L.

Verbascum nigrum L.

Orobanchaceae

Rhinanthus minor L.

Plantaginaceae

WVeronica arvensis L.

Lamiaceae

Ajuga reptans L.

Calamintha acinos (L.) Clairv.

Origanum vu]ga

1.2

Salvia glutinosa L.

L2

Salvia pratensis L.

+.2

Teucrium chamaedrys L.

+2

+2

Teucrium montanum L.

+2

B

Asteraceae

Achillea millefolium L.

22

Artemisia absinthium L.

+.1

Artemisia lobelii All

+2

Cirsium acaule (L.) All.

+.2

Centaurea atropurpurea W. et K. [non
Olivier |

+.1

Centaurea stoebe L.

+.2

+.1

Hieracium pilosella L.

Poaceae

Brachypodium pinnatum (L.) P.
Beauv.

22

Calamagrostis epigejos (L.) Roth

+.1

Hordeum asperum (Simonk.) Degen

+.2

+.2

Izvor: Original
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5.5.2.2. Analiza povrsina u drugoj godini posle pozara

Opozarene povrSine u drugoj godini posle pozara analizirane su na osam

fitocenolo8kih snimaka (Tabela 73)ﬁd toga su dva postavljena na serpentinitima, a Sest

na pesCarima. PovrSine se¢ nalaze na nadmorskim visinama od 790 do 1790 m. na

nagibima od 2 do 25°.

U fitocenolodkihm snimcima je ukupno zabelezena 21 vrsta, od ¢ega je jedna

drvenasta, a tri su Zbunaste vrste.

Tabela 73. Fitocenoloski snimci pozarista starosti 2 godine

— — — — — —
EUNIS Sifra - - - - - - - -
© °c | B8[B8|B| 8| 8|8
Broj fitocenoloskog snimka 11 12 13 14 15 16 17 18
Z2_ 12 |2 (2. |2 |2 |2
Halksin e EHEBEHEE
alaziste S| B | 58 |28 |62 |88 |58 |58
72 |2 |2 |2 |2 |2
Nadmorska visina (m) 120 925 1620 | 1680 | 1720 | 1720 | 1790 | 1790
Ekspozicija W S S S S SW SW W
Nagib (%) 20 2 20 15 20 25 25 20
Geoloska podloga Serpentin Pescar
Starost poZarista (god.) 2
Ozndo]ja Bal | Ba2 | Bbl | Bb2 | Bb3 | Bb4 | Bb5 | Bb6
DRVENASTE VRSTE
Pinaceae
Picea abim{, Karst. | | | | +.] | | |
ZBUNASTE VRSTE I POVIJUSE
Cupresaceae
Juniperus sibirica Burgsd. | | | [ | +1 | 11 | 11
Vacciniaceae
Vaccinium myrtillus L. | | [ 33 [ 22 [ 22 | | 44 [ 33
Rosaceae
Rubus idaeus L. ] | [ | ] 1.1 ] [
ZELIASTAVEGETACIJA
Ranunculaceae
Aconitum pentheri Hayek ] | [ | [ +1 ] |
Urticaceae
Urtica dioica L. | | | 1.1 | | |
Hypericaceae
Hypericum richeri Vill. | | [ 1.1 | [ 11 |
Brasicaceae

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.

l

Euphorbiaceae

Euphorbia cyparissias L.

1.1

2.2

Rosaceae
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EUNIS sifra - - — — - - - -
el e |g|g|le|e|g|s
Broj fitocenoloskofiihimka 11 12 13 [ 14 [ 15 [ 16 | 17 | 18
Alchemilla hybrida (L.) L. Il
Fragaria vesca L. 22 E
Potentilla ternata K. Koch Il
Fabaceae
Vicia cracca L. 1.1 1.1 [ | ] ] [ |
Scrophulariaceae
Verbascum speciosum Schrad. | [ | +1 | | [
Lamiaceae
Thymus glabrescens Willd. [ 22 [ 12 | | 22 | 22 |
Campanulaceae
Campanula rotundifolia L. [ 22 ] [ 22 ] H HEW
Asteraceae
Cirsium arvense (L.) Scop. 22
Hieracium pi]ose, 1.2 1.2
Senecio rupestris W. et K. 1.1 2 0
Orchidaceae
Epipactis latifolia (L.) AllL. 1.1 [ | ] ] | |
Juncaceae
Luzula pilosa (L.) Willd. | [ 12 ] | 11 | 12 |

Izvor: Original

5.5.2.3. Analiza povrsina u petoj godini posle pozara

U petoj godini posle pozara analizirano je osam fitocenoloskih snimaka (Tabela

74) na nadmorskim visinama 360-1.180 m, na nagibima 6-38° i na razli¢itim

ekspozicijama.

U fitocenoloskim snimcima je ukupno zabelezene 84 vrste, od ¢ega su jedanaest

drvenaste, a dvanaest Zbunaste vrste.
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Tabela 74. Fitocenoloski snimci pozarista starosti 5 godina

EUNIS sifra

G1.6931

G1.6931

G1.6931

G1.6931

G1.6931

G1.6931

G3.F14

G1.6911

Broj fitocenoloskog snimka

—
o

[
=]

o]
—

]
d

]
iy

=]
wn

[
(=)

Nalaziste

Vidlié

Stol 3

Stol 4

Zavoj

Bor

Nadmorska visina (m)

—
—
o
L

794

805

830

360

Ekspozicija

w
—_

wm|= —
| Vidlie

I

J

JI

S

Nagib (%)

=]

25

20

10

38

12

Geologka podloga

Krecnjak

Pescar

Starost pozarista (god.)

5

Ozn olja

Cb2 | Cb3

Cb4 | Cb5 | Cb6

[Cb7 [ Cbl [ Cal

DRVENASTE VRSTE

gaceae

Fagus moesiaca (K.Maly) Czeczott

2.3

1.1

1.1

jiall

Quercus cerris L.

==
PEE P

Betulaceae

Betula pendula Roth.

Salicaceae

Populus tre

2.2

Salix caprea L.

el |

el

it

2.1

Rosaceae

Prunus avium (L) L.

il

il

Pyrus pyraster (L.) Burgsd.

#,1

Sorbus aucuparia L.

min daceae

Acer campestre L.

1.1

Acer pseudoplatanus L.

jiall

Oleaceae

Fraxinusmls IE.

ZBUNASTE VRSTE I POVIJUSE

Ranunculaceae

Clematis vitalba L.

ulaceae

Corylus avellana L.

Rosaceae

Crataegus monogyna Jacq.

Rosa arvensis Huds.

a canina L.

il

us caesius L.

12

23

+.2

Rubus hirtus W. et K.

2

20

Fabaceae

Chamaecytisus austriacus (L.) Link

Araliaceae

Hedera helix L.

Cornaceae

Cornus sanguinea L.

Adoxaceae

Sambucus ebulus L.

1.1

+.1

Sambucus racem

ZELjASTA VEGETACIJA
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EUNIS sifra

G1.6931
G1.6931
G1.6931
G1.6931
G1.6931
G1.6931

G3.F14
G1.6911

[
L=l
(=]
[=]
[3%]
et
[
[ ]
(=]
[F¥]
L]
B
(3]
wh
[]
[=3%

| [Elekd fitocenoloskog snimka

Dennstaedtiaceae

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn | | | | | | | +.2 |

Dryopteriaceae

Dryopteris filix-mas (L.) Schott +.1 +.1

Polystichum setiferum (Forssk.) Woyn. +.1

ophilaceae

Petrorhagia illyrica (Ard.) P.W.Ball &
Heywood

+
Ll

o .

Hypericaceae

=
=

Hypericum hirsutum L.

Hypericum perforatum L. 3.1 1.1

Violaceae

WViola alba Besser + 1.1

Viola hirta L. +.1

Brasicaceae

Ebis hirsuta (L.) Scop. 1.1

Cardamine bulbifera (L.) Crantz 2.2

Rubiaceae

Asperula taurina L. 1.1

Galium album Mill. 23

Galium cruciata (L.) Scop. 3.2

Galium verum L. 1.1

Euphorbiaceae

Euphorbia amygdaloidZl L. 2.1 23 2.1

Euphorbia cyparissias L. 1.1

Rosaceae

Aremonia agrimonoides (L.) DC. 1.1

Fragaria moschata Weston 1.2

[ Plagaria vesca L. 33 | 13 | 12 | 44

Geum urbanum L. 1.1 2.1

Fabaceae

Lathyrus pratensis L. 152 ll.1 152

Lathyrus venetus (Mill.) Wohlf. + 1.1

Trifolium alpestre 3.1

Trifolium medium L. 1.3 151 2.0

WVicia cracca L. 33 32 1.1 32

Onagraceae

Circaea lutetiana L. +.1

Epilobium angustifolium L. 3.3 1.1 2.2 4.4 2.2 23 1.1

Geraniaceae

Geranium macrorrhizum L. 2.2

Geranium robertianum L. 1l

Apiaceae

Chaerophyllum aureum L. | 1.1 | | | | | | |

Boraginaceae

Mpyosotis collina Hoffm. 1.1

Pulmonaria officinalis L. 1.2 +.2

Solanaceae

Atropa bella-donna L. [ [ | ] [ [22] [

Scrophulariaceae
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EUNIS sifra

G1.6931

G1.6931

G1.6931

G1.6931

G1.6931

G3.F14
G1.6911

—_
L=l

Broj fitocenolo$kog snimka

(=]
=

(=]
—

L]
P

(3]
wn
[
[=2}

Verbascum nigrum L.

TIR] G1.6931

Flra
|

Werbascum niveum Ten.

Verbascum phlomoides L.

+
—_

Plantaginaceae

ntago major L. +

Veronica chamaedrys L. 83

2 |

Lamiaceae

mintha vulgaris (L.) Druce

2.2

Glechoma hirsuta W. et K.

1.1

Lamium galeobdolon (L.) Crantz 1.2

+.1

Origanum vulgare L.

1.1

Stachys germanica L.

+.1

Campanulaceae

Campanula bononiensis L.

+.1

Campanula glomerata L. +

Campanula rapunculoides L.

+.1

Asteraceae

Achillea erithmifolia W. et K. 2.3

Achillea millefolium L.

Artemisia lobeln All.

Cirsium arvense (L.) Scop.

izl

1.1

Doronicum columnae Ten.

patorium cannabinum L.

Mycelis muralis (L). Dumort. 1.1

1.1

Stenactis annua (L.) Less.

1.1

Tanacetum parthenium (L.) Sch.

1.1

Liliaceae

Lilium martagon L. [ [

Poaceae

Calamagrostis epigejos (L.) Roth

1.1

44

Dactylis glomerata L.

22

Festuca valesiaca Gaudin

Poa nemoralis L.

1.2

Poa pratensis L.

Eenl

1.2

Izvor: Original

5.5.2.4 Analiza povrsina u desetoj godini posle pozara

U desetoj godini posle poZara analizirano je devet fitocenolo$kih snimaka

(Tabela 75) od 650 do 1180 m nadmorske visine, na nagibima 5 do 15° i na razli¢itim

ckspozicijama. Sedam fitocenoloskih snimaka je postavljeno na kreénjaku, jedan na

kristalastim Skriljcima i jedan na serpentinitu.
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U fitocenoloskim snimacima je ukupno zabelezeno 88 vrsta, od ¢ega su devet

drvenaste, a petnaest su Zbunaste vrste.

Tabela 75. Fitocenoloski snimci pozarista starosti 10 godina

EUNIS sifra

G1.6911

G4.612

G4.612
G4.612
G4.612
G4.612

G4.612
G4.612

G3.522

Broj fitocenoloskog snimka

[
-1

[
>

L]
o
tad
=
ad
[
tad
[o¥]

e
L
ad
s

Nalaziste

S. Kugaj

Brus
Brus
Brus
Brus

Brus
Brus

Nadmorska visina (m)

a Brus
(o]

950 | 1000 | 1120 | 1150

1180 | 1100

Ekspozicija

SE N W W

Nagib (%)

e
“=

10 15

Geoloska podloga

Kreénjak

Serp.

Starost pozarista (god.)

%

10

Ozn

Dal

[Db2 [ Db3 | Dbd4 | Db5 |

Db6 | Db7 |

Decl

DRVENASTE VRSTE

Pinaceae

Abies alba Mill.

— g
3 S e

Picea abies (L.) H. Karst.

1.1 1.1

gaceae

Fagus moesiaca (K.Maly) Czeczott

4.4

+1 | |

Betulaceae

Betula pendula Roth.

| [ r1 | | I

+.1 | |

Salicaceae

pulus tremula L.

+.1

Salix caprea L.

22 22

Rosaceae

Prunus avium (L.) L.

+.1

Pyrus pyraster (L.) Burgsd.

+.1

Sapindaceae

Acer pselkfilplatanus

22 |

22 |

ZBUNASTE VRSTE 1 POVIJUSE

Cupresaceae

Juniperus communis L.

Betulaceae

Corylus avellana L.

Ericaceae

Erica carnea L.

| 22 |

Vacciniaceae

Vaccinium myrtillus L.

Thymelaeaceae

Daphne blagayana Freyer

Rosaceae

Crataegus monogyna Jacq.

+.1

Ribes alpinum L.

1.1

Rosa pendulina L.

22

+.1

Rubus canescens DC.

2.2

2.2

213




ﬂls hirtus W. et K. 4.4

Rubus idaeus L.
Rhamnaceae
Rhamnus fallax Boiss. | [ 11 | +1 ]
Adoxaceae

Sambucus ebulus L. | [ [ 11 ] 11 | | 22 | [ 11 |
Caprifoliaceae

Lonicera alpigena L. hall ll.1
Lonicera xylostc@. 111 2.2
ZELJASTAVEGETACIJA

Dennstaedtiaceae

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn | [ 33 | 44 | [ | 22 | [ 22 | 33
Dryopteridaceae

Polystichum aculeatum (L.) Roth ] | ] | [ 12 ] | | |
Aristolochiaceae

Asarum europaeum L. | [ | [ 1.1 ] | | [ |
Ranunculaceae

Anemone nemorosa L. 2.2
Helleborus odorus W. et K. ex Willd. 1.1 22
Urticaceae

Urtica dioica L. | [ [ 1.1 ] [ 22 ] | 22 ] |
Caryophyllaceae 2

Moehringia trinervia (L.) Clairv. ] | [22] | [ 11 ] | |
Hypericaceae

Hypericum perforatum L. | [ |11 ] 22 | 22 | | [ 11 ]
Brasicaceae

Draba muralis L. | [ [ 11 ] 22 | | [ 22 ] |
Primulaceae

Primula veris L. ] [ +1 | | [ | | [
Rubiaceae

Asperula odorata L. 22 2.2
Galium lucidum 33
Galium mollugo L. 22 22 22
Galium rotundifolium L. 1.2 2.2
Galium vernum Scop. 1.2
Euphorbiaceae
Euphorbia amygdaloides L. 1.1 1.1 2%

44 1.1 2.2 2.2
22 22 2.2

=
[a— -

|

.—M.— —_
—_

L1 | | |

Euphorbia cyparissias L. 1.1
Mercurialis perennis L. 28
aceae
aria vesca L. 2 3.3 1.1 il o). ) .
Geum urbanum L. i
Potentilla opaca L. 33

Potentilla reptans L. 1.2 1.2

Saxifragaceae
Sedum telephium L. | | | | +1 | | |
baceae

Coronilla varia L. il 11l 1.1 E

Genista tinctoria L. 1.1

Lathyrus pratensis L. 2.2 1.1 1.1 1§ 142

Lotus corniculatus L. 1.0
Trifolium alpestre L. 2.2 1.2

Viceia cracca L. 22 22 22

Onagraceae
Circaea lutetiana L. [ 22 | | [ 12 | 22 | [ 22 | |
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Epilobium angustifolium L.

2.2

1.1

22

4.4

Epilobium montanum L.

Oxalidaceae

Oxalis acetosella L.

Geraniaceae

Geranium robertianum L.

| 1.1

lanaceae

Atropa bella-donna L.

[ 11

Scrophulariaceae

Scrophularia nodosa L.

1.1

Verbascum nigra L.

Verbascum phlomoides L.

il

Plantaginaceae

Digitalis ambigua Murray

+.1

22

Veronica arvensis L.

2.2

1.1

Veronica chamaedrys L.

1.1

1.1

2.2

+.1

Lamiaceae

Ajuga reptans L.

+.1

Calamintha vulgaris (L.) Druce

22

Glechoma hirsute W. et K.

i 12
o

—

anum vulgare L.

2.2

1.1

2.2

1.1

Prunella vulgaris L.

1.1

22

Salvia glutinosa L.

)
o

22

Teucrium chamaedrys L.

L2

22

Thymus jankae Celak.

Campanulaceae

Campanula patula L.

Asteraceae

Achillea millefolium L.

1.1

22

2.2

Chrysanthemum leucanthemum L.

Crepis setosa Haller f.

2.2

Mycelis muralis (L.) Rchb.

el

|

el

22

Picris hieracioides L.

+.1

1.1

ecio rupestris W. et K.

22

Sonchus asper (L.) Hill

il

1.1

Tanacetum parthenium (L.) Sch. Bip.

1.1

Liliaceae

Lilium martagon L.

+.1

Cyperaceae

Carex caryophyllea Latourr.

22

ede

Brachypodium sylvaticum (Huds.) P.
Beauv.

22

my]is glomerata L.

+.2

Festuca drymeja Mert. & W. D. J.
Koch

1.2

2.2

Poa pratensis L.

22

Izvor: Original
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5.5.3 Kvalitativno-kvantitativni sastav poZarista (indeksi diverziteta i

ujednacenosti)

Biodiverzitet se definise kao raznovrsnost zivota na zemlji. od nivoa gena do
ekosistema, ukljucujuci ekoloske i eﬁlcione procese koji su ga formirali. Za merenje
biodiverziteta, znacajna su tri pojma: alfa (o), beta (p) i gama (y) diverzitet [107].

Alfa diverzitet (o) predstavlja raznovrsnost u okviru odredene oblasti ili
ckosistema i izraZava se brojem (bogatstvom) vrsta.

Beta diverzitet (f) obuhvata poredenje raznovrsnosti izmedu ekosistema i meri
se kao zbir promena u vrstama izmedu ekosistema. To, izmedu ostalog, omogucava
poredenje raznolikosti izmedu revitalizacije pozariSta razliCitih analiziranih Sumskih
ckosistema.

Gama diverzitet (y) je opsta raznolikost razlicitih ekosistema u okviru nekog

regiona.
5.5.3.1 Analiza alfa («) diverziteta

U analizi alfa diverziteta koriséeni su Simpsonov indeks (D), Simpsonov indeks
diverziteta za odredene (konaéne) populacije (1-D) [108], Simpsonov reciproéni indeks
(1/D), Margalefov indeks bogatstva vrsta (M), Senon-Viverov indeks diverziteta
(informacioni indeks)., Simpsonov indeks ujednacenosti ﬁ/ p) 1 Evenesov indeks
(indeks ravnomernosti) (E). Vrednosti ovih indeksa wvariraju u zavisnosti od

Svaki od ovih indeksa ima prednosti i nedostatke. Na primer, Simpsonov indeks

kvalitativnog bogatstva vrstama, brojnosti vrsta i njihove ravhomernosti.

je nedovoljno osetljﬁm prisustvo retkih vrsta i zavisi od tipa distribucije vrsta. Inverzni
Simpsonov indeks je nedovoljno osetljiv na prisustvo retkih vrsta 1 zavisi od velicine
uzorka. Margalefovim indeksorﬁ'ndeksom bogatstva vrsta) se analizira broj vrsta i broj
individua, ali se pritom ne vodi racuna ﬁlzliéitom broju individua u okviru svake vrste.

Senon-Viverov (informacioni) indeks je precizniji od indeksa bogatstva vrsta
(Margalefov indeks) 1 primenjuje se pri odredivanju strukture flore. On zavisi od broja
vrsta 1 njihove relativne zastupljenosti. Vrednosti ovoga indeksa svrstavaju se u tri
kategorije: niske (0-0.549), srednje (0.550-0.999) i visoke (>1).
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Evenesov indeks (indeks ravnomernosti) predstavlja koli¢nik Senon-Viverovog
indeksa i logaritma ukupnog broja taksona. Njegove vrednosti se oznacavaju kao niske
(0-0.399), srednje (0.400-0.899) i visoke (>0.900).

Vrednosti svih analiziranih indeksa predstavljeni su u Tabelama 76—8wdeksi
koji se odnose na povr$ine analizirane posle jedne godine od izbijanja pozara prikazani
su u Tabeli 76. 1z tabele se zapaza da najmanju vrednost Simpsonovog indeksa ima
povrsina Abl (D=0.10), dok najvecu ima Ac3 (D=0.50). Najmanje vrednosti
Simpsonovog indeksa diverziteta imaju povrsine Asl i As8 (1-D=0.53), a najve¢u Aa2
(1-D=0.93). Simpsonov reciproéni, Senon-Viverov i Margalefov indeks imaju najmanje
vrednosti na povr$ini As3 (1/D=2.00. H=0.69; M=0.43), a najvece takode na Aa2
(1/D=14.04; H=2,74; M=2.97). Najmanje vrednosti Simpsonovog indeksa ujednacenosti
i Evenesovog indeksa beleze se za As8 (EY p=0.35; E=0.63). a najvece za As2, As3,
Asd i As5 (EY p=E=1.00).

Tabela 76. Indeksi diverziteta i ujednacenosti — 1 godina posle pozara

Oznaka polja

Ach | AcT | Ac8 | Ac3 | Aal | Aa2 | Acd | Ac5 | Abl | Acl | Ac2
Nadmorska visina 980 | 950 | 910 | BO8 | 925 860 | 1158 | 1158 | 296 | 288 | 603
Nagib 10 15 25 7 2 35 20 15 8 10 24
Indeksi
D: Simpsonov indeks 040 035] 047 ] 050 0.13| 007 | 025| 017 | 0.10| 048] 0.33
1-D: Simpsonov indeks
diverziteta 061 ] 066 | 053] 056 | 088 | 093 | 079 | 086 | 090 ] 053] 0.71
1/D: Simpsonov reciprocni
ind. 250 ] 284 | 211 | 200 | 790 | 14.04 | 400 | 6.00 | 10.08 | 2.08 | 3.00
H: Senon-Viverov indeks
diverziteta 123 ] 143 113 | 0.69 | 2.16 2.74 1.39 1.79 2421 1.00] 1.10
EY D: Simpsonov indeks
ujednacenosti 050] 041 ] 035| 1.00| 079 078 | 100 100| 0.72] 0.52] 1.00
E: Evenesov ind.
ujednadenosti 076 | 073 [ 063 | 100] 094 095| 1.00) 1.00| 092 072 1.00
M: Margalefov indeks
bogatstva vrsta 102 133 1.07 | 043 | 1.74 2.97 1.00 1.47 235] 079 | 0.74

Izvor: Original

Vrednosti indeksa za drugu godinu pozariSta predstavljeni su u Tabeli 77.
Najmanju vrednost Simpsonovog indeksa ima povrsina Bb4 (D=0.16), a najve¢u — Ba3
(D=0.56). Najmanje vrednosti Simpsonovog indeksa diverziteta i Margalefovog indeksa
ima povisina Ba2 (1-D=0.45; M=0.26). a najve¢e Bb3 (1-D=0.85. M=1.40). Simpsonov

reciproéni i Senon-Viverov indeks takode imaju najmanje vrednosti na povrsini Ba2
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(1/D=1.80; H=0.64), dok najve¢ec na Bb4 (1/D=6.23; H=1.89). Najmanje vrednosti
Simpsonovog indeksa ujednacenosti i Evenesovog indeksa beleze se za povr§inu Bb6
(EY p=0.71; E=0.87), a najvece za Bal (E/ p=E=1.00).

Tabela 77. Indeksi diverziteta i ujednacenosti — 2 godine posle pozara

Oznaka polja

Bal Ba2 Bbl | Bb2 | Bb3 Bb4 | Bb5 | Bb6
Nadmorska visina 790 925 1850 | 1850 | 1870 | 1890 | 1900 | 1900
Nagib 20 2 20 15 20 25 25 20
Indeksi
D: Simpsonov indeks 033 | 056 | 024 | 0.17 | 0.17 | 0.16 | 028 | 035
1-D: Simpsonov ind. diverziteta 068 | 045 | 076 | 083 | 085 [ 0.84 | 073 | 0.66
1/D: Simpsonov reciproéni ind. 300 | 1.80 | 413 | 590 | 577 | 623 | 358 | 2.84
H: Senon-Viverov ind. diverziteta 1.10 | 0.64 1.51 1.85 1.86 1.89 143 1.21
EY D: Simpsonov ind. ujednacenosti 1.00 | 090 | 083 | 0.84 | 072 | 0.89 | 0.72 | 0.71
E: Evenesov ind. ujednacenosti 1.00 | 092 | 094 | 095 | 0.89 | 097 | 0.89 | 0.87
M: Margalefov ind. bogatstva vrsta 053 | 026 | 0.71 | 1.28 | 140 122 | 0.79 | 0.66

Izvor: Original

Indeksi za opozarene povrsine analizirane posle pet godina od izbijanja pozara
prikazani su u Tabeli 78. U ovoj godini, Simpsonov indeks ima najmanju vrednost na
povrSinima Cbl 1 Cb4 (D=0.05), a najvecu vrednost na Cb5 (D=0.27). Najmanju
vrednost Simpsonovog indeksa diverziteta ima povrsina Cb5 (1-D=0.74), dok najvece
imaju Cbl i Cb4 (1-D=0.95). Simpsonov reciproéni, Senon-Viverov i Margalefov
indeks takode imaju najmanje vrednosti na Cb5 (1/D=3.76; H=1.49; M=0.94), dok
najveéu vrednost Simpsonovog reciproénog indeksa ima Cbl (1/D=20.55), Senon-
Viverovog — Cbl i Cb4 (H=3.14), Margalefovog indeksa — Cb4 (M=4.67). Najmanju
vrednost Simpsonovog indeksa ujednacenosti ima povrsina Cal (EY p=0.43), najvecu —
Sbl (EY p=0.73). Za Evenesov indeks najmanja vrednost zabelezena je za Sb7
(E=0.78), najveca takode za Cbl (E=0.94).

Tabela 78. Indeksi diverziteta i ujednacenosti — 5 godina posle poZara

Oznaka polja

Ch2 Cb3 Ch4 Cb5 Cb6 Cb7 Cbl Cal
Nadmorska visina 1105 1118 1113 810 794 805 830 340
Nagib 8 6 25 17 20 10 38 15
Indeksi
D: Simpsonov indeks 0.06 0.07 0.05| 027 0.14| 0.13 0.05] 021
1-D: Simpsonov ind. diverziteta 0.94 0.93 095 074 | 087 | 088 095 | 0.79
1/D: Simpsonov reciproéni ind. 1595 1431 ) 1901 | 3.76 | 7.23| 800 | 2055 | 4.70
H: Senon-Viverov ind. diverziteta 3.01 2.86 3.14 149 218 | 2.18 3.14 | 1.96
EY D: Simpsonoy ind. ujednacenosti 0.55 0.62 0.63 | 0.63| 0.60 | 0.50 073 | 043
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E:

Evenesov ind. ujednacenosti

0.89

0.91

0.92

0.83

0.88

078 094 0.82

M: Margalefov ind. bogatstva vrsta

4.52

3.64

4.67

0.94

2.18

296 | 430] 195

Izvor: Original

Analizirani indeksi za period od deset godina posle poZara prikazani su u Tabeli

79. Najmanja vrednost Simpsonovog indeksa belezi se na povrini Db5 (D=0.04), a

najve¢éa na Dal (D=0.13). Najmanje vrednosti Simpsonovog indeksa diverziteta,

Simpsonovog reciproénog indeksa, Senon-Viverovog i Margalefovog indeksa ima
povr$ina Dal (1-D=0.88; 1/D=7.94; H=2.18: M=1.92). a najveéu — Db5 (1-D=0.97:
1/D=28.20; H=3.40; M=4.88). Najmanju vrednost Simpsonovog indeksa ujednacenosti
imaju povrS§ine Dbl i Db2 (E¥ p=0.67), najvecu Db6 (E¥ p=0.86). Najmanju vrednost

Evenesovog indeksa imaju povrsine Dbl i Decl (E=0.92), a najvecu Db5 i Dbé6

(E=0.97).

Tabela 79. Indeksi diverziteta i ujedna¢enosti — 10 godina posle pozara

_m Oznaka polja

Dal Dbl Db2 Db3 Db4 Db3 Dbo Db7 Del
Nadmorska visina 650 1150 1100 1100 1200 1200 1200 1250 700
Nagib 15 5 5 10 15 10 10 15 15
Indeksi
D: Simpsonov indeks 0.13 0.07 0.05 0.05 0.05 0.04 006 | 008 0.07
1-D: Simpsonov ind. diverziteta 088 | 093 095 | 096 | 095 0.97 094 092 ] 094
1/D: Simpsonov reciproéni ind. 794 | 1397 | 1873 | 21.90 | 1847 | 28.20 | 1542 | 12.03 | 15.34
H: Senon-Viverov ind. diverziteta 2.18 2.80 3.14 3.23 3.07 3.40 279 2.60 2.90
EY D: Simpsonov ind. ujednacenosti 079 | 0.67 067 076 | 071 0.85 086 | 080 | 0.67
E: Evenesov ind. ujednacenosti 0.95 0.92 0,94 0.96 0.94 0.97 0,97 0.96 0.92
M: Margalefov ind. bogatstva vrsta 1.92 334 | 434 | 435 3.84 4.88 277 2.30 3.55

Izvor: Original

Tabela 80. Srednje vrednosti indeksa diverziteta 1 ujednacenosti na opozarenim

povr§inama posle 1, 2, 5 i 10 godina od izbijanja pozara

. Starost poZarista (god.)
Indeksi 1 2 3 10
D: Simpsonov indeks 030 | 028 0.12 0.07
1-D: Simpsonov indeks diverziteta 072 | 073 0.88 0.94
1/D: Simpsonov reciproéni indeks 514 | 416 | 11.69 | 16.89
H: Senon-Viverov indeks diverziteta 1.55 1.44 2.50 2.90
EY D: Simpsonov indeks ujednaéenosti 073 | 083 0.59 0.75
E: Evenesov indeks ujednacenosti 0.88 | 093 087 [ 095
M: Margalefov indeks bogatstva vrsta 136 | 086 | 3.15 | 3.48

Izvor: Original
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Na osnovu prikazanih srednjih vrednosti indeksa (Tabela 80), moze se zakljuciti
da vrednosti Simpsonovog indeksa postepeno opadaju sa staro$¢u pozarista, a vrednosti
Simpsonovog indeksa diverziteta postepeno rastu. Vrednosti Simpsonovog recipro¢nog,
Senon-Viverovog i Margalefovog indeksa takode rastu sa staroséu pozarista, sa blagim
padom u drugoj godini. Diverzitet se povecava od prve do desete godine od izbijanja
pozara.

Simpsonov indeks ujednaéenosti ima srednje vrednosti u svim nivoima starosti
pozarista, dok se vrednosti Evenesovog indeksa nalaze na granici izmedu srednjih i
visokih. U poredenju sa Evenesovim indeksom, ¢ije su vrednosti medu sobom sli¢ne,
vrednosti ekvivalentnog Simpsonovog indeksa su unekoliko varijabilnije. Ipak, oba ova
indeksa pokazuju da nema velikih promena u ujednacenosti u periodu od prve do desete

godine posle pozara.

5.5.3.1.1 Zavisnost indeksa diverziteta i ujednacenosti od nadmorske visine, nagiba

i starosti pozarista

5.5.3.1.1.1 Simpsonov indeks (D)

Zavisnost Simpsonovog indeksa (D) od nadmorske visine, nagiba i starosti
pozarista predstavljena je linearnim regresionim modelom. Koeficijenat korelacije
iznosi 0.6834, Sto ukazuje na srednju negativhu povezanost izmedu analiziranih
promenljivih. Koeficijenat determinacije pokazuje da dobijeni model objadnjava
46.71% od ukupne varijacije podataka (Tabela 81 1 82).

Tabela 81. Zavisnost Simpsonovog indeksa (D) od nadmorske visine, nagiba i

starosti poZariSta

i Vrednost Standardna
Promenljiva b t-test
parametra greska parametra
Konstanta 0.417204 0.066617 6.26
Nadmorska visina (NV) -0.000036 0.000045 -0.79
Nagib (NG) -0.003600 0.002428 -1.48
Starost poZarista (SP) -0.029030 0.005560 -5.22

Tabela 82. Analiza varijanse

Izvor: Original

Izvor Zbir Broj stepena Proseéni F-Kolicnik Nivo
varijacije kvadrata slobode kvadrat znacajnosti
Model 0.372182 3 0.124061 9.35 0.0001

220




Reziduali 0.424582 32 0.0132682
Ukupno 0.796764 35

Izvor: Original

D =0,417204 - 0,000036*NV - 0,003600*NG. - 0,029030*SP

Koeficijenat korelacije = 0.6834

Koeficijenat determinacije = 0.4671

Standardna greska procene = 0.08386
Durbin-Watson-ov test = 0.913744 (P = 0.0001)

S ciljem sagledavanja .neto” uticaja nezavisnih promenljivih na zavisnu
promenljivu, u dobijenoj jednacini je primenjen standardni postupak. SuStina ovog
postupka je jednostavna. U jednacini viSestruke regresije dozvoli se da varira nezavisna
promenljiva €iji se ..neto” uticaj zeli sagledati, dok se ostale promenljive iskljuce
uvodenjem njihovih prosecnih veli¢ina ¢ime postaju konstante.

Opisanim postupkom dobijene su sledece jednaline:
D =0.599499 — 0.000036*NV
D =0.525264 — 0.003600*NG

D =0.323547 - 0.029030*SP

Graficki prikaz rezultata prikazan je Grafikonu 52.
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Izvor: Original
Grafikon 52. Zavisnost Simpsonovog indeksa (D) od nadmorske visine (a). nagiba (b) 1

starosti pozarista (c)

Dobijene ,,neto” korelacije pokazuju da vrednost Simpsonovog indeksa opada sa
povecanjem nadmorske visine, nagiba i starosti poZzariSta, Sto se jasno vidi i iz

prilozenih grafikona.

5.5.3.1.1.2. Simpsonov indeks diverziteta za odredene populacije (1-D)

Zavisnost Simpsonovog indeksa diverziteta od nadmorske visine, nagiba i
starosti pozariSta predstavljena je u slede¢im prilozima (Tabele 83 1 84). Koeficijenat
korelacije iznosi 0.6729, Sto ukazuje na srednju pozitivhu povezanost analiziranih
promenljivih. Vrednost koeficijenta determinacije pokazuje da dobijeni model

objasnjava 45.29% od ukupne varijacije podataka.
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Tabela 83. Zavisnost Simpsonovog indeksa diverziteta za odredene populacije (1-D) od

nadmorske visine, nagiba i starosti pozarista

. Vrednost Standardna
Promenljiva . t-test
parametra grefka parametra

Konstanta 0.605416 0.065030 931

Nadmorska visina (NV) 0.000032 0.000044 0,74

Nagib (NG) 0.003385 0.002370 1.43

Starost pozarita (SP) 0.027572 0.005428 5.08

Izvor: Original
Tabela 84. Analiza varijanse
Izvor Zbir Broj stepena Prosecni F-koliénik Nivo

varijacije kvadrata slobode kvadrat “rotient znacajnosti
Model 0.334879 3 0.111626
Reziduali 0.404596 32 0.012644 biss RO
Ukupno 0.739475 35

Izvor: Original

1-D = 0.605416 + 0.000032*NV + 0.003385*NG. + 0.027572*SP
Koeficijenat korelacije = 0.6729
Koeficijenat determinacije = (0.4529
Standardna greska procene = 0.112444
Durbin-Watson-ov test = 0.901668 (P = 0.0001)
Postupkom visestruke regresije dobijene su sledece jednacine:
D =0.778034 + 0.000032*NV
D =0.451060 + 0.003385*NG

D =10.518931 + 0.027572*SP

Rezultati ove analize predstavljeni su na Grafikonu 53.
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Izvor: Original

Grafikon 53. Zavisnost Simpsonovog indeksa diverziteta (1-D) od nadmorske visine

(a), nagiba (b) i starosti pozari§ta (c)

Iz ..neto” korelacija zakljuéilo se da veli¢ina Simpsonovog indeksa diverziteta

raste sa povecanjem nadmorske visine, nagiba i starosti pozarista.
5.5.3.1.1.3. Simpsonov reciproé¢ni indeks (1/D)

Analiza zavisnosti Simpsonovog reciproénog indeksa od nadmorske visine,
nagiba i starosti pozarista dala je koeficijenat korelacije 0.7435. Veli¢ina oag
koeficijenta ukazuje na visoku pozitivhu povezanost analiziranih promenljivih. Na
osnovu vrednosti koeficijenta determinacije, moze se reci da je objasnjeno 55.28% od

ukupne varijacije podataka.
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Tabela 85, Zavisnost Simpsonovog reciproénog indeksa (1/D) od nadmorske

visine, nagiba i starosti poZzarista

- Vrednost Standardna
Promenljiva . t-test
parametra greska parametra
Konstanta 0.890903 2.836480 0.31
Nadmorska visina (NV) 0.000062 0.001908 0.03
Nagib (NG) 0.121282 0.103363 1.17
Starost pozariSta (SP) 1.486050 0.236749 6.28

Tabela 86. Analiza varijanse

Izvor: Original

Izvor Zbir Broj stepena Prosecni F-koliénik Nivo
varijacije kvadrata slobode kvadrat TRone znacajnosti
Model 951618 3 317.206
Reziduali 769.759 32 24.055 (RS RN
Ukupno 1721.38 35

Izvor: Original

D =0.890903 + 0.000062*NV — 0.121282*NG. — 1.486050*SP

Koeficijenat korelacije = 0.7435

Koeficijenat determinacije = 0.5528

Standardna greska procene = 4.90459
Durbin-Watson-ov test = 0.923739 (P = 0.0001)

Postupkom visestruke regresije dobijene su sledece jednacine:

D =9.248215 + 0.000062*NV
D =7.437808 + 0.121282*NG
D =2.833494 + 1.486050*SP

Graficki prikaz rezultata analize prikazani su na Grafikonu 54.




Izvor: Original
Grafikon 54. Zavisnost Simpsonovog reciproénog indeksa (1/D) od nadmorske visine

(a), nagiba (b) 1 starosti pozarista (c)

Iz dobijenih ..neto” korelacija (Tabele 85 i 86) i grafickog prikaza rezultata
(Grafikon 54. a—s) zapaza se da veli¢ina Simpsonovog reciproénog indeksa raste sa

poveéanjem nadmorske visine, nagiba i starosti pozarista.

5.5.3.1.1.4. Senon-Viverov indeks diverziteta (H)

Analizom zavisnosti Senon-Viverovog indeksa diverziteta od nadmorske visine,
nagiba i starosti pozariSta dobijen je koeficijenat korelacije 0.7496. Drugim reima,
utvrdena je visoka pozitivha povezanost analiziranih promenljivih. Iz vrednosti
koeficijenta determinacije konstatuje se da je objasnjeno 56,19% varijacije podataka
(Tabela 87 1 88).
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Tabela 87. Zavisnost Senon-Viverovog indeksa diverziteta (H) od nadmorske visine,

nagiba i starosti pozarista

- Vrednost Standardna
Promenljiva . t-test
parametra greska parametra
Konstanta 1.058470 0.325549 3.25
Nadmorska visina (NV) 0.000012 0.000219 0.06
Nagib (NG) 0.015717 0.011863 1.32
Starost pozariSta (SP) 0.173916 0.027172 6.40

Tabela 88. Analiza varijanse

Izvor: Original

Izvor Zbir Broj stepena Prosecni F-kolignik Nivo
varijacije kvadrata slobode kvadrat znacajnosti
Model 13.0054 3 4.33514 13.68 0.0000
Reziduali 10.1398 32 0.316868
Ukupno 23.1452 35

Izvor: Original

H = 1.058470+ 0.000012*NV + 0.015717*NG + 0.173916*SP

Koeficijenat korelacije = 0.7496

Koeficijenat determinacije = (0.5619

Standardna greska procene = 0.432792
Durbin-Watson-ov test = 0.834167 (P = 0.0000)

Postupkom visestruke regresije dobijene su sledece jednacine:

D =2.060112 + 0.000012*NV
D =1.829727 + 0.015717*NG
D =1.314439 + 0.173916*SP

Graficki prikaz rezultata analize nalazi se na Grafikonu 55.
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Izvor: Original

Grafikon 55. Zavisnost Senon-Viverovog indeksa diverziteta (N) od nadmorske visine

(a). nagiba (b) i starosti pozarista (c)

.Neto” korelacije pokazuju da veli¢ina Senon-Viverovog indeksa raste sa
povecanjem nadmorske visine, nagiba i starosti pozari$ta, §to se moze videti i iz
prilozenih grafikona.

5.5.3.1.1.5. Simpsonov indeks ujednacenosti (EY p)

Simpsonov indeks ujednacenosti pokazuje slabu zavisnost od nadmorske visine,

nagiba 1 starosti pozariSta. Utvrdeni su relativno niski koeficijenti korelacije (0.26) i

determinacije (0.0602), zbog ¢ega ovaj indeks nije bio predmet dalje analize.

5.5.3.1.1.6. Evenesov indeks (indeks ravnomernosti) (E)
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Kao i Simpsonov indeks ujednacenosti (E¥ p). Evenesov indeks (E) pokazuje
slabu zavisnost od nadmorske visine, nagiba i starosti pozarista. Koeficijenat korelacije
iznosi samo 0.33, a koeficijenat determinacije 0.1089. zbog ¢ega ni ovaj indeks nije bio

predmet dalje analize.

5.5.3.1.2. Margalefov indeks bogatstva vrsta (M)

Zavisnost Margalefovog indeksa bogatstva vrsta od nadmorske visine, nagiba i
starosti pozarista predstavljena je linearnim regresionim modelom u kojem koeficijenat
korelacije iznosi 0,6939. Veli¢ina koeficijenta korelacije ukazuje na srednju pozitivnu
povezanost analiziranih promenljivih. Na osnovu koeficijenta determinacije, konstatuje

se da je objasnjeno 48.15% varijacije podataka (Tabele 89 i 90).

Tabela 89. Zavisnost Margalefovog indeksa bogatstva vrsta (M) od nadmorske

visine, nagiba i starosti pozarista

5 s Vrednost Standardna
Promenljiva " t-test
parametra greska parametra
Konstanta 0.899121 0.624281 1.44
Nadmorska visina (NV) -0.000262 0.000420 -0.62
Nagib (NG) 0.020699 0.022749 091
Starost pozarista (SP) 0.280766 0.052106 5.39

Izvor: Original

Tabela 90. Analiza varijanse

Izvor Zbir Broj stepena Prosecni F-koliénik Nivo
varijacije kvadrata slobode kvadrat znacajnosti
Model 34.6253 3 11.5418
Reziduali 37.2868 32 1.1652 2 .
Ukupno 71.9121 35

Izvor: Original
M = 0.899121 — 0.000262*NV + 0.020699*NG + 0.280766*SP
Koeficijenat korelacije = 0.6939
Koeficijenat determinacije = 0.4815

Standardna greska procene = 1.07945
Durbin-Watson-ov test = 1.52268 (P = 0.0372)
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Postupkom visestruke regresije dobijene su sledece jednacine:

D =2.443829 —0.000262*NV
D = 1.844278 + 0.020699*NG
D =0.940088 + 0.280766*SP

Na grafikonu 56 dat je prikaz rezultata ove analize.

Izvor: Original

Grafikon 56. Zavisnost Margalefovog indeksa (M) od nadmorske visine (a), nagiba (b)
1 starosti poZarista (c)

Na osnovu dobijenih _neto” korelacija moze se zakljuCiti da veli¢ina

Margalefovog indeksa opada sa povecanjem nadmorske visine, a raste sa povec¢anjem

nagiba i starosti pozariSta.

230




5.5.4. Sukcesija vegetacije na opoZarenim povrsinama

Sukcesija vegetacije na pozariStima uslovljena je promenom stanisnih uslova
posle pozara i odlikuje se promenama stani$nih uslova, floristiC¢kog sastava i diverziteta
iz godine u godinu nakon pozara.

U Tabeli 91 date su sumarni fitocenoloski podaci sukcesija pozari§ta u prvih
deset godina. U prvoj godini zabelezene su 52 vrste, u drugoj 21, u petoj 89, a u

desetoj 96 vrsta.

Tabela 91. Komparativna sintetska fitocenoloska tabela

Legenda. I-V: stepen prisutnosti; +, 1-5: brojnost

Vrste Starost poiarista
m 1 2 5 10

Drvenaste vrste

Robinia pseudoacacia L. 112-4

Picea abies (L.} H Karst. I+-1 I1
Fagus moesiaca (K. Maly) Czeczoli IV +2 11 +-1
Populus tremula L. 11 +-2 11 +-3
Acer campestre L. II +-1

Acer pseudoplatanus L. IT+-1 11 1-2
Fraxinus ornus L. 12

Quercus cerr.f's [1-2

Prunus avium (L.) L. Ik I+
Pyrus pyraster (L.) Burgsd. =] I+
Sorbus aucuparia L. I+

Abies alba Mill. IV +-2
Betula pendula Roth. I+ I+-1
Salix caprea L. II+-2 II+-2 I 1-2
Zbunjeipovijuie 1 2 5 10
Prunus spinosa L. I+

Rubus hirtus Waldst. & Kit. 116 12 VvV 1-4
Crataegus monogyna Jacg. )i - I'1 I+
Lonicera alpigena L. [+ I+
Rosa pendulina L. [+ I1-2
Rubus discolor Weihe & Nees I+

Vaccinium myrtillus L. III 2-4 I1
Thymus glabrescens Willd II1-2
Juniperus sibirica Burgsd. II +-1

Rubus idaeus L. I1 11 +-2
Rubus caesius L. II +-2

Corylus avellana L. I +-1 11
Sambucus ebulus L. II +-1 I11 1-2
Clematis vitalba L. 12
Rosa arvensis Huds. 12

Cornus sanguinea L. I1
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Vrste Starost poZarista
1 2 5 10
Hedera helix L. I1
Rosa canina L. I+
Sambucus racemosa L. I+
Erica cammea L. 12
Juniperus communis L. 11
Lonicera xylosteum L. I11-2
Rhamnus fallax Boiss. I +-1
Ribes alipinum L. 11
Rubus canescens DC. I +-2
Thymus jankﬁa!ak. 13
Zeljasta vegetacija
Moehringia trinervia (L.) Clairv. mi-2 11-2
Circaca lutetiana L. 112 I +-1 11 1-2
Galium rotundifolium L. 112 11-2
Campanula rotundifolia L. II1-2
Hieracium pilosella L. I1 111
Luzula pilosa (L.) Willd. 11
Senecio rupest et K. I +-2 112-4
agaria vesca L. 12 I11-4 1I11-3
Euphorbia cyparissias L. 11 + [1-2 I1 11
Cirsium arvense (L.) Scap. 11-2 I+-1
| Bccia cracca L. m+2 |11 13 [12
Ovriganum vulgare L. I1 I1 112
Ajuga reptans L. [2 I+
Alchemilla hybrida aggr. 11
Capsella bursa pastoris (L.) Medik. 11
Epipactis latifolia (L.} All. I1
Hypericum richeri Vill. I'1
Potentilla ternata K. Koch 11
Urtica dioica L. [1 IV +-2
Rumex acetosella L. I1
Aconitum pentheri Havek I +
Verbascum speciosum Schrad. I+
Epilobium angustifolium L. [+2 IV 1-4 111 1-4
Veronica chamaedyys L. I +-2 E +-2
Euphorbia amygdaloides L. 112 I11-2
Trifolium medium L. I11-2
Lathyrus pratensis L. I + 111 111-2
Mpycelis muralis (L). Dumort. II1 I +-2
Pulmonaria officinalis L. II +-1
Lilium martagon L. Il + 1+
Festuca valesiaca Gaudin [3
Galium cruciata (L.) Scop. 13
Trifolium alpestre L. 13 11-2
Achillea crithmifolia W. et K. 12
Atropa bella-donna L. 12 IV +-2
Calamintha vulgaris (L.) Druce 12 11-2
Cardamine bulbifera (L.) Crantz 12
Dactylis glomerata L. 12 I+
Galium album Mill. 12
Geranium macrorrhizum L. 12
Hypericum hirsutum L. 12
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Vrste

Starost

oZariSta

5

10

Calamagrostis epi gejo.a,.) Roth

I+

Hypericum perforatum L.

11

.__.
o

1112

FPoa nemoralis L.

CGreum urbanum L.

[
[3S]

[+-1

Achillea millefolivm L.

1 1-2

Artemisia lobelii All.

I+

Galium verum L.

I

Arabis hirsuta (L.) Scop.

Aremonia agrimonoides (L.) DC.
Asperula taurina L.

Chaerophyllum avreum L.

Chamaecytisus austriacus (L.) Link

Fragaria moschata Weston

Geranium robertianum L.

11 1-3

Glechoma hirsuta W. et K.

11

Myosotis collina Hoffm.

Stenactis annua (L.) Less.

Tanacetum parthenium (L.} Sch. Bip.

112

erbascum niveum Ten.

Uy Y U JUNDY U (NS [ N U U N ) ) fum— fu— ) — -
e e il T ) N S0 I P ) P T TS S

Lamium galeobdolon (L.) Craniz

+
v

Poa pratensis L.

v
—

Viola alba Besser

[ +-1

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

11

111 2-4

Campanula bononiensis L.

Campanula glomerata L.

Campanula rapunculoides L.

Doronicum columnae Ten.

Dryopteris filix-mas (L.) .goﬁ

Eupatorium cannabinum L.

Petrorhagia illyrica (Ard ) P.W.Ball & Hevwood

Plantago major L.

Polystichum setiferum (Forssk.) Woyn.

Stachys germanica L.

Verbascum nigrum L.

- |

I1-2

Verbascum phlomoides L.

11 +-1

Iiola hirta L.

N N A R R BN B R RS

Silene flavescense W. et K.

I+

Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv.

[2

12

Draba muralis L.

¥

I11-2

Galium lucidum All.

12

I

I'eronica arvensis L.

[2

I1-2

Viola tricolor L.

[2

Agrimonia eupatoria L.

[1

Anthyllis montana L.

[1

Calamintha acinos (L.) Clairv.

I'1

Epilobium montanum L.

I+-1

Sesleria rigida Rchb.

Cralivim pumilum

[+1

Rhinanthus minor L.

[ +-1

Sanguisorba minor Scop.

[+-1

Artemisia absinthium L.

1+

Centaurea atropurpurea Waldst. & Kit. [non Olivier |

I+

Centaurea stoebe L.

I+
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Vrste Starost poZarista

1 2 5 10
Cirsium acaule (L.) All. I+
Coronilla varia L. [+ II+1
Doryenium germanicum (Gremli) Rikli I+
Helleborus multifidus Vis. I+
Hordeum asperum (Simonk.) Degen I+
Salvia pratensis L. I+ 2
Teucrium chamaedrys L. I+ I1-2
Teucrium montanum L. [+
Verbascum lvchnitis L. I+
Anemone nemomsa 12
Asarum europaeum L. 11
Asperula odorata L. 12
Campanula patula L. I1
Carex caryophyllea Latourr. 12
Chysanthemum leucanthemum L. 11
Crepis setosa Haller f. 11-2
Daphne blagayana Freyer 11
Digitalis ambigua Murray 11 +-2
Festuca drymeja Mert. &W. D. J. Koch 11-2
Galium mollugo L. 11 1-2
Genista tinctoria L. 11
Helleborus odorus W. et K. ex Willd. 11-2
Lathyrus venelus 0 Wohlf. [+1
Lotus corniculatus L. 11
Mercurialis perennis L. 12
Oxalis acetosella L. 12
Picris hieracioides L. I +-1
Polystichum aculeatum (L.) Rotha Il
Potentilla opaca la 13
Fotentilla reptans L. I1
Prunella vulgaris L. I1-2
Salvia glutinosa L. I1 12
Scrophularia nodosa L. 11-2
Sedum telephium L. I+
Sonchus asper (L.) Hill 11 +-1

Izvor: Original

U Tabeli 92 dat je pregled zastupljenosti vrsta drveca, zbunja i zeljastih biljka.
U prvoj godini pozarista javlja se samo jedna drvenasta vrsta, Robinia pseudoacacia
(bagrem), invanzivna vrsta koja preti da zauzme prirodna stani§ta drugih vrsta, na
pozaristima do 800 m nadmorske visine, silikatne geoloske podloge. Nasuprot tome, u
desetoj godini javlja se devet vrsta drveca, i to: Abies alba, Picea abies, Fagus
moesiaca, Betula pendula, Populus tremula, Salix caprea, Prunus avium, Pyrus
pyraster, Acer pseudoplatanus, §to ukazuje na pocetak formiranja Sumskih zajednica na
ovim povrS§inama. Od Zbunastih vrsta, u prvoj godini pozari§ta javlja se Sest vrsta:

Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Rosa pendulina, Rubus hirtus, Rubus discolor,
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Lonicera alpigena, dok se u desetoj godini javlja 15: Juniperus communis, Corylus
avellana, Erica carnea, Vaccinium myrtillus, Daphne blagayana, Crataegus monogyna,
Ribes alpinum, Rosa pendulina, Rubus canescens, Rubus hirtus, Rubus ideus, Rhamnus
Jallax, Sambucus ebulus, Lonicera alpigena i Lonicera xylosteum.

Od zeljastih vrsta, 19 vrsta se javlja samo u prvoj godini, 9 samo u drugoj, 34
samo u petoj, a 24 samo u desetoj godini pozarista. Zeljaste vrste koje se javljaju samo u
prvoj godini su: Rumex acetosella, Silene flavescense, Viola tricolor, Agrimonia
eupatoria, Anthyllis montana, Calamintha acinos, Galium pumilum, Rhinanthus minor,
Sanguisorba minor, Artemisia absinthium, Centaurea atropurpurea, Centaurea stoebe,
Cirsium acaule, Dorycnium germanicum, Helleborus multifidus, Hordeum asperum,
Salvia pratensis, Teucrium montanum, Verbascum lychnitis. Zatim, zeljaste vrste koje
se javljaju samo u drugoj godini su: Campanula rotundifolia, Luzula pilosa, Alchemilla
hybrida, Capsella bursa—pastoris, Epipactis latifolia, Hypericum richeri, Potentilla
ternata, Aconitus pentheri, Verbascum speciosum. Zeljaste vrste koje se javljaju samo u
petoj godini su: Trifolium medium, Pulmonaria officinalis, Festuca valesiaca, Galium
cruciata, Achillea crithmifolia, Cardamine bulbifera, Galium album, Geranium
macrorrhizum, Hypericum hirsutum, Poa nemoralis, Arabis hirsuta, Aremonia
agrimonoides, Asperula taurina, Chaerophyllum aureum, Chamaecytisus austriacus,
Fragaria moschata, Myosotis collina, Stenactis annua, Verbascum niveum, Lamium
galeobdolon, Viola alba, Campanula bononiensis, Campanula glomerata, Campanula
rapunculoides, Doronicum columnae, Dryopteris filix—mas, Eupatorium cannabinum,
Petrorhagia illyrica, Plantago major, Polystichum setiferum, Stachys germanica, Viola
hirta, Lathyrus venetus. Konano, zeljaste vrste koje se javljaju samo u desetoj godini
su: Anemone nemorosa, Asarum europeum, Asperula odorata, Campanula patula,
Carex caryophyllea, Chysanthemum leucanthemum, Crepis setosa, Daphne blagayana,
Digitalis ambigua, Festuca drymeja, Galium mollugo, Genista tinctoris, Helleboris
odorus, Lotus cornicalatus, Mercurialis perennis, Oxalis acetosella, Picris hieracioides,
Polystichum aculeatum, Potentilla opaca. Potentilla reptans. Prunella vulgaris.

Scrophularis nodosa, Sedum telephium, Sonchus asper.

Tabela 92. Pregled zastupljenosti broja vrsta na pozaristima

razli¢itih starosti




Vrste Starost poZarista
1 2 E ] 10
1
1 1 1
Drvenaste vrste l :
1
7 7
1
1
2 2 2
2 2
Zbunaste vrste i povijuse 2
2 2
7
4 4
11
20
2 2 2 2
11 11 11
10 10
1 1
1 1
Zeljaste vrste 9
2 2
1 1 1
1 1
14 14
34
25
Ukupno: 52 21 89 96

[zvor: Original
5.5.5 Zivotne forme kao indikator stanisnih uslova na poZaristima

Kao vazan pokazatelj znacaja lokalne flore u smislu njenog diverziteta i potrebe
za zaStitom, znacajna je analiza brojnosti vrsta koje pripadaju razliCitim Zzivotnim
formama, ¢iji su predstavnici najznacajniji graditelji ekosistema ¢itavog floristickog
regiona [109]. Zivotne forme su definisane na osnovu izlozenosti izdanaka uticajima
ckoloskih faktora tokom najnepovoljnijeg klimatskog perioda u godini (izloZenost
toploti, mrazu, vetru, susi) [110] Svaka Zivotna forma je rezultat prilagodavanja biljaka
odredenoj klimatskoj zoni i predstavlja dobre indikatore klimatskih i zemljisnih uslova.

U literaturi se pominju i sistemi zivotnih formi [111,112,113]. Ovi opisi Zivotnih
formi omogucavaju fiziognomsku klasifikaciju vegetacije, ali se ne mogu koristiti u
fitoindikacionoj ekologiji. Samo Raunkier-ove zivotne forme mogu posluziti kao

indikatori stani$nih uslova [114].
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Analizirajuci tri tipa vegetacije, konstatuje da se sa povecanjem termofilnosti

zajednice povecava zastupljenost fanerofita. dok zastupljenost hamefita opada [115].

Zastupljenost geofita predstavlja dobar indikator edafskih uslova [114].

Zastupljenost zivotnih oblika u cilju definisanja promena stani$ta, sa poredanjem

starosti pozariSta. prikazana je u Tabeli 93. Iz regresionih trendova (Grafikon 57), moze

sc konstatovati da sa pove¢anjem starosti pozariSta raste zastupljenost hemikriptofita i

hamerofita, dok opada zastupljenost geofita. herofita. terofita i hamerofito/terofita. To

indicira promene u stani$nim uslovima na pozari§tima, tokom analiziranog perioda.

Tabela 93. Zivotni oblici i starost pozarista

il =
£ -.E' E = - =
£ £ z g | £ | 22
Starost ? g s = -E = 2=
poiari§ta 3 2 g £ 5] 2 =
(god.) g e g : S E 23
god. é E 5 E = =0
= o
p+pl np de ze h g t th
6.80 9.71 485 | 1.94
1 1631 679 40.78 17.48 4.85 13.59
8.25 | 6.19 1134 | 5.15
2 T = 39.18 11.34 3.09 15.46
. 2278 | 759 0.63 | 4.43
5 TR = 0¢ 4241 16.46 1.90 3.80
1415 [ 928 209 [ 371
10 TFT 53 48.96 9.51 232 9.98

Izvor: Original
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Izvor: Original

Grafikon 57. Trend promena spektra Zivotnih oblika u zavisnosti od starosti pozarista

3.5.6. Biljne vrste kao indikatori stanisnih uslova na poZaristima

Vrednosti ekoloskih indikatora biljaka zasnivaju se na principima povezivanja
pojedinih biljnih vrsta sa stani$nim uslovima i oznaCavaju polozaj duz ekoloskih
gradijenata na kojima se postiZze njihova maksimalna vrednost [116].

Za konstatovanu vaskularnu floru u zavisnosti od starosti pozarista kombinovani
su podaci o ekoloSkim indeksima na osnovu podataka [117,118,114, 119]. Vrednosti

ekoloskih indeksa prikazani su u tabelama 94-97.
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Tabela 94. Srednje vrednosti analiziranih ekoloskih faktora za starost pozarista 1

godina
011“,“ Svetlost l:f;;ﬂ;:: Temperatura | Kontinentalnost 2?::.1:;‘1: :::j:::f; Tekstura | Azot (;:f;'::;a
palja SV RF Te_1 Ko pH VZ Te N Om
Aal 6.00 5.56 4.90 4.60 6.30 4.00 2.90 4.60 4.20
Aa2 6.28 5:31. 4.56 4.67 5.83 4.00 3.06 4.83 3.88
Abl 6.31 3.67 5.25 4.75 6.25 3.56 3.08 4.50 2.92
Acl 7.25 433 5.50 4.67 7.00 3.25 2.67 3.25 2.00
Ac2 733 4.33 5.00 4.67 7.00 3.00 2.67 3.00 2.00
Ac3 8.00 5.00 6.00 4.00 7.00 3.50 3.00 5.00 3.00
Ac4 7.00 4.00 5.50 4.75 6.75 2.75 4.25 3.00 2.00
Ac5 7.40 4.00 5.60 4.40 7.60 2.60 3.00 4.00 2.00
Ach 7.33 4.67 533 533 6.00 333 3.00 533 2.67
AcT 7.57 4.50 6.00 3.86 7.43 3.14 433 443 2.00
Ac8 743 4.00 5.86 4.86 6.43 343 3.00 5.14 2.50

Izvor: Original

Tabela 95. Srednje vrednosti analiziranih ekoloskih faktora za starost pozarista 2

godine
Or.m.uka Svetlost l:‘f;;ﬁ;:: Temperatura | Kontinentalnost ﬁer:‘dl':f;‘]t: :::j::gf; Tekstura | Azot (;:f;'::’a
polir | sv RV T 4 KO Ph vZ Te | N | Om
Bal 5.67 5.00 5.00 5.00 5.67 3.67 3.00 433 3.00
Ba2 5.67 5.17 5.00 4.83 5.00 3.67 3.17 4.50 283
Bbl 6.20 5:25 5.20 425 4.40 3.40 4.50 3.60 4.25
Bb2 6.14 520 529 5.00 5.00 3.71 4.20 4.71 4.00
Bb3 6.29 5:07 4.86 533 5.14 3.86 533 4.14 4.17
Bb4 7.00 4.80 5.00 4.50 5.00 3.57 5.40 3.86 4.20
Bb5 6.00 525 5.00 5.00 4.00 3.20 575 3.00 4.75
Bbo 6.29 5.75 5.14 4.40 5.14 371 4.00 3.71 3.75

Izvor: Original
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Tabela 96. Srednje vrednosti analiziranih ckoloskih faktora za starost pozarista 5

godina
0;::&1:,[ Svetlost li::;::::‘ Temperatura | Kontinentalnost f;l;:;;]: :elrﬁ;:gf; Tekstura | Azot ?:f::! 1:;1;:1

SV RY T1 KO Ph V7 Te N Om
Cb2 5.86 5.46 5.17 4.83 5.55 4.03 2.96 541 3.29
Cb3 5.77 5.76 4.95 5.18 5.86 391 271 5.18 3.29
Cb4 5.81 5.26 5.22 4.30 6.19 4.07 296 5.19 322
Cbs 6.44 513 5.00 5.00 4.78 4.11 3:.25 533 3.63
Cbo 6.54 5.15 5.15 5.08 6.38 3.77 3.08 5.46 277
Cb7 6.89 5.56 533 4.78 6.78 3.89 2.89 5.56 3.56
Cbl 6.03 5.39 5.28 4.66 5.76 4.03 3.00 5.34 3.21
Cal 6.18 5.82 545 473 5.27 4.18 291 591 391

Izvor: Original

Tabela 97. Srednje vrednosti analiziranih ekoloskih faktora za starost pozarista 10

godina
0;:'?::“ Svetlost lff:;:;::‘ Temperatura | Kontinentalnost lz?:‘ll;j‘;l“]: z‘el:ji:g: Tekstura | Azot (::f:el;i::‘

SV RV T1 KO Ph VZ Te N Om
Dal 4.90 6.20 5.00 5.20 5.70 4.20 2.60 5.90 3.80
Dbl 6.41 5.05 4.82 4.95 591 3.80 3.19 545 3.05
Db2 6.21 5.1 5.07 489 6.10 383 296 545 3.11
Db3 5.97 531 4.94 5.10 5.87 3.97 3.28 5:35 3.38
Db4 5.56 5.46 5.00 5.00 5.74 396 3.00 5.63 323
Db3 6.24 531 4.79 5.09 6.03 4.00 3.25 5.44 325
Db6 6.32 5.35 5.32 4.94 5.84 395 3.12 542 3.71
Db7 6.50 5.38 4.75 5.06 5.81 4.00 3.06 5.69 3.13
Del 6.88 524 5.00 4.64 5.63 383 3.14 4.13 3.52

Izvor: Original
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5.5.6.1. Odnos vrsta prema klimatskim karakteristikama

5.5.6.1.1. Odnos vrsta prema svetlosti (SV)

Svetlost je jedan od osnovnih ekoloskih faktora pod ¢ijim se uticajem odvijaju
najvazniji fizioloski procesi (obrazovanje hlorofila, razlaganje ugljen-dioksida,
stvaranje skroba, transpiracija, obrazovanje i razvoj pupoljaka). Koli¢ina svetlosti koja
prodire kroz krune drveca do zemljista nije jednaka u Sumama svih vrsta drveca. Zavisi
od odnosa vrsta prema svetlosti, kao 1 starosti odnosno razvojne faze Suma. Odnos vrste
prema svetlosti menja se u zavisnosti od uslova zemljista, odnosno na plodnijim
zemljistima biljke u mladosti podnose vecu zasenu.

Svetlosni indeksi prikazani su u Tabeli 98. Prema Landolt-u [120] oni
oznacavaju prosecni intenzitet svetlosti tokom vegetacionog perioda, pri kojem se biljke
razvijaju. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe data je u Tabeli 99.

Tabela 98. Opis ekoloskih indeksa za svetlost

Oznaka Opis indeksa
SV Ellenberg (1991, 1992) Julve (2016)
Biljke uspevaju u veoma zasenjenim poloZajima, na
1 stani§tima jadine svetlosti manje od 1%, a retko vise od 30% | Hipersciofilne
relativnog osvetljenja

Izmedu 113 Sciofilne

Bl_l] ke senl_ic, uglavr]qm na manje od 5% relativnog osvetljenja - [ 4
ali takode i na svetlijim mestima

#H»N

Izmedu3i s Hemisciofilne

Biljke polusenke, retko na punom osvetljenju, ali ve¢inom sa

vise od 10% relativhog osvetljenja B 4 15

22

Izmedu 517 Hemisciofilne

Biljke polusenke, uglavnom na dobro osvetljenom mestu, ali

S .. . Izmedu 618
se pojavljuju 1 u senovitim mestima

g ~

Biljke svetla, ve¢inom iznad 40% relativnog osvetljenja Heliofilne
Biljke rastu samo na punoj svetlosti 1 ne podnose zasenjivanje.
9 Relativna ja¢ina svetla nije manja od 50%. To su izraziti Hiperheliofilne

indikatori svetlosti.

Izvor: [117.118, 119]

Tabela 99. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe

Starost poZarista/broj biljaka

Ekoloski faktor | Vrednosti ] % 2 % 5 % 10 %

Svetlost 1

(SV) 2
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Sores . Starost pozarista/broj biljaka
Ekoloski faktor | Vrednosti 1 % ) % 5 % 10 %
3 1 4.0 3 3.4 4 43
4 2 8.0 5 5.7 8 8.7
5 6 10.2 7 280 | 23 26.1 17 18.5
6 15 25.4 1 401 20 227 18 19.6
7 22 37.3 9 36.0 | 24 273 29 31.5
8 10 16.9 4 160 12 136 | 14 15.2
9 6 10.2 1 4.0 1 1.1 2 2.2

Izvor: Original

Trend promena indeksa svetlosti u zavisnosti od starosti pozarista prikazana je na
grafikonima 58 i 59.

[zvor: Original

Grafikon 58. Trend promena broja Gratfikon 59, Trend promena indeksa
biljaka u zavisnosti od indeksa svetlosti svetlosti (SV) u zavisnosti od starosti
pozarista

5.5.6.1.2. Odnos vrsta prema relativnoj vlaznosti vazduha (RV)

Osim organskih i mineralnih materija, u biljkama se nalaze velike koli¢ine vode.
Izvori vlage dostupne biljkama su: atmosferske padavine, vlaZnost vazduha i vlaga
zemljista.

U zajednici, zajedno sa temperaturom vazduha, vlaga je klimatski ¢inilac koji
uti¢e na dinamiku sukcesivnih procesa na stani$tu. Ekoloski indeksi za relativnu
vlaznost vazduha prema Ellenberg-u [117.118] i1 Julve-u [119] prikazani su u Tabeli
100. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe data je u Tabeli 101.
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Tabela 100. Opis ekoloskih indeksa za relativnu vlaznost

Oznaka Opis indeksa

RV Ellenberg (1991, 1992) Julve (2016)

Aerokserofilne

Izmedu 112

Aeromezokserofilne

Izmedu 315

Aerohigromezofilne

Izmedu 517

Ae romczohigroﬁl ne

Izmedu 719

sooe (o] b —

Aerohigrofilne

Izvor: [117,118, 119]
Tabela 101. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe

Starost pozarista/broj biljaka

Ekoloski faktor | Vrednosti

1 [% [ 2 [ %] 5 | %] 10 %
I
2 1
‘ 3 3 2
Relativna 4 3 3 12 12
:__;3‘:;15& 5 25 9 36 38
®Y) 6 13 7 18 19
7 5 8 9
8 2 3 2
9

Izvor: Original

Trend promena indeksa za relativnu vlaZnost vazduha u zavisnosti od starosti

pozarista i trend promene broja biljaka prikazani su na grafikonima 60 i 61.

[Feree—n

L™

[ p———

Izvor: Original
Grafikon 60. Trend promena broja Grafikon 61. Trend promena indeksa za

biljaka relativnu vlaznost vazduha (RV) u
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zavisnosti od starosti pozarista

5.5.6.1.3. Odnos vrsta prema temperaturi (Te_1)

Za opstanak biljnog i drugog Zivog sveta neophodne su izvesne minimalne
koli¢ine toplote, bez kojih prestaju fizioloske funkcije. Proces fotosinteze kod vedine
biljnih vrsta pocinje pri temperaturi vazduha od 0° do 4°S, a najpovoljnije temperature
su od 25° do 35°S. Vegetacioni period pocinje onda kada srednja temperatura vazduha
dostigne priblizno +10°S, pri ¢emu je neophodno da temperatura zemljista bude iznad
5°S.

Duzina vegetacionog perioda je u direktnoj korelaciji sa geografskom duzinom,
nadmorskom visinom i temperaturom vazduha. Za svaki stepen povecanja geografske
sirine, srednja godiSnja temperatura sc¢ smanjuje za 0,5°S. Za istu vrednost se¢ smanjuje
temperatura vazduha sa pove¢anjem nadmorske visine za 100 metara. Opis ekoloskih
indeksa za temperaturu vazduha prema Ellenberg-u [117,118] i Julve-u [119] prikazana
je u Tabeli 102, a zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe u Tabeli 103. Spektar

flornih elemenata odredene ckoloske grupe prikazan je u Tabeli 104,
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Tabela 102. Opis ekoloskih indeksa za temperaturu vazduha

Oznaka

Opis indeksa

Ellenberg (1991, 1992)

Julve (20106)

Biljka indikator hladnocde, nalazi se jedino na visokim
planinama (ili na arkti¢kim podrugjima, uglavnom na alpskim i
ledenim nizijama

Alske do glecerske, visokomediteranske

Izmedu 113

Subalpske, oromediteranske

Indikator prohladnih uslova, uglavnom subalpske biljke

Planinske

Izmedu 315

Brdske, psihroatlantske

=3
o <f =g
©

Indikator toplih uslova, od nizija do brdskih podruéja, ali
uglavnom na srednjim temperaturama

Nizijske do planinske

(=2

Izmedu 517

Nizijske termofilne, termoatlantske,
termokontinentalne, submediteranske,
supramediteranske

Indikator toplith uslova, na toplim nizinskim 1 breZuljkastim

Eurimediteranske, mediteransko-

podruéjima atlantske
[zmedu 719 Mezomediteranske

° |=pm

Indikator  izrazito toplih  uslova  mediteranskog i
submediteranskog podrué&ja

Termomediteranske do predpustinjske

Izvor: [117,118,119]

Tabela 103. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe

- ; Starost pozariSta/broj biljaka
Ekoloski faktor | Vrednosti 1 % > % 5 % 10 %
1
2 2 1 3
3 2 2 3 7
Temperatura 3 . 2 _5 _8
(Te 1) 5 25 14 54 56
= 6 6 1 12 10
7 8 1 13 10
8 1
9 2 1

Izvor: Original

Tabela 104, Spektar flornih elemenata

Naziv grupe flornih elemenata

Starost poZarista
1 2 5 10

. Florni elementi severnih predela

0 16 0 33

. Srednjeevropski florni elementi

29 19 46 91

. Subatlantski florni elementi

1 2 7 10

. Submediteranski florni elementi

14 19 23 48

. Pontsko-centralno azijski florni elementi

13 8 11 35

. Florni elementi pustinjskih predela

0 0 1 0

. Evroazijski florni elementi

39 26 47 101

oI ||| w2t —

. Cirkumpolami i1 kosmopolitski florni elementi

8 15 21 111

=l

Endemiti, subendemiti

0 2 0 2

10. Adventivni

0 0 1 0

Izvor: Original

Trend promene indeksa za temperaturu vazduha u zavisnosti od starosti

pozariSta i promene broja biljaka prikazani su na grafikonima 62 i 63.
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|lzvor: Original

Grafikon 62. Trend promene broja biljaka

Grafikon 63. Trend promena indeksa za

temperaturu vazduha (Te_1) u zavisnosti

od starosti pozarista

5.5.6.1.4. Odnos vrsta prema kontinentalnosti (Ko)

Geografska distribucija biljnih vrsta prema gradijentu kontinentalnosti prikazana
je kroz ekoloski indeks za kontinentalnost (Tabela 105). Zastupljenost vrsta odredene

ekoloske grupe data je u Tabeli 106.

Tabela 105. Opis ekoloskih indeksa za kontinentalnost

Oznaka Opis indeksa
Ko Ellenberg (1991, 1992) Julve (2016)
) Euvokeansko podruéje, nalazi se pod ekstremnim uticajem morske klime, | Biljke morske do
prevladavaju evokeanski florni elementi primorske klime
2 Okeansko p?dmCJi?. o_buhvzﬁa unutrasnjost sa p!'cv]adava_]ucom Hiperokeanske
morskom klimom 1 okeanskim flornim elementima
3 L Okeanske
4 Subokez}nsko podrugje s dominirajuéim srednjoevropskim flornim Subokeanske
elementima
5 Intermedijamo podruéje od zapadne Evrope do Sibira Izmedu 41 6
Subkontinentalno podrucje Perkontinentalne
7 [zmedu 6i 8 Subkontinentalne
3 Kont:peqtalno podrugje. obuhvata istoénu Europu kao i posebna stanista Essiisenialie
srednje Evrope
9 Eukontinentalno podrugje s ekstremno kontinentalnom klimom Hiperkontinentalne.

Izvor: [117.118, 119]

Tabela 106. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe

| Ekoloski faktor | Vrednosti | Starost poZariSta/broj biljaka
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1 % 2 % 5 % 10 %
1
2 1
3 6 2 3 3
Kontinen- 4 9 2 23 18
talnost 5 21 15 50 59
(Ko) 6 2 5 3
7 2 | 5 4
8
9

Izvor: Original

Trend promena indeksa za kontinentalnost u zavisnosti od starosti poZzarista i

trend promene broja biljaka prikazani su na grafikonima 64 1 65.

[T —

Izvor: Original
Grafikon 64. Trend promene broja biljaka ~ Grafikon 65. Trend promena indeksa za
kontinentalnost (Ko) u zavisnosti od

starosti poZarista
5.5.6.2 Odnos vrsta prema karakteristikama zemljiSta
5.5.6.2.1. Reakcija zemljiSta (pH)
Od reakcije zemljiSta zavisi rasprostranjenost prirodne vegetacije i razvoj raznih
Sumskih biljnih zajednica 1 uslovljava mobilizaciju hranljivih materija u zemljistu.

Reakcija zemljiSta je znaCajna i za intenzitet hemijskog raspadanja minerala. Opis

ekoloskih indeksa za reakciju zemljista prema Ellenberg-u [117,118] 1 Julve-u [119]
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data je u Tabeli 107. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe prikazana je u Tabeli

108.
Tabela 107. Opis ekoloskih indeksa za reakciju zemljiSta prema
Oznaka Opis indeksa
% Ellenberg (1991, 1992) Julve (2016)
Indikatori ekstremne kiselosti, nikad se ne nalaze na slabo kiselim . .
1 : — e b Hiperacidofilne
1 baziénim zemljistima, pH<3 4
a [zmedu 113, pH=3.4-4.0 Acidofilne
3 IIndlkator] kl:SCIOStl, qg'lz?vnom nf kiselim zemljistima ali izuzetno Izmedu 2 i 4
i na neutralnim zemljistima, pH=4.1-4.8
4 Izmedu 315, pH=4.5-5.2 Acidokline
5 Indlkato_r_l un_‘lcrcno_kjse]lh zemljita, samo povremeno se nalaze Izieds 4 6
na vrlo kiselim, pH=4.9-5.6
6 Enedu5i7, pH-536.1 Neutrokline
Indikatori slabo kiselih do slabo baziénih zemljista, nikada se ne
7 e - - - Neutrofilne
nalaze na kiselim zemljistima, pH=5.7-6.5
h Izmedu 719, pH=6.6-7.5 Bazofilne
Indikatori baziéne reakeije i kreénjaka, uvek se nalaze na .
9 Hiberbazofilne

kreénjackim zemljistima, pH=7

Izvor: [117.118.119]

Tabela 108. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe

. .. N . Starost poZarista/broj biljaka
Ekoloski faktor Vrednosti ] % 5 % % 10 %
1
2 1 2 1 2
3 1 1 2
Reakcija 4 1 5 9 7
zemljista 5 9 7 25 30
(pH) 6 5 2 12 18
7 17 5 25 21
8 8 8 11 12
9 6 6

Izvor: Original

Trend promena indeksa za kiselost zemljiSta u zavisnosti od starosti poZariSta i

trend promene broja biljaka prikazana je na grafikonima 66 i 67.
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. Mmganc 3§ yo 0l 06T . wenT

Izvor: Original
Grafikon 66. Trend promene broja
biljaka

Grafikon 67. Trend promena indeksa za
kiselost zemljista (pH) u zavisnosti od

starosti poZarista

5.5.6.2.2. Vlaznost zemljista (VZ)

Vlaznost povrsinskog sloja zemljista utie na uspeh prirodnog obnavljanja Suma.
U odnosu vode i biljaka, treba imati u vidu da biljke ne primaju vodu direktno iz
atmosfere, veé¢ preko zemljista kao posrednika. Da bi biljke bile obezbedene vodom,
potrebno je da je zemljiSte brzo upija, zadrzava i po potrebi stavlja biljkama na
raspolaganje. Opis ckoloskih indeksa za vlaznost zemljista prema Ellenberg-u et al.
(1991, 1992) i Julve-u (2016) data je u Tabeli 109.

Tabela 109. Opis ekoloskih indeksa za vlaznost zemljiSta prema

Oznaka Opis indeksa
VZ Ellenberg (1991, 1992) Julve (2016)

1 Biljk? vil?dikﬂnf'i suvjh stapiéta, ograni¢ene na Hiperkserofilne
zemljiStima koja su Cesto isuSena

2 Izmedu 113 Perkserofilne
Indikatori suvog staniSta, ¢esée se nalaze na suvim

3 nego na vlaznim podru¢jima, nikada na vlaznom Kserofilne
zemljiStu

4 Izmedu 315 Mezokserofilne
Indikatori svezeg (ocednog) stanista, uglavnom na

5 svezim zemljistima normalne vlaznosti, odsutna i na Mezohidrofilne
mokrom i na suhom zemljistu.

6 Izmedu 517 Mezohigrofilne

7 Indikatori vlaznih staniSta, pretezno na zemljiStima sa | Higrofilne
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Oznaka Opis indeksa
VZ Ellenberg (1991, 1998 Julve (2016)
konstantnom vlagom i stalno svezim ali vrlo mokrim
zemlji§tima.
8 Izmedu 719 Hidrofilne
9 Indikatori mokrih stanista, ¢esto na slabo prozraCenim | Povremeno
zemljistima, zasiéenima vodom plavljene
ﬁf Indikatori povremeno plavljenih stanista Trajno plavljene
1 Blljlfe ukpn'enjer_le pocll .vodom,‘all bar povremeno Voisne folehtas
izlozene izvan vode, ili na vodi
12 - Vodene submerzne

Izvor: [117.118, 119]

Zastupljenost vrsta odredene ekoloSke grupe prikazana je u Tabeli 110.

Tabela 110. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe

- . Starost poZarista/broj biljaka
Ekoloski faktor Vrednosti 1 % D % 5 % 10 %
1
2 11 2 5 2
3 12 4 9 13
Vlaznost 4 16 14 65 64
zemljista ] 7 3 12 12
(VZ) 6
7 1
8
9

Izvor: Original

Trend promena indeksa za vlaznost zemljista u zavisnosti od starosti pozarista i

Trend promene broja biljaka prikazana je na grafikonima 68 i 69.




Grafikon 68. Trend promene broja biljaka

5.5.6.2.3. Tekstura zemljista (Te)

Izvor: Original

Grafikon 69. Trend promena indeksa za

vlaznost zemljista (VZ) u zavisnosti od

starosti pozarista

Struktura zemljiSta oznaCava stepen rastresitosti zemljiSta. Mehanicki sastav 1

struktura zemljiSta imaju veliki znacaj, jer od njih zavise rezimi vlaznosti, toplote i

vazduha u zemljistu. Od mchanickog sastava zemljiSta zavise i druge fizicke osobine

zemljista; poroznost, vodopropustljivost, vododrzivost, kapilarnost, struktura i dr.

Mehani¢ki sastav zemlji§ta ¢esto ima odlucujucu odluku za razvoj, raspored, duZzinu,

tezinu 1 ukupnu koli¢inu biomase korenja Sumskih vrsta [121].

Opis ekoloskih indeksa za teksturu zemljista prema Ellenberg-u [117,118] i

Julve-u [119] 1 zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe data je u tabelama 111-112.

Tabela 111. Opis ekoloskih indeksa za teksturu zemljiSta prema

Oznaka Opis indeksa
Te Ellenberg (1991, 1992) Julve (2016)
1 Glina
2 Izmedu 1i3
3 Prah
4 Sitan pesak
5 Krupan pesak
6 Sitan skelet
7 Krupan skelet
8 Kameniti blokovi, stene sa pukotinama
9 Monolitna stena
Izvor: [117.118, 119]
Tabela 112. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe
Ekoloski Vrednosti Starost poZarista/broj biljaka
faktor 1 % 2 % 5 % 10 %
1 5 2
2 4 3 15 17
3 31 9 49 52
Tekstura t_t 2 3 1l 4
(Te) 5 2 1 1
6 1
7
8 3 1 1
9 1 1

Izvor: Original




Trend promena indeksa za teksturu zemljiSta u zavisnosti od starosti poZariSta i

promene broja biljaka dati su na grafikonima 701 71.

Izvor: Original
Grafikon 70. Trend promene broja biljaka ~ Grafikon 71. Trend promena indeksa za
teksturu zemljista (Te) u zavisnosti od

starosti pozarista

5.5.6.2.4. Azot (N)

Azot se u zemljistu nalazi u obliku organskih 1 mineralnih jedinjenja. Organski
oblik azota nije direktno pristupaCan za ishranu biljaka, medutim, on predstavlja
potencijalnu rezervu mineralnog oblika azota. Organski deo azota se najviSe nalazi u
humusu, potom u nespecifi¢noj organskoj materiji zemljista, a vodi poreklo od ostataka
biljaka, Zivotinja, mikoorganizama. Koli¢ina ukupnog azota u zemljiStu zavisi od
sledecih prirodnih faktora: klima, vegetacija, topografija, mati¢na stena, starost
zemljista.

Zastupljenost vrsta odredenoj ekoloskoj grupi biljaka, na osnovu indikatorskih
vrednosti analiziranih faktora, prikazana je u tabelama 113 1 114.

Tabela 113. Opis ekoloskih indeksa za azot

Oznaka Opis indeksa
Ellenberg (1991, 1992) Julve (2016)
1 Indikator staniSta izrazito siromasnih azotom Hiperoligotrofne
2 Izmedu 113 Oligotrofne
Indikatori stanita umereno siromasnih azotom Izmedu 214
4 Izmedu3i5 Mezooligotrofne
5 Indikaton srednje dostupnosti azotom Mezotrofne
6 Izmedu 517 Mezoeutrofne




7 Zemljista bogata azotom Izmedu 61 8

oo

Izmedu 719 Eutrofne

9 Zemljista izrazito bogata azotom, ekstremno plodna Politrofne

Izvor: [117,118, 119]
Tabela 114. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe

- ; Starost poZarista/broj biljaka
Ekoloski faktor Vrednosti ] % > % 5 % 0 %

1 2 6 1
2 6 2 2 3
3 6 3 6 10
4 9 5 12 12

gl 5 i 4 2 26

o) 6 9 2 17 25
7 3 18 14
8 1 1 2
9 1 1

Izvor: Original

Trend promena indeksa za teksturu zemljiSta u zavisnosti od starosti pozarista i

promene broja biljaka dati su na grafikonima 72 i 73.

Grafikon 72. Trend promene broja biljaka Izvor: Original
Grafikon 73. Trend promena indeksa za
azot (N) u zavisnosti od starosti pozarista

5.5.6.2.5. Organska materija (Om)

Mrtva Sumska prostirka je sloZeni organski kompleks sastavljen od mrtvih
organskih otpadaka biljaka, Zivotinja i mikoorganizama. Sumska prostirka uti¢e na
plodnost zemljista. Humusne materije raspadanjem stvaraju rezerve azotnih jedinjenja u
zemljistu, neophodne biljkama. Znacaj humusa je i u tome §to predstavlja izvor ugljen-

dioksida u zemljistu. Sumska prostirka se procesom humifikacije raspada na sitnije




organske delove, koje u tom obliku na razlic¢ite nac¢ine dospevaju u zemljiSte. Proces

konaénog pretvaranja organske

mineralizacija i predstavlja poslednju etapu u rastvaranju prostirke.

materije u neorganska jedinjenja naziva se

Opis ckoloskih

indeksa za organsku materiju i zastupljenost vrsta odredene ckoloske grupe prikazane su
u tabelama 1151 116.

Tabela 115. Opis ekoloskih indeksa za organsku materiju

Oznaka

Opis indeksa

Te

Ellenberg (1991, 1992)

Julve (2016)

ol = |w|dE Wb —

Litosol. arenosol

Karbonatni

mul

Mul

Mul-moder

Moder

Mor, hidromor, kseromor

Ranker, tangel

Anmor, gitija

Treset

Izvor: [117,118, 119]
Tabela 116. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe

Ekoloski faktor | Vrednosti

Starost poZarista/broj biljaka

1 % 2 % 5 % 10 %

1 4 1 1 3

2 16 2 22 22

3 2 7 41 34

Organska 4 5 5 8 10
materija 5 1 3 4 9
(Om) 6 1 ]
7 1
8 1 5 3

9 1

Izvor: Original

Trend promena indeksa za organsku materiju u zavisnosti od starosti poZarista i

promene broja biljaka prikazani su na grafikonima 74 1 75.




Izvor: Original
Grafikon 74. Trend promene broja biljaka ~ Grafiken 75. Trend promena indeksa za
organsku materiju (Om) u zavisnosti od

starosti pozarista
5.5.7. Analiza osnovnih komponenti (PCA) i faktorska analiza (FA)

PCA i FA su primenjene da bi se utvrdila varijabilnost podataka (vrednosti
ekoloskih indeksa prema Julve-u [119] izmedu 1 unutar istrazivanih pozarisnih povrsina
1 da bi se odabrale najbolje varijable za diskriminaciju. Rezultati ovih analiza su

predstavljeni numericki i graficki.
5.5.7.1. Analiza osnovnih komponenti (PCA)
5.5.7.1.1. Analiza osnovnih komponenti (PCA) kod starosti pozarista 1 godina

U analizi osnovnih komponenti (PCA) podataka koji se odnose na povrSine
proucavane u prvoj godini posle pozara izdvojene su tri komponente (Grafikon 76).
Rezultati ove analize prikazani su numericki u Tabeli 117. Prema dobijenim
svojstvenim 1 procentualnim vrednostima, prve dve komponente (koordinate) su
dovoljne da objasne 71.68% od ukupne varijabilnosti kori§¢enih podataka. Vrednosti
kojima svaka varijabla (ekoloski indeks) doprinosi ukupnoj varijabilnosti podataka (po

prvoj, drugoj i trec¢oj osi) prikazane su u Tabeli 118.




Tabela 117. Svojstvene (eigenvalues) i procentualne vrednosti kojima svaka koordinata
ucestvuje u opisivanju ukupne varijabilnosti ispitivanih pozarisnih povrsina i kori§¢enih
podataka

= Godina posle pozara: 1
-E 2 - - E
=] —3 = @ = =
S = £ B E e
: : g s 5
E :ﬂ-] E - - 5
1 4.817 53.523 53.523
2 1.634 18.155 71.677
3 1.143 12.701 84.378
4 0.847 9.410 93.788
5 0.193 2.142 95.930
6 0.164 1.822 97.753
7 0.132 1.468 99.221
8 0.057 0.631 99.852
9 0.013 0.148 100.000
Izvor: Original
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Izvor: Original
Grafikon 76. Broj izdvojenih komponenti i njihove svojstvene vrednosti (1. godina

pozarista)
Tabela 118. Vrednosti kojima svaka varijabla (ekoloski indeks) uestvuje u opisivanju

ukupne varijabilnosti ispitivanih poZzari$nih povrsina i kori§¢enih podataka

Godina posle poZara: 1
Komponenta
1 2 3
SV 0.361 | 0209 | 0422
RF -0.378 | 0.258 | -0.238
Te 1| 0337 | 0404 | 0.276
Ko -0.184 | -0.557 | 0450




pH 0.397 | 0.130 | -0.233
VZ -0.407 | 0265 | 0.019
Te 0.184 | 0215 |-0410
N -0.221 | 0483 | 0.506
Om_| 0417 | 0.224 | -0.084

[zvor: Orniginal
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Izvor: Original
Grafikon 77. Dvodimenzionalni prikaz distribucije istrazivanih pozarisnih povrsina (1.

godina pozarista)

Na grafikonu taaka rasejanja (Grafikon 77) vidi se geometrijska distanca
izmedu istrazivanih polja i moZe se zapaziti varijabilnost izmedu njih. Prema prvoj
komponenti, istrazivana polja su medu sobom razdvojena u dve grupe. Jednu grupu ¢ine
povrsine Aal i Aa2 (meSovite bukovo-jelove Sume na karbonatima), drugu — Abl
(zapadnobalkanske crnoborove Sume na serpentinitu) i povrSine sa oznakom As (Asl,
As2 — zapadnobalkanske crnoborove Sume na serpentinitu; As3 - mezijske
monodominantne brdske bukove Sume; As4, As5. As6, Ac7, As8 — vestacki podignute
sastojine crnog bora). Pojedinacna polja iz druge grupe su disperznog rasporeda, §to

ukazuje na priblizan nivo varijabilnosti unutar ove grupe 1 izmedu grupa.
5.5.7.1.2. Analiza osnovnih komponenti (PCA) kod starosti poZarista 2 godine
U PCA koja se odnosi na opoZarene povrSine analizirane dve godine posle

izbijanja pozara izdvojene su tri komponente (Grafikon 78). Rezultati analize prikazani

su numericki u Tabeli 119. Prema dobijenim svojstvenim i procentualnim vrednostima,




prve dve komponente su dovoljne da objasne 65.54% od ukupne varijabilnosti
koris¢enih podataka. Doprinos ekoloskih indeksa ukupnoj varijabilnosti podataka (po

komponentama) prikazan je u Tabeli 120.

Tabela 119. Svojstvene (eigenvalues) i procentualne vrednosti kojima svaka koordinata
udestvuje u opisivanju ukupne varijabilnosti ispitivanih pozari$nih povrsina i kori§éenih

podataka

Godina posle poiara: 2
£ S
= v
- 3 %% =
g g = £ = =]
& = 2 g5 E =
E 3 2 B 2=
S ¥ £ g e £
] 2
1 3.992 44.354 44.354
2 1.907 21.185 65.540
3 1.339 14.882 80.421
-] 0.886 9.846 90.267
5 0.707 7.855 08.122
6 0.142 1.576 99.698
7 0.027 0.302 100.000
8 0.000 0.000 100.000
9 0.000 0.000 100.000
Izvor: Original
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Izvor: Original

Grafikon 78. Broj izdvojenih komponenti i njihove svojstvene vrednosti (2. godina

pozarista)




Tabela 120. Vrednosti kojima svaka varijabla (ekoloski indeks) uestvuje u opisivanju

ukupne varijabilnosti ispitivanih pozarinih povrsina i kori§¢enih podataka

Godina posle pozara: 2
Komponenta
1 2 3

SV 0.247 [ -0.212 | 0.698

RF 0.041 | 0470 | -0.082

Te 1| 0.034 | 0561 | 0.275

Ko -0.158 | -0.482 | -0.405

pH -0.435 | -0.124 | 0.276

\4 -0.387 | -0.170 | 0.350

Te 0.420 [ -0348 | 0.118

N -0.437 | -0.060 | 0.202

Om 0453 [ -0.136 | 0.114

[zvor: Original
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Izvor: Original

Grafikon 79. Dvodimenzionalni prikaz distribucije istrazivanih poZzari$nih povrsina (2.

godina pozariSta)

Na grafikonu tacaka rasejanja (Grafikon 79) vidi se geometrijska distanca i

varijabilnost izmedu istrazivanih polja. Polja su medu sobom razdvojena u dve

homogene grupe. Prvu grupu ¢ine Val i Va2 (zapadnobalkanske crnoborove Sume na

serpentinitu), a drugu — sve povr§ine sa oznakom Bb (balkanske acidofilne smréeve

Sume). Pojedinacna polja iz druge grupe, disperznog rasporeda, ukazuju na veliku

varijabilnosti unutar grupe, pribliznu varijabilnosti ustanovljenoj izmedu grupa.

5.5.7.1.3. Analiza osnovnih komponenti (PCA) kod starosti poZarista 5 godina




U PCA za opozarene povrSine analizirane pet godina posle poZara izdvojene su

Cetiri komponente (Grafikon 80). Rezultati ove analize prikazani su numericki u Tabeli

121. Prema svojstvenim i procentualnim vrednostima, prve dve komponente su

dovoljne da objasne 61,41% od ukupne varijabilnosti podataka. U kojoj meri ekoloski

indeksi doprinose ukupnoj varijabilnosti podataka vidi se u Tabeli 122.

Tabela 121. Svojstvene (eigenvalues) i procentualne vrednosti kojima svaka koordinata

udestvuje u opisivanju ukupne varijabilnosti ispitivanih pozari$nih povrsina i kori§cenih

podataka

Godina posle pozara: 5

E Wy =3
[ - - - =
£2 E 21 *
== = [ ] P
g % Z3 = £
R &~
= [ - E
1 3.376 37.509 37.509
2 2.151 23.808 61.407
3 1.947 21.638 83.046
4 1.068 11.862 94.908
5 0.367 4.083 98.990
6 0.084 0.937 99.927
7 0.007 0.073 100.000
8 0.000 0.000 100.000
9 0.000 0.000 100.000
Izvor: Original
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Grafikon 80. Broj izdvojenih komponenti i njihove svojstvene vrednosti (5. godina

pozariita)
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Tabela 122. Vrednosti kojima svaka varijabla (ekolodki indeks) uestvuje u opisivanju

ukupne varijabilnosti ispitivanih poZzari$nih povrsina i koris¢enih podataka

Godina posle pozara: 5
Komponenta
1 2 3 4

SV -0.030 | 0.201 | 0.570 | 0.460

RF -0.307 | 0.298 | -0.458 | 0.256

Te 1|-0423 | 0.283 | 0.234 | -0.299

Ko 0.394 | -0.054 [ -0.187 | 0.578

pH 0.173 | 0.595| 0.129 | -0.215

VZ -0.393 | -0.426 | -0.130 | -0.173

Te 0.062 | -0.446 | 0.533 | -0.004

N -0422 | 0.173 | 0.226 | 0.309

Om | -0452 | -0.152 | -0.083 | 0.358

[zvor: Original
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Grafikon 81. Dvodimenzionalni prikaz distribucije istrazivanih pozari$nih povrsina (5.

godina poZariSta)

Na grafikonu tacaka rasejanja (Grafikon 81) wvidi se distanca i varijabilnost

izmedu istrazivanih polja. Prema prvoj komponenti, polja su jasno razdvojena u dve

grupe. PovrSina Sal (mezijske monodominantne brdske bukove Sume) je jasno

odvojena od svih ostalih istrazivanih opozarenih povrs§ina (Cbl — vestacki podignuta
sastojina crnog bora; Cb2, Cb3, Cb4, Cb5, Cb6 i Cb7 — mezijske planinske bukove

Sume na kre¢njaku). Raspored polja sa oznakom Sb ukazuje na varijabilnost unutar

grupe, koja se moze uporediti sa varijabilno$cu ustanovljenom izmedu dve grupe.
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5.5.7.1.4. Analiza osnovnih komponenti (PCA) kod starosti pozari§ta 10 godina

U PCA za opozarene povrSine analizirane 10 godina po izbijanju pozara
izdvojene su tri komponente (Grafikon 82). Rezultati ove analize prikazani su numericki
u Tabeli 123. Prema svojstvenim i procentualnim vrednostima, prve dve komponente
dovoljne su da objasne 77.51% od ukupne varijabilnosti podataka. Doprinos ekoloskih

indeksa ukupnoj varijabilnosti podataka predstavljen je u Tabeli 124.

Tabela 123. Svojstvene (eigenvalues) i procentualne vrednosti kojima svaka koordinata
ucestvuje u opisivanju ukupne varijabilnosti ispitivanih pozari$nih povrsina i koriscenih
podataka

Godina posle poiara: 10

- =)

& 5 = e = s =

E S g 2=

& 8 £ = = E
2 S > -9 g

1 4.676 51953 51.953
2 2.300 25555 77.508
3 1.011 11.233 88.742
4 0.581 6.450 05.192
5 0.250 2.781 97.973
6 0.165 1.830 99.803
7 0.012 0.129 99.933
8 0.006 0.067 100.000
9 0.000 0.000 100.000

Izvor: Original
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Grafikon 82. Broj izdvojenih komponenti i njihove svojstvene vrednosti (10. godina

pozarista)

Tabela 124. Vrednosti kojima svaka varijabla (ekoloski indeks) ucestvuje u opisivanju

ukupne varijabilnosti ispitivanih pozari$nih povrsina i kori§¢enih podataka

Godina posle poiara: 10

Komponenta

1 2 3

sV

0423 | 0.069 | -0.124

RF

-0.443 | 0.141 | -0.157

Te 1

-0.049 | 0423 | 0.736

Ko

-0.347 | -0.392 | -0.005

pH

0.144 | -0.463 | 0.544

VZ

-0.436 | -0.065 | -0.184

0.360 | -0.134 | -0.086

-0.305 | -0.424 | 0.259

Om

-0.263 | 0475 | 0.117

Izvor: Original
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Grafikon 83. Dvodimenzionalni prikaz distribucije istrazivanih pozari$nih povrsina

(10. godina pozarista)

Na grafikonu tacaka rasejanja (Grafikon 83) vidi se distanca 1 varijabilnost
izmedu istrazivanih pozari$nih polja. Polja su jasno grupisana u tri homogene grupe.
Izdvajaju se polja Dal (mezijske monodominantne brdske bukove Sume) i Dcl
(zapadnobalkanske crnoborove Suma na serpentinitu), dok su sve povrSine sa oznakom
Db u jednoj grupi (mesovite bukovo-jelove Sume na karbonatima).

5.5.7.1.5. Analiza osnovnih komponenti (PCA) za pozarista posle 1, 2, 5i 10 godina

U analizi opoZarenih povrSina za sva Cetiri perioda od izbijanja poZara (1, 2, 5,
10 godina) izdvojene su tri komponente (Grafikon 84). Numericki rezultati su prikazani
u Tabeli 125 i pokazuju da su prve dve komponente dovoljne da opisu 72.50% od
ukupne varijabilnosti podataka. Varijable koje najvise objasnjavaju utvrdenu
varijabilnost su organske materije (Om), vlaznost zemljiSta (VZ). relativna vlaznost
vazduha (RF), reakcija (pH) i tekstura zemljiSta (Te) (Tabela 1206).
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Grafikon 84. Broj izdvojenih komponenti i njihove svojstvene vrednosti (1, 2, 5.1 10.

godina pozarista)
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Tabela 125. Svojstvene (eigenvalues) i procentualne vrednosti kojima svaka koordinata

ucestvuje u opisivanju ukupne varijabilnosti ispitivanih pozarisnih povrsina i kori§¢enih

podataka
Godina posle pozara: 1+2+5+10
=
<. 3 €3 s £
g2 5 £ g g€
E g =) 2=
S L £5 £z
=
1 4.413 49.038 49.038
2 2.111 23.463 72.501
3 1.007 11.187 83.688
4 0.554 6.161 89.850
5 0.356 3.959 93.808
6 0.204 2.204 96.072
7 0.173 1.927 98.000
8 0.097 1.076 99.075
9 0.083 0.925 100.000

Izvor: Original

Dvodimenzionalni prikaz tacaka rasejanja (Grafikon 85) dobijen je rotacijom

(varimax) u FA. Na grafikonu se vidi geometrijska distanca izmedu istrazivanih polja i

varijabilnost izmedu njih. IstraZivana poZariSna polja iz pete i desete godine posle

pozara nisu medusobno razdvojena, ve¢ ¢ine jednu grupu, zajedno sa tri povr§iname iz

prve (Aal, Aa2, Abl) i dve povrsine iz druge godine (Bal, Ba2). Ovih pet povriina

predstavljaju stanista meSovitih bukovo-jelovih Suma na karbonatima (prva godina) i

zapadnobalkanskih crnoborovih Suma (uglavnom druga godina). Ostala analizirana

polja se pravilno grupisu u dve jasno razdvojene grupe — prva godina zasebno od druge.

Pojedinacna polja, poreklom iz razliCitih pozarisnih grupa (prema starosti), koja su

disperznog rasporeda, ukazuju na priblizan nivo varijabilnosti unutar i izmedu grupa.
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Tabela 126. Vrednosti kojima svaka varijabla (ekoloski indeks) uestvuje u opisivanju

ukupne varijabilnosti ispitivanih pozarinih povrsina i kori§¢enih podataka

Godina posle pozara: 1+2+5+10 Procena Varijansa
Faktor grupe
1 2 3

SV -0.460600 | -0.443440 | 0.579858 0.745034 0.254966

RF 0.565739 | 0.715704 [ -0.195610 0.870557 0.129443

Te 1 | -0.366290 | -0.128890 | 0.780362 0.759748 0.240252

Ko -0.017640 | 0.177401 | -0.894270 0.831498 0.168502

pH -0.849650 | 0.003353 | 0.354665 0.847696 0.152304

V7 0.358861 | 0.834394 | -0.296060 0.912647 0.087353

Te 0.660707 | -0.630860 | 0.095156 0.843570 0.156430

N -0.123360 | 0.885973 | -0.130430 0.817179 0.182521

Om 0911849 | 0.229883 [ -0.140340 0.904011 0.095989
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Grafikon 85. Dvodimenzionalni prikaz distribucije istraZivanih pozarisnih povrsina (1,

5.5.7.2. Klaster-analiza (CA)

2. 5.1 10. godina pozarista)

Veze izmedu opozarenih povr§ina ispitane su klaster-analizom (CA). Za Ca je

koris¢ena UPGMA metoda (the unweighted pair-groupmethod with aritmetic mean

[122], zasnovana na kvadratnim Euklidovim distancama (squared Euclidean distances).
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5.5.7.2.1. Klaster-analiza za opoZarene povrsine starosti 1 godina

Klaster-analiza opoZarenih povrSina u prvoj godini posle izbijanja poZara
prikazana je na Grafikonu 86. Iz dobijenog klastera se mogu izdvojiti dva podklastera.
Jedan koji obuhvata povrSine Aal, Aa2 i Abl i drugi koji ¢ine povrsine Acl. Ac2. Ac5,
As4, Ac6, Ac8, As3, As7. U prvom podklasteru, najnizi nivo povezivanja (d=1.92081)
imaju povrSine Aal i Aa2 (zapadnobalkanske crnoborove Sume na serpentinitu), koje
sa Abl (na d=5.21552) (vesStacki podignuta sastojina crnog bora) obrazuju jednu grupu
(podklaster). U drugom podklasteru, najnizi nivo povezivanja (d=1.58536) imaju Acl i
Ac2 (zapadnobalkanske crnoborove Sume na serpentinitu), dok se naredni nivoi
povezivanja ostvaruju sa Ac5 (d=5.59046) i Ac4 (d=9.8444), potom i sa grupama
povrSina As6, As8 (d=14.641). odnosno As3, As7 (d=17.0464). Sa izuzetkom As3
(staniSte mezijske monodominantne brdske bukove Sume), ove povrS§ine su pod
vestackim podignutim sastojinama crnog bora.

Klaster-analiza ekoloSkih indeksa opozarenih povrsina u prvoj godini posle
pozara prikazana je na Grafikonu 87. Iz klastera se mogu izdvojiti dva podklastera. Prvi
podklaster obuhvata ekoloSke indekse za svetlost (SV), temperaturu (Te 1), reakciju
zemljista (pH) i teksturu zemljista (Te). U prvome podklasteru, najnizi nivo povezivanja
(d=4.06487) ostvaruje se izmedu SV i Te_ 1. Na izvesnoj distanci (d=7.53182)
nadovezuje se pH, potom Te (d=15.0563). Drugi podklaster obuhvata ckoloske indekse
za vlaznost zemljista (VZ), organske materije (Om), relativnu vlaznost vazduha (RF),
azot (N) i kontinentalnost (Ko). U ovome podklasteru, najniZi nivo povezivanja
(d=1.87584) imaju indeksi VZ i Om. Za njih se na izvesnoj distaci (d=3.58554), vezuje
RF, a na ve¢im distancama N (d=9.38116) i Ko (d=18.8211).
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Grafikon 86. Dendrogram za starost Grafikon 87. Dendrogram za ekoloske
pozarista 1 godina indekse za starost poZzariSta 1 godina

5.5.7.2.2. Klaster-analiza za opozarene povr§ine starosti 2 godine

Klaster-analiza za povrsine koje su analizirane dve godine po izbijanju pozara
prikazana je na Grafikonu 88. Najnizi nivo povezivanja (d=2.54929) imaju Bal 1 Ba2
(zapadnobalkanske crnoborove Sume na serpentinitu), kojima se na izvesnoj udaljenosti
(d=11.2272) pridruzuje Bb2, potom (d=16.4772) grupa sacinjena od povr§ina Bbl, Bb6
(balkanske acidofilne smréeve Sume). Na nesto vecoj distanci (d=18.0441), ostvaruje se
veza i sa grupom povr§ina Bb3, Bb4, a na najvecoj distanci (d=25.3642) sa povr§inom
Bb5 (takode balkanske acidofilne smréeve Sume).

Klaster-analiza ekoloskih indeksa za opoZarene povrSine u drugoj godini
revitalizacije prikazana je na Grafikonu 89. Na dendrogramu je moguce izdvojiti dva
podklastera. Prvi, koji obuhvata ekoloske indekse za svetlost (SV), teksturu zemljista
(Te), organske materije (Om), relativnu vlaznost vazduha (RV) i temperaturu (Te_1), 1
drugi, koji obuhvata kontinentalnost (Ko), reakciju zemljiSta (pH), vlaznost zemljista
(VZ) i azot (N). U okviru prvoga podklastera, najniZi nivo povezivanja (d=1.00602)
imaju Te 1 Om, a na izvesnoj distanci (d=5.38542) vezuje se SV. Ova grupa, na vecem
odstojanju (d=14.9936). ostvaruje vezu sa grupom koju ¢ine RV 1 Te 1. U drugom
klasteru, najnizi nivo povezivanja (d=2.26139) imaju pH i VZ, koji na manjoj distanci

(d=3.47387) ostvaruju vezu sa N. a na vecoj distanci (d=9.98936) sa Ko.
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Grafikon 88. Dendrogram za starost Grafikon 89. Dendrogram za ekoloske
pozaridta 2 godine indekse starosti pozarista 2 godine

5.5.7.2.3. Klaster-analiza za opozarene povrSine starosti 3 godina

Klaster-analiza opozarenih povrsina u petoj godini revitalizacije predstavljena je
na Grafikonu 90. Najnizi nivo povezivanja (d=1.87536) ostvaruje se izmedu Cb2 i Cbl,
kojima se na relativno maloj distanci (d=2.51423) pridruzuje Cb4 (mezijske planinske
bukove Sume na kre¢njaku i vestacki podignuta sastojina crnog bora). Na vidno veéim
distancama, redom se nadovezuju Cb7 (d=13.5963), Cb6 (d=15.018), Cb3 (d=18.5779)
1 Cb5 (d=20.2555) (mezijske planinske bukove Sume na kre¢njaku), dok se na najvecoj
distanci (d=25.9732) ostvaruje veza sa Cal (mezijska monodominantna brdska bukova
Suma).

Klaster-analiza ekoloskih indeksa za povrSine analizirane u petoj godini posle
pozara prikazana je na Grafikonu 91. Na dendrogramu se uoCavaju dva podklastera.
Prvi obuhvata eckoloske indekse =za svetlost (SV), teksturu zemljiSta (Te),
kontinentalnost (KO) i reakciju zemljista (pH). U okviru ovoga klastera, najnizi nivo
povezivanja (d=8.73084) ustanovljen je izmedu SV i Te. Naredni nivo povezivanja
(d=14.6362) ostvaruje se sa grupom koju ¢ine KO i pH. Drugi podklaster obuhvata
ekoloske indekse za relativnu vlaznost vazduha (RV), temperaturu (Te_1). azot (N).

vlaznost zemljista (VZ) 1 sadrzaj organskih materija (Om). NajniZi nivo povezivanja
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(d=3.39873) imaju Te_1 i N, kojima se na izvesnoj distanci (d=8.64767) pridruzuje RV
i sa njima obrazuje jednu grupu. Na nesto vecoj distanci (d=8.89856), nadovezuje se

grupa koju ¢ine VZ i Om.
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Grafikon 90. Dendrogram za starost Grafikon 91. Dendrogram za ekoloske
pozarista 5 godina indekse starosti pozarista 5 godina

5.5.7.2.4. Klaster-analiza za opozarene povrsine starosti 10 godina

Klaster-analiza opozarenih povrSina u desetoj godini posle izbijanja pozara
prikazana je na Grafikonu 92. Iz dendrograma se vidi da se na najmanjoj distanci
(d=2.4434) vezuju povrsine Db3 1 Db5, koje ¢ine homogenu grupu povrs§ina, vezanu na
relativno maloj distanci (d=4.52203), sa homogenom grupom koju obrazuju Dbl 1 Db7.
Na neSto ve¢im distancama redom se nadovezuju povr§ine Db4 (d=6.75127), Db2
(d=9.34183), Db6 (d=13.0835) (sve povrsine su staniSta meSovitih bukovo-jelovih Suma
na karbonatima). Na vidno veéoj distanci (d=22.6392), vezuje se povrsina Dcl
(zapadnobalkanske crnoborove Sume na serpentinitu), dok se najvisi nivo povezivanja
(d=39.0605) ostvaruje sa povr§inom Dal (mezijske monodominantne brdske bukove
sume).

Klaster-analiza ekoloskih indeksa za ove opoZzarene povrSine prikazana je na
Grafikonu 93. U klasteru se mogu izdvojiti dva podklastera. Prvi pod-klaster obuhvata

ekoloske indekse za svetlost (SV), teksturu zemljista (Te) i reakciju zemljista (pH). U
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okviru ovoga klastera, najniZi nivo povezivanja (d= 4.45126) je ustanovljen izmedu SV
i Te. dok se na izvesnoj distanci (d=12.1095) ostvaruje veza sa pH. Drugi podklaster
obuhvata relativnu vlaznost vazduha (RV), vlaznost zemljista (VZ), kontinentalnost
(KO), azot (N), temperaturu vazduha (Te_1) i organske materije (Om). Indeksi RV i VZ
imaju najnizi nivo povezivanja (d=1.33338). Naredni nivo povezivanja (d=6.18206)
ostvaruje se sa KO i N, a na najvecoj distanci (d=14.3597) vezuje se grupa koju ¢ine

Te 1iOm.
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Grafikon 92. Dendrogram za starost Grafikon 93. Dendrogram za ckoloske
pozarista 10 godina indekse starosti pozarista 10 godina

5.5.7.2.5. Klaster-analiza za opoZarene povrsine starosti 1, 2, 5i 10 godina

Za &etiri perioda od izbijanja poZara predstavljena je klaster-analiza proucavanih
pozari$nih povrSina. Na dendrogramu se mogu izdvojiti tri glavna klastera (Grafikon
94). Prvi klaster Cine sve istrazivane povrsSine iz pete i desete godine od izbijanja pozara,
tri povrsine iz prve (Aal. Aa2, Abl), kao i dve povrSine iz druge godine (Bal, Ba2).
Drugi izdvojeni klaster obuhvata vecinu povrsina iz druge godine, a treci klaster —

vecinu povrsina iz prve godine poZarista.
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Grafikon 94. UPGMA dendrogram za sve istrazivane povr§ine pozarista
(1.2, 5.110. godina)

U okviru prvog klastera, najnizi nivo povezivanja (d=0.435484) ostvaruje se
izmedu povrsina Db5 1 Db7, koje zajedno sa povisinom Dbl ¢ine homogenu podgrupu
(meSovite bukovo-jelove Suma na karbonatima). Za ovu podgrupu se na relativno malim
distancama, redom. vezuju povrsine Sb6 i Db2 (d=1.94741) koje Cine drugu podgrupu,
potom Db3, Db4 1 Cb3 koje Cine trecu (d=2.50424) i najzad Cbl, Cb2, Cb4 i Db6
(d=2.97598) koje Cine Cetvrtu podgrupu. Ove povrSine su staniS§ta mezijskih planinskih
bukovih Suma (Cb2, Cb3. Cb4. Cb6). kao i meSovitih bukovo-jelovih $uma na
karbonatima (Db2, Db3, Db4, Db6), sa izuzetkom jedne povrSine na kojoj je veStacki
podignuta sastojina crnog bora (Cbl). Sledeci nivo vezivanja (d=4.04989) ostvaruje se
sa Sb5 (mezijske planinske bukove Sume na kre¢njaku), zatim (d=4.70026) i sa dva
polja iz druge godine, Bal 1 Ba2 (zapadnobalkanske crnoborove Sume), koja su u
odvojenoj podgrupi. Na pribliznim rastojanjima (d=5.83292 i d=5.95738) vezuje se pet
povrSina svrstanih u dve zasebne podgrupe. Prvu podgrupu ¢ine dve bukovo-jelove
povrSine iz prve godine (Aal, Aa2), drugu — povrSine pod crnim borom (Abl, Dcl) i
Cb7 (mezijska planinska bukova Suma). Na nesto vecoj distanci (d=7.40478), ostvaruje
se veza sa Cal, i na jo§ vecoj (d=11.3465) sa Dal (obe povrSine su staniSta

monodominantne brdske bukove Sume).
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U okviru klastera za drugu godinu poZariSta, najmanja distanca (d=3.53303)
ustanovljena je izmedu Bbl i Bb6. Sledeci nivo vezivanja (d=6.80019). ove povrsine
ostvaruju sa poljem Bb4, a cela podgrupa vezuje se (na d=10.1509) sa podgrupom koju
¢ine Bb2 i Bb3. Na izvesnom rastojanju (d= 11.2587). nadovezuje se i Bb5. Sve
povrsine predstavljaju stanista balkanske acidofilne smréeve Sume.

U trecem klasteru (prva godina od izbijanja poZzara) najnizi nivo povezivanja
(d=2.79855) imaju polja Acl i Ac2 (zapadnobalkanske crnoborove S$ume na
serpentinitu), kojima se na izvesnim distancama (d=6.43062 i 6.76141) pridruzuju polja
Ac5 i Ac4 (vestacki podignute sastojine crnog bora) i ¢ine jednu podgrupu. Na vecoj
distanci (d=14.7605). ostvaruju se¢ povezivanje sa podgrupom koju ¢ine Ac6 1 Ac8
(takode vestacki podignute sastojine crnog bora), kao i sa podgrupom od Ac3 i Ac7 (na
d=19.401) (mezijske monodominantne brdske bukove S$ume i wvestacki podignute
sastojine crnog bora).

Klaster-analiza ekoloskih indeksa opozarenih povrSina za sve starosti pozarista

prikazana je na Grafikonu 95.
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Grafikon 95. Dendrogram za ekoloske indekse starosti pozarista

1+2+5+10 godina

U ovom klasteru mogu se izdvojiti dva podklastera. U prvome podklasteru
najnizi nivo povezivanja (d=26.2964) imaju ekoloski indeksi svetlost (SV) i temperatura
vazduha (Te 1), za koje se na neSto vecoj distanci (d=32.0626) nadovezuje indeks

reakcija zemljista (pH). U drugome podklasteru najniZi nivo povezivanja (d=13.6694)
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imaju indeksi relativna vlaznost vazduha (RF) i vlaznost zemljista (VZ), za koje se na
izvesnim distancama redom nadovezuju slede¢i indeksi: organske materije (Om)
(d=26.548), azot (N) (d=38.0982), kontinentalnost (Ko) (d=48.2562) i teckstura zemljista
(Te) (d=78.9314).
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5.6. ANALIZA RENTABILNOSTI REKONSTRUKCIJE SUMA
OSTECENIH SUMSKIM POZARIMA

Vecina funkcija Suma i1 njihovih ekosistemskih usluga nisu u potpunosti
"zarobljene" na komercijalnom trzistu [123]. Ova situacija proizvodi nedostatak procene
ckosistemskih usluga Sto direktno uti¢e na odrzivost ljudi u biosferi. Postoji mnogo
razloga za postizanje jedinstva u odrzivosti, ali jedan od najuticajnijih ideja moze se
naci u procesima klimatskih promena.

Sume su posebno osetljive na klimatske promene jer nisu spremni za adaptaciju
na nove ckologke uslove.

Uticaj savremene civilizacije na klimatske promene postaje sve o€igledniji.
Konstatovan je trend globalnog poveéanja temperature za 0.8°C od 1900 godine [124]..
Klimatski scenario za podrucje Evrope predvida da ¢e do 2100 godine temperature
porasti za 2.8°C u Irskoj i Velikoj Britaniji, za 3.8°C u Centralnoj Evropi i za 4-5°C u
Juznoj Evropi [125].

Broj Sumskih pozara zbog klimatskih promena kontinuirano raste u poslednjih
nekoliko decenija, zbog Cega sanacija pozariSta postaje sve vaznija. Na podrucju
Evrope kreée se godisnje izmedu 50.000 do 70.000, ofteéujuéi 3000 do 5000 km? i
izazivajuéi Stete u milionima evra. Sumski pozari izazivaju znacajne ckoloske,
ckonomske 1 socijalne probleme u mnogim evropskim zemljama sa moguéim
dugoroénim posledicama do prirodnog okruzenja i ekonomije.

Klimatske promene uvecavaju opasnost od pojave i Sirenja Sumskih poZara
[126]. Mnogi modeli 1 zvaniéni izvestaji ocenjuju da ¢ée opasnost od Sumskih pozara u
buduénosti biti sve veéa [127.128,129]. Klima, sa udvostru¢enim koli¢inama
ugljendioksida u prirodi, doprinece da ¢e u buducnosti nastati produZetak sezone poZara
i ¢esca 1 intenzivnija pojava Sumskih pozara. Ozbiljnost predvidanja takvog razvoja
situacije iziskuje potrebu za menjanjem upravljanja poZarom u Sumi i osposobljavanje
savremiﬁ organizacije zastite od pozara.

Ukupna povr§ina Suma u Srbiji iznosi 2.252.400 ha, odnosno, 29,1% povrsine
teritorije [130]. Od toga je u drzavnom vlasnistvu 53 %, a u privatnom vlasnistvu 47 %
povrsine. Pozari, svojim intenzitetom i ucestaloséu. u vecoj ili manjoj meri mogu uticati

na odrzivo gazdovanje Sumama. Postoji zabrinutost da su na podrucju teritorije Srbije

276




pozari u Sumi ucestaliji, $to moZze doneti velike gubitke u §tmrstvu. U Srbiji je vec
konstatovano povecanje ucestalosti, intenziteta i trajanja suse. Ovaj trend ¢e narocito. u
skorijoj buduénosti, biti izrazen na jugoistoku i istoku Srbije.

Ranjivost sumskih ckosistema zavisi od sposobnosti prirodnih ekosistema da se
odupre negativnim uticajima [131]. Sumski poZari uti¢u na $umske ekosisteme, a esto i
u potpunosti zaustavljaju njegovo funkcionisanje tokom duzeg vremenskog perioda, do
njegove revitalizacije u stanje pre pozara.

Proces revitalizacije Sumskih ekosistema je pitanje donoSenja pravih izbora,
posebno sa aspekta efekta dohotka [132]. Revitalizacija Sumskih ekosistema zahteva
velika finansijska sredstva, pa se Cesto ova stani$ta prepustaju prirodnoj obnovi. Sa
druge strane postavlja se pitanje celishodnosti ulaganja u podizanje sastojina vrstama
koje su bile zastupljene na ovim lokacijama.

U periodu od 2003 do 2015. godine od ukupne izgorele povrsine 42.2% su bile u
bukovim Sumama. U takvoj situaciji rekonstrukcija ovih Suma posle ostecenja od
Sumskih pozara ima ogroman privredni znacaj. Prilikom postupka rekonstrukcije Suma
suoceni smo sa problemom finansiranja i procene rentabilnosti ulaganja. Ovaj problem
moze da se posmatra sa viSe razliCitih aspekata, ali osnovna pitanja na koje treba
odgovoriti su:

. @ée se 1 u kojoj meri proizvoditi, odnosno. koji proizvodi ¢e nositi
teret otplate finansijskih obaveza?
* Koje diskontne stope primeniti pri proceni rentabilnosti?

Glavni cilj je odredivanje ekonomsko-finansijske analize kod utvrdivanja
mogucnosti postupka rekostrukcije izdanackih Suma bukve, uz maksimalno ukljuéivanje
ckoloskih karakteristika stanista.

Treba napomenuti da do danas nisu zabelezena istrazivanja vezana za ocenu
ckonomske efektivnosti investiranja u veStacku rekonstrukciju Sumskih kompleksa
(podizanje plantaza) oStecenih pozarom. Analize su se uglavnom zasnivale na oceni
isplativosti podizanja i eksploatacije komercijalnih plantaza (vestackih Sumskih zasada)
odredenih rodova listopadnog drveca ili na oceni ulaganja u prevenciju Sumskih pozara.

Primera radi, Keca i saradnici su primenom nekih od osnovnih metoda
dinamicke ocene ckonomske efektivnosti investicionog ulaganja (proste stope prinosa,

perioda povracaja investicije, interne stope rentabilnosti, neto sadasnje vrednosti

277




investicije i odnosa korist-trosak) ocenili investiranje u zasnivanje vestackog zasada
jednog od klona topole u uslovima Srbije, kod koga bi doslo do naknadne
komercijalizacije drvne mase (seCenja stabala) nakon 29 godina uzgoja. Pri tome
zaklju¢eno je da u trenutnim uslovima finansiranja (pri dosta visokoj ceni zaduzivanja
na finansijskom trzi$tu) ovakva investicija po svim parametrima komercijalno nije
isplativa [133]. Isti autori su dosli do slicnog zakljucka i u sluCaju podizanja
komercijalnog zasada topole koji bi se eksploatisao tokom 25 godina, uz preporuku da
bi se isplativost potencijalno ostvarila snizavanjem cene kapitala na ispod 10%, odnosno
smanjivanjem perioda eksploatacije zasada na period do 20 godina [134]. Do sli¢nih
zakljucaka, za uslove visokih kamatnih stopa, doslo se i kod ekonomske procene
podizanja zasada u uslovima Letonija [135].

Sa druge strane, ocene ekonomske efektivnosti investiranja u mere prevencije
Sumskih pozara, nezavisno od koriS¢enog metoda ocene, pokazale su odreden nivo
ckonomske opravdanosti [136]. Sta vise, poslednjih godina doslo je i do razvoja modela
za procenu rizika i ekonomsku procenu upravljanja rizikom nastanka Sumskih pozara,
koji su od posebnog interesa narocito za regije opterecene problemom Sumskih pozara
[137.138.139].

5.6.1 Vrednosno merljivi troskovi i koristi

Analizirane su vrednosti proizvodnje Suma bukve, kitnjaka, crnog bora 1 smrce
na razli¢itim bonitetima (I do V), sa razli¢itim duzinama proizvodnog ciklusa (20-140
godina) 1 za diskontne stope 2. 3. 4. 5. 6. 8 1 10%. jer je utvrdeno da proizvodnja drveta
u Sumskim kulturama mozZe biti rentabilna samo pri diskontnim stopama manjim od
10[140].

Da bi se bolje sagledao tok sadasnjih vrednosti drveta i1 troskova tokom
vremena, konstruisani su grafikoni (grafikoni 96-103), na kojima su prikazane krive
promene sadasnje vrednosti drveta odredene vrste i boniteta, u zavisnosti od trajanja
proizvodnog ciklusa, za Sest navedenih diskontnih stopa po analiziranim vrstama.
Analiziraju¢i podatke za sve bonitete, zapaZa se da na nckim bonitetima iskazana
rentabilnost ulaganja 1 pri nesto visim diskontnim stopama je karakteristicna za

relativno krace ophodnje.
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Na osnovu uslova jednakosti troskova i dobiti odredene su maksimalne veliine
diskontnih stopa i duZzine proizvodnog ciklusa (granica rentabilnosti) (Tabela 127). Iz
ﬁle se jasno vidi da su diskontne stope, pri kojima se ostvaruje rentabilnost ulaganja,
ipak znatno nize nego Sto je to uobi¢ajeno kod sli¢nih projekata (npr. u poljoprivredi).
To ukazuje da proizvodnja drveta nije u stanju da podnese uobié¢ajene kamatne stope, pa
pri izboru visine kamatnih stopa o tome treba voditi racuna.

Konstatovano je da se rentabilnost ulaganja, ako se za osnovni proizvodni cilj
odabere proizvodnja drveta, moZe ostvariti pri razliéitim diskontnim stopama u
zavisnosti boniteta i duZine trajanja proizvodnog ciklusa (Tabela 128).

Ovako odredene maksimalne diskontne stope vezane su za trajanje ophodnje, a
najcesci slucaj je da sa rastom diskontne stope opada duzina ophodnje. To znaci da
ukoliko, sa stanoviSta cilja koji se zeli posti¢i podizanjem revitalizacijom Suma
poSumljavanjem, moramo odrediti duze ophodnje, tada se mora traziti reSenje
rentabilosti ulaganja pri nizoj diskontnoj (kamatnoj) stopi od maksimalne.

To ukazuje da je problem jako slozen i da nije jednostavno naci odgovarajuce
resenje, ve¢ se u svakom konkretnom slucaju postavlja pitanje izbora najpovoljnije

alternative, sa svrhom zadovoljenja finansijskih i ekonomskih ciljeva.
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Izvor: Omnginal
Grafikon 96. Promene sadasnje Grafikon 97. Promene sadasnje vrednosti
vrednosti drveta u odnosu na starost pri drveta u odnosu na starost pri razli¢itim
razli¢itim diskontnim stopama (Bukva diskontnim stopama (Bukva V)

Bonitet I)

U odredenim uslovima (bonitet i ophodnja) postoji mogucnost da se rentabilnost

ulaganja postigne 1 pri viS§im diskontnim stopama (4%). Ovo u izvesnoj meri koriguje
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neka dosadasnja shvatanja da ulaganja u Sumarstvu u opste, mogu da budu rentabilna
tek pri kamatama jednakim ili nizim od 3%. Vise kamatne stope uglavnom mogu da
podnesu samo bolji boniteti (I i II), dok se na slabijim bonitetima (III-V) kamatna stopa

krece upravo negde oko vrednosti od 3% ili je ¢ak i niza.
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Tabela 127. Maksimalne vrednosti diskontnih stopa i granica rentabilnosti u odnosu na

bonitet
Vrsta | Bonitet Diskontmtopa (%) | Granica rentabilnosti (godina)
1 5.66 45
11 5.19 50
Bukva 11 4.28 55
v 3.74 55
v 2.83 70
1 6.71 20
I1 5.50 25
Kitnjak 111 4.50 30
IV 3.29 40
v 2.06 50
I 9.67 15
11 8.16 18
Crmni bor 111 6.65 22
v 5.14 26
N\ 3.03 30
I 9.54 25
I1 8.10 31
Smréa 11 6.66 37
v 522 44
v 3.75 50

Izvor: Original

To ukazuje da u svakom konkretnom slucaju treba proracunati odgovarajucu

diskontnu stopu. koja odgovara datoj vrsti drveca. bonitetu i trajanju proizvodnog

ciklusa. pa na osnovu tako dobijene veli¢ine vrsiti procenu rentabilnosti ulaganja u

rekonstrukciju Suma unistenih pozarima.

din®10"/ha
2

Grafikon 98. Promene sadasnje vrednosti
drveta u odnosu na starost pri razli¢itim

diskontnim stopama (Kitnjak Bonitet I)

[zvor: Original

Grafikon 99. Promene sadasnje vrednosti
drveta u odnosu na starost pri razli¢itim

diskontnim stopama (Kitnjak V)
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Grafikon 100. Promene sadasnje vrednosti
drveta u odnosu na starost pri razlicitim
diskontnim stopama

(Crni bor Bonitet I)

-
3 +—
& - +
® - +
+
¥ L
+
= § =T 1 T
r +
v T~
4 +
- | gt | |

Grafikon 102, Promene sadasnje vrednosti
drveta u odnosu na starost pri razlicitim

diskontnim stopama (Smrca I)

[zvor: Onginal
Grafikon 101. Promene sadasnje vrednosti
drveta u odnosu na starost pri razli¢itim

diskontnim stopama (Crni bor V)
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[zvor: Original
Grafikon 103, Promene sadasnje vrednosti
drveta u odnosu na starost pri razli¢itim

diskontnim stopama (Smrca V)
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Tabela 128. Granica rentabilnosti proizvodnje drveta u Sumama

bukve pri razli¢itim di%ﬂnim stopama (u godini)

Vrsta | Diskontna stopa | Bonitet I | Bonitet II | Bonitet III | Bonitet IV | Bonitet V
2% preko 140 | preko 140 | preko 140 | preko 140 140
3% 135-140 120-125 110 95-100 /
4% 95-95 75-80 70-75 /
Bukva - - - -
6% ! ! !
8% / /
10% / / / / /
2% preko 140 | preko 140 | preko 140 | preko 140 75-80
3% 125-130 115-120 105-115 60-65 /
L. 4% 90-95 80-85 65-70 /
Kitnjak % 2045 7 7 ; 7
8%
10% / / / / /
2% preko 140 | preko 140 | preko 140 | preko 140 125-130
3% 115-120 110-115 100-105 85-90 60-65
Griibos 4% 75-80 75-80 65-70 50-.55 /
6% 55-60 40-45 35-40 /
8% 40-45 25 / /
10% / /
2% preko 140 | preko 140 | preko 140 | preko 140 | preko 140
3% preko 140 | preko 140 135-140 120-125 100-105
Smréa 4% l. 10 100-1 (.)5 ?O-?? 80-.85 /
6% 65-70 60-65 50-55
8% 40-45 30-35 / /
10% / /

Izvor: Original

Pojam ..trajanje proizvodnog ciklusa™ u ovom slucaju se te§ko moze definisati,
jer se pri rekonstrukeciji Suma vremenom uspostavlja prirodno podmladivanje i
proizvodnja, kako drveta, tako i ostalih funkcija Sume i moZe se odvijati beskonacno
dugo bez novih ulaganja. To je bitna i suStinska razlika u odnosu na klasi¢ne
industrijske ili poljoprivredne projekte, koji u najvecem broju slucajeva imaju jasno

definisano trajanje, nakon ¢ega je potrebno obnoviti ulaganja.

3.6.2 Vrednosno nemerljive koristi i troSkovi

Uz dinamicke metode utvrdivanja novCano merljivih koristi i troskova,
koris¢ena je 1 staticka metoda novéano nemerljivih tro§kova 1 koristi. Primenom ove
metode tezi se utvrdivanju vrednosti koje postupkom rekonstrukcije Suma donosi §iroj
drustvenoj zajednici, a koje se ne mogu izraziti novCano. Za procenu nemerljivih

troSkova i koristi za drustvo u Cost-Benefit analizi koriS¢ena je ordinarna lestvica, a za
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kvantitativhu obradu podataka (aritmeticke operacije) koriééeﬁlsu transformacije koje
omogucuju takvu obradu [141]. Transformacija je sprovedena prema rezultatima koji su
kvantifikovani na osnovu bodovanja intenziteta pojedinih uticaja. Intenzitet uticaja i

bodovanje prikazani su u Tabeli 129.

Tabela 129. Ocene nemerljivih uticaja na zivotnu sredinu

Uticaj aktivnosti Intenzitet uticaja Bodovanje
Vrlo slab 0-2
Pozitivan ili Umeren 3-5
negativan Znacajan 6-8
Vrlo jak 9 -1 vise

Izvor: [142].

U postupku rekonstrukcije Suma, u analizi su izdvojena dva perioda: do 20
godina starosti novih sastojina i1 period od 21. do 120 godina, kada je i kraj ophodnje za
visoke bukove Sume. [zabrana su 33 nemerljiva uticaja, koji ¢ine Koristi i troSkove i
relevantni su kod postupka rekonstrukcije Suma unistenih $sumskim pozarima (Tabela

130). Zbirni podaci po vrstama aktivnosti dati su u Tabeli 131.

Tabela 130. Procena nemerljivih koristi i troSkova planiranog zahvata

kvantitativnom metodom

Vainost i vrsta - i
_ G s I'ransformacija
Uticaj prema ” Shies uticaja
Nemerljive koristi i vew— r . =
vr§ta ma troskovi (uticaji) Uticaj do per loda‘ posle melioracije
aktivnosti (u godinama)
do 20 21-120 do 20 21-120
na makromicete -4 +5 0.106 0.136
na lisajeve -4 +5 0.106 0.136
na mahovine -3 +3 0.076 0.076
na vaskularnu floru - 10 + 10 0.288 0.288
Uticaj na na Rotatorie -3 +3 0.076 0.076
biodiverzitet na faunu kignih glista -4 +4 0.106 0.106
(obuhvata na diverzitet puZeva -2 +2 0.045 0.045
specijski, na faunu kosaca -2 +2 0.045 0.045
ekosistemski 1 | na diverzitet Insekata -8 +3 0.227 0.076
geneticki na diverzitet vodozemaca i
diverzitet) gmizavaca -9 + 10 0.258 0.288
na diverzitet ptica -9 + 10 0.258 0.288
na faunu sisara -6 +6 0.167 0.167
na ekosistemski diverzitet - 10 +8 0.288 0.227
na fragmentacija stanita -9 + 10 0.258 0.288
Obezbedenje funkcionisanja
Uticaj na reZima voda (hidroloska 0 +9 0.258
Zivotnu funkcija)
sredinu Zastita voda od zagadivanja 0 + 8 0.227
Zastita od Stetnih imisija 0 +7 0.197
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VaiZnost i vrsta o, "
_ G s I'ransformacija
Uticaj prema .. £ cis uticaja
Nemerljive koristi i Er— - . =
vrstama trokkovi (uticajf) Uticaj do perioda posle melioracije
aktivnosti J (u godinama)
do 20 21-120 | do 20 21-120
Regulacija sastava i
plodnosti zemljista (i 0 +6 0.167
smanjenje erozije)
Uticaj na mikroklimu 0 +4 0.106
Steatenje Kisecnika c1 | +s | oos | o
pro¢iséavanje atmosfere
Vezivanje atmosferskg
ugljenika u produkovanu
drvnu zapreminu i humusne +1 +10 0.015 0.288
materije koje se stvaraju pod
Sumom
Uticaj na izgled Predela 7 +8 0.197 0227
tokom eksplatacije
Sanacija devastiranog 0 +7 0197
prostora
Zatita od buke -3 +4 0.076 0.106
o Obezbe_t_ienje uslova za 0 +6 0167
Uticaj na rekreaciju
21‘1-'0lm‘l Socijalne konlstl zaljtiata ‘ 0 +4 0.106
zajednicu kroz podsticaj zaposljavanja
Uticaj na zdravlje ljudi +1 + 8 0.015 0.227
Obezbedenje snm:‘mske baze 0 +10 0.288
za preradne kapacitete
Unosenje dodatnih
privrednih aktivnosti il - ks hite
Izgradnja privrednih -4 +5 0.106 | 0.136
o objekata trajnog znadaja
Ut_lca] hi Uticaj na druge privredne
privredu delatnosti (turizam, lovstvo i 0 +8 0.227
sl.)
Kori¥¢enja ostalih Sumskih
proizvoda (3umski plodovi, +1 +8 0.015 0.227
lekovito bilje i gljive)
Nepoknvem troskovi 2 ) 0.045 0.045
infrastrukture

Izvor: [142)].

U proceni nemerljivih koristi i tro§kova krenulo se od pretpostavke (nﬁuénosti)

da ¢e se one stvarno ostvariti (i ako to ne mora uvek biti realna opcija). Na osnovu

analize nemerljivih koristi 1 troSkova moze se konstatovati da su do perioda od 20

godina od izvodenja postupka rekonstrukcije troskovi znatno vec¢i od koristi. Razlog je

Sto se u pocetnoj fazi izvodenja rekonstrukcije ona vrsi na staniStima koja su potpuno

unistena Sumskim pozarima i sve dok se ne uspostavi normalno funkcionisanje novog,

troskovi su veci od koristi. U periodu od 21. do 120 godina, kada je i kraj ophodnje

Suma bukve. Kitnjaka. crnog bora i smrce. korist nadmasuje troSkove, pa izvodenje
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rekonstrukcije moze biti prihvaeno. Naravno, treba napomenuti da u svakom
konkretnom sluCaju (mikrolokalitetu) treba sprovesti analizu i utvrditi da 1i su

nemerljivi troskovi veéi od koristi.

Tabela 131. Kvantifikacija vrednosti procene nemerljivih koristi i troSkova

Do starosti od 20 godina Od 21 — 120 godina
Uticaj prema Visina Visina Visina Visina
vrstama aktivnosti ocene ocene ocene ocene
troska koristi troska koristi
Uticaj na biodiverzitet 2.303 2.242
Uticaj na Zivotnu sredinu 0.273 0.030 1.909
Uticaj na Zivotnu zajednicu 0.015 0.500
Uticaj na privredu 0.152 0.030 1.030
Rezultat 2.728 0.075 5.682
Do starosti od 20 godina Ocena (Korist — Trosak)=0 0.075-2.728 = -2.653
Od 21 - 120 godina Ocena (Korist — Trosak)=0 5.682 = 5682
Ukupno Ocena (Korist — Trosak)=0 (5.682+0.075)-2.728=3.704

Izvor: [142].

Suma i njeni resursi svrstavaju se u resurse buduénosti, jer su obnovljivi, a uz
pomoc¢ nauke i tehnologije mogu postati zamena za brojne prirodne resurse koji su
iscrpljeni i €iji je nestanak sa planete izvestan. Podizanjem novih i pobolj§anjem stanja
postojecih Suma dosle bi do izrazaja klimatska, zaStitna, anticroziona, estetsko-
ambijentalna, turisticko-rekreativna i druge funkcije Suma, povecao bi se prinos ostalih
resursa Suma i Sumskih podruéja — Sumskih plodova, gljiva, lekovitog i aromati¢énog
bilja, poboljsalo bi se stanje u lovstvu, pa bi i ukupni efekti na nivou drustva bili
znadajniji.

Na osnovu izloZenih rezultata moze se zakljuéiti:

1. Moze se ostvariti rentabilnost ulaganja u realizaciju rckonstrukcije Suma
stradalih od Sumskih pozara. iskljuivo na bazi proizvodnje drveta i to za
razlicite visine diskontnih stopa u zavisnosti boniteta stanista.

2. Proizvodnja drve-ﬁ moze, u zavisnosti od boniteta, podneti i nesto vise
kamatne stope u odnosu na dosadasnje procene, koje sw kretale uglavnom
oko 3%. To se pre svega odnosi na bolje bonitete, dok na losijim bonitetima
moze da padne i ispod granice od 3%.

3. Visina kamatne stope 1 procena rentabilnosti ulaganja su u tesnoj vezi i sa

duzinom proizvodnog ciklusa, jer se granica rentabilnosti menja u skladu sa
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visinom diskontne stope. Pri nizim diskontnim stopama granica rentabilnosti
se vremenski produzava, a pri viS§im skracuje. Duzina proizvodnog ciklusa
ima znaCajnu ulogu kod odredivanja rentabilnosti ulaganja, naroito sa
aspekta vezanosti duzine proizvodnog ciklusa za proizvodne ciljeve (vrsta i
kvalitet drvnih sortimenata koji se proizvode).

4. Na osnovu analize ne merljivih koristi i troSkova mozZe se konstatovati da su
koristi vece od troskova (ukupno posmatrano), pa projekti rekonstrukcije

$uma uni$tenih Sumskim poZzarima mogu biti prihvatljivi.

5.7METODA ZA ODREDIVANjE STEPENA UGROZENOSTI SUMA
OD POZARA

Metod za odredivanje stepena ugrozenosti od pozara je najvazniji elemenat za
izradu planova zastite Suma od pozara .

Stepen ugroZenosti Suma od poZara nije isti za sve Sume. Ona zavisi od niza
faktora ¢iji uticaj odreduje pojedinano stepen ugrozenosti. Preventivno i represivno
delovanje direktno zavisi od stepena ugrozenosti Suma od poZara. Poznavanje ovog
stepena omogucava pravovremenu i efikasnu zastitu Suma. Veli¢ina opozarene povrsine
direktno zavisi od organizovanosti i spremnosti organizacije subjekata koji ucestvuju u
zaStiti Suma [5]., 2012). Odredivanjem stepena ugroZenosti Suma predvidaju se
opasnﬁti kao i mere koje treba preduzeti u odredenom periodu da do pozara u Sumi ne
dode. Glavni cilj predlozene metode je da se da osnova za tehniku i taktiku izrade
efikasnog plana zastite Suma od pozara.

Sve veci broj pozara na otvorenom prostoru (u koje se ubrajaju Sumski pozari)
zahteva organizovaniji i struéniji pristup. Rizik od nastanka Sumskog pozara definise se

kao funkcija verovatnote nastanka nezeljenog dogadaja i mogucih posledica.
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Verovatnoca nastanka Sumskih poZzara je uvek prisutna, i odredenim preventivnim i

organizacionim merama mozemo ove nezeljene dogadaje predvideti i preduzeti

odgovarajuce mere da do njih ne dode. To se postize upravljanjem rizikom u zastiti

Suma od pozara.

5.7.1 Procena ugroZenosti sSuma od poZara

Glavni cilj predlozene metode za procenu ugrozenosti Suma od pozara je:

L.

Da prikaZe ta¢nu sliku ustanovama koje se bave zaStitom Suma od poZara o
stepenu ugrozenosti Suma;

Da odredi i klasifikuje opasnosti od Sumskih poZara na posmatranom
podrucju;

Da ukaze na mogucnost zastite Suma od pozara na odredenom podrucju 1
primenu dodatnih mera zastite;

Da se izrade modeli dopunskih mera zastite 1 efikasnijeg gasenja kada pozar
nastane na odredenom podrucju:

Da prikaze metodologiju za vrSenje procene ugrozenosti Suma od pozara kao
najvaznijeg clementa prilikom izrade planskih akata kao Sto su planovi
zaltite Suma od pozara, ali prilagodenu podnevlju i karakteristikama

podrucja.

Predlozeni metod procene rizika ugrozenosti Suma od pozara je testiran u okviru

Sumskih ekosistema na podrucju opstine KnjaZzevac.

3.7.2 Kreiranje GIS-a

Projektovanje GIS-a izvrSeno je u nekoliko faza. U prvoj fazi kroz izradu

logi¢kog 1 konceptualnog modela podataka definisani su podaci koji se prikupljaju

(lejeri — entiteti), povezanost izmedu podataka 1 logicke veze izmedu podataka. Na

Slici 2 su atributske tabele slojeva geodata baze. Na Slici 3 prikazan je konceptualni i

logi¢ki model.
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E Simple feature class ety Polygon
i 2 Comains Mvalues No
Gramaops““e Containg 2 values No

Allow
Field name pe  nulls Default value oma v Seale Length
OBJECTID
Shape Goometry  Yes
ime_Opstine String Yes 50
Shape_Length Double  Yes 0 0
Shape_Arca Double Yes 0 0
E Simple feature class Conta m":“)‘:‘f::: gw
Naselja Contains Z values Mo
Allow
Fleld name Data type nulls Default value Domain n Scale
OBJECTID Object ID
Shape Geometry  Yes
Naziv_naselja String Yes 50
Kategorija String Yes 5
Shape_Length Double  Yes 0
Shape_Area Double Yes o 0

Geometry Polygon
Containg M values No

E Simple feature class

HomogeneCeline Contains 2 values Yes
Allow
Field name Datatype nulls Defaul
ORUECTID Object ID
Shape Geometry  Yes
HAD String Yes ]
Fategorija_vegetacione_celine String Yes 4
E_koordinata Short integer  Yes 0
V_koordinata Short integer  Yes o
Visinska_kdasa String Yes 10
Padavine_godinje Double Yes 0 0
Temperatura_godisnja Double Yes o o
Starost_sastojing String Yes 255
Vrsta_sastojine String Yes 55
Ocuvanonst String Yos 15
Pokrivenost_mahovinom String Yes 7
Pokrivenost_rbunjem String Yes 15
Polrivenost_travom String Yes 15
Pokrivenost_lisajevirma String Yes 15
Suvo_drvo Double Yes 0 0
Lezevina Double Yes o o
Tip_zemijista String Yes 50
Tip_vice_sume String Yes 100
Oblik_vice_sume String Yes 50
Tip_bltskog_remijista String Yes 50
Prisustvo_rbunja String Yes S0
Dubina_ivice_sume String Yes 50
Guatina_ ivice_sume String Yes 50
Stepen_ugrazenosti String Yes 10
Shape_Length Double Yes 0 0
Shape_Asca Disisble Yes 0 ']

Slika 2. Atributske tabele slojeva geodata baze
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Nakon definisanja konceptualnog i logiCkog modela, izraden je fizicki model
podataka. Svakom entitetu su definsani atributi koji ga opisuju. Kreirana je personalna
prostorgabaza u mdb. formatu.

Formiranje modela baze prostornih podataka — Geodatabaze. koji ¢e generisati
informacije o aktuelnom stanju Sumskih resursa i iz toga omoguciti gradenje scenarija
upravljanja i planiranja buduceg koriscenja ovih resursa. Jezgro svakog GIS-a Cini baza
podataka, u ovom slucaju. Geodatabaze. Metodologija projektovanja Geodatabaze je
identiéna metodologiji projektov% standardnih objektno-orjentisanih (0-0) ili
relacionih baza podataka (RDBMS) i podrazumeva izradu:

¢ konceptualnog modela;

¢ logi¢kog modela i na kraju;

e fizickog modela baze podataka - Geodatabaze.

Konceptualni model podrazumeva definisanje strukture Geodatabaze, odnosno
izvrsne funkcije GIS-a. Konkretizovanjem konceptualne Seme kroz definisanje tipova
podataka (prostornih entiteta i atributa), domena i relacija dobija se logicki model.
Implementacijom ove strukture u okviru personalne Geodatabaze i unos podataka
predstavljzuealizaciju fizickog data modela baze podataka.

U cilju eliminisanja greSke u prostornim podacima obezbedena je kontrola
kvaliteta svih operacija nad prostornim podacima:

e Pripremni radovi (skeniranje geodetskih podloga. obrada podloga —
digitalna obrada slike, georeferenciranje skeniranih podloga i otklanjanje
deformacija, ...)

e Prikupljanje podataka (kontrolna ili ponovljena merenja na terenu,
digitalizacija sa eckrana sa odgovarajuéim prikazom digitalizovanog
sadrzaja, automatska vektorizacija i manuelno editovanje sadrzaja, ...)

e Kontrole prikupljenog sadrzaja (nezavisna vizuelna kontrola
kompletnosti i kvaliteta geometrije prikupljenog sadrZaja, topoloSko-
geometrijske kontrole prikupljanog sadrzaja, kontrola konzistentnosti
neprostornih atributa)

¢ Transformacije sadrzaja (konverzije podataka u druge formate,
prevodenje rastera u vektor i1 obrnuto, prbacivanje iz jedne u drugu

kartografsku projekciju, ...)
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e Odrzavanje sadrzaja (azuriranje sadrzaja, promena modela podataka
uvodenjem novih atributa, ...)

Prostorni podaci unutar geodatabaze su organizovani po slede¢im tematskim
celinama:

Orografske karakteristike:

¢ digitalni model terena

. Eirta nadmorske visine

e karta ckspozicije

e karta nagiba

e karta indeksa spiranja

e karta stepeni toplote

e karta toplotne koordinate ekspozicije i nagiba

Klimatskiéodaci:

e karta srednje godi$nje temperature vazduha

e  karta srednje godis$nje koli¢ine padavina

o karta srednje godiSnje relativne vlaznosti vazduha

e  suSni period

e hidroloska karta sa izvoristima

Geoloske 1 pedoloske karte:

o karta geoloskih karakteristika

o karta pedoloskih karakteristika

Vegetacija:

e karta tipova Suma

e karta sastojina po stepenu degradiranosti

* karta sastojina po starosti

e karta stanja goleti

Gorivi materijal:

e karta mrtvog drveta

e karta ivice Sume na granici Suma/ne Suma

Isokerauni¢ka karta

Antropogeni uticaji:
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e karta antropogenog uticaja

e karta istorije pozara

e  karta otvorenosti kompleksa

e  karta prirodnih dobara

e karta turistickih objekata

. ﬁlrta stepena uredenosti kompleksa

e stepen uredenosti prostora za turisticke 1 izletnicke aktivnosti

Na podrucju Knjazevca, na acro-snimcima (delimi¢no i na satelitskim snimcima
visoke rezolucije) izdvojeno je 30411 homogenih celina metodom vizuelne

interpretacije.
5.7.3 Orografske karakteristike

Orografske karakteristike su odlucujuci ¢inioci 1 modifikatori ekoloskih prilika
znacajni u prevenciji 1 gaSenju pozara, kultivaciji izgorele vegetacije 1 sanaciji pozarista.

Nagib terena uti¢e na stvaranje lokalne klime, zemljisnog i biljnog pokrivaca.
Na strmim juZnim lokalitetima vegetacija se razvija znatno brze, zagrevanje i suvoca
vazduha je jaca, a gorivi materijal Cesto oskudeva u vlazi. Na severnim lokalitetima
biljna vegetacija se sporije razvija,sporije se susi, ima veci stepen vlage u sebi, §to bitno
uti¢e na opasnost od nastanka poZara.

e Pozar se dva puta brze iri na strmoj padini (40”) nego na srednje nagnutom

terenu (28”) ili 2:1;
e Pozar se Cetiri puta brze $iri na strmom (35°) nego na blagoj padini ili 4:1;
e Pozar se §iri 16 puta brze uz padinu (40”) nego niz padinu ili 16:1;

e Pozar ¢e napredovati brze uz blagu padinu (8°) nego niz blagu padinu ili 3:1

Nagib povrSine utiCe na suvocu i vlaZznost zemljiSta, brzinu oticanja vode,
debljinu 1 trajanje sneznog pokrivaca. Od stepena nagiba zavisi stabilnost, ispiranje,
taloZenje produkata troSenja, proces stvaranja mineralnih materija, debljina mrtvog
organskog pokrivaca na zemljistu, dubinu i vrstu zemljista.

Pojedini nagibi terena vazni su za procenu opasnosti i uti¢u na znatne razlike u

ugrozenosti, brzini §irenja, intenzitetu i brzini kretanja poZara.
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Razlika u izloZenosti sunéevoj toploti moze biti 1,5-2,5 puta veca na juznim
nego na severnim stranama. Na stranama koje su vise izloZene suncu pozari nastaju
¢esce, brze se Sire i imaju vecu razornu mo¢. IzloZenost suncu je veca na vecim
nagibima (planinama) u odnosu na ravnicarske predele. odnosno ja¢i na strmim nego na
poloZenim stranama.

Veliki uticaj na vegetaciju imaju i ekspozicije prema dominiraju¢im vetrovima.

Nadmorska visina u nizim predelima ne uti¢e bitno na promenu ekoloskih
uslova, ali u srednjim i visokim predelima to je odli¢ujuci ¢inilac koji odreduje promenu
makro 1 mikro klime, sastav zemljiSta 1 sastav vegetacije. Tako, na primer, na svakih
100 m nadmorske visine opada temperatura vazduha za 0,55°C (leti 0,6°C, zimi 0.4° C),
a period vegetacije skracuje se za 11,5 dana.

Uvazavanje uticaja faktora reljefa 1 orografskih elemenata vazno je za
upravljanje rizikom u zastiti Suma od pozara, naroCito u reljefnoj kategorizaciji terena,
sistemu prognoziranja opasnosti od nastanka Sumskih pozara, za izradu Sirine i
prostiranja protivpozarnih pruga i proseka, za izradu Sumskih puteva za gasenje pozara i
sli¢no.

Od orografskih karakteristika preovladujuci uticaj imaju nadmorska wvisina,
nagib i ekspozicija leraa. Na terenima sa razli¢itom nadmorskom visinom,
ekspozicijom i razli¢itim nagibima, razliCito je trajanje i intenzitet suncevih zraka, a
samim tim i uslovi za susenje gorivog materijala.

Na Karti 19 prikazane su visinske klase, a na Karti 20 visinske klase po
bodovnom sistemu. Zastupljenost homogenih celina po visingkim klasama i bodovnom

sistemu prikazani su u Tabeli 132.
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Tabela 132. PovrSine homogenih celina po visinskim klasama i

broj bodova

Visinska klasa

Povrsina

Visinska

Broj

Povrsina

na osnovu DMT (ha) (%) klasa bodova (ha) (%)
163-200 232.88 033
200-300 1897.22 2.7
00100 e i <500 15 16928.73 24.20
400-3500 8674.90 12.40
500-600 12565.11 17.96
600-700 12924 93 1847 500-800 10 4289522 91.31
700-800 10699.60 15.29
800-900 6705.58 9.58
900-1000 4009.38 5:73
1000-1100 197125 2.82
1100-1200 1353.47 1.93
1200-1300 116495 1.67
1300-1400 474.94 0.68 =800 5 10138.80 14.49
1400-1500 448.59 0.64
1500-1600 301.24 043
1600-1700 103.46 0.15
1700-1800 24043 0.34
1800-1900 71.09 0.10
69962.74 100.00 69962.74 100.00

Izvor: Original

Karta 19. Visinske klase

Izvor: Originél

Karta 20. Visinske klase po bodovima

Na Karti 21 prikazane su ckspozicije, a na Karti 22 ekspozicije po bodovnom

sistemu. Zastupljenost homogenih celina po klasama ekspozicije 1 bodovnom sistemu

prikazani su u Tabeli 133.
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Tabela 133. Povrsine homogenih celina po ekspozicijama i broj bodova

Ekspozicije Povrsina (%) Visinska Broj Povrsina (%)
na osnovu DMT (ha) klasa bodova (ha)
S (168°.15-191°.25) 4333.555 6.19 P
SE (123°.45-146°.15") 3323.755 475 §
SSE ( 146°.15'-168°.25" 3711.256 5.30 g 5 STsis 5155
SSW (191°.15'-213°.45") 4873.186 6.97 =
SW (213°.45'236°.15") 4850.794 6.93 55:
Ravno 0.035732 0.00 E
E (78°45-101°.15" 3779.176 540
ENE ( 56°.15'-78°.45" 4345.036 6.21 as
ESE ( 101°.15'-123° 45" 3572.915 5.11 33 10 21092.58 30.15
W (258°.45'-281°.15" 5068.337 724 A
WSW (236°.15'-258°.45") 5122.24 732
N (0°-11°.15" 2270.882 325
N (348°.45'-360°) 2160.576 3.09
NE (33°.45-56°.15") 4692 894 6.71 g
NNE ( 11°.15'-33°.45" 4841.78 6.92 2 5 26978.84 38.56
NNW (326°.15'-348°.45") 428532 6.13 e
NW (303°.45'-326°.15") 4103.639 5.87
WNW (281°.15-303°.45") 4623.753 6.61
69962.74 100.00 69962.74 100.00

Izvor: Original

Karta 21. Ekspozicije

Izvor: Original

Karta 22, Klase ekspozicije sa bodovima

Na Karti 23 prikazani su nagibi, a na Karti 24 klase nagiba po bodovnom

sistemu. Zastupljenost homogenih celina po klasama nagiba i bodovnom sistemu

prikazani su u Tabeli 134.
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Tabela 134. Povr§ine homogenih celina po nagibu i broj bodova

Nagib terena bf{;‘&" A Pu(‘]"r:;na (%)
Preko 45% 15 68.44 0.10
od 31-45% 10 11720.36 16.75
od 15-30% 5 40285.69 57.56
Do 15% 0 17908.84 25.59

Izvor: Original

Izvor: Original
Karta 23. Nagibi Karta 24 Klase nagiba sa bodovima

Nagib utiCe na spiranje zemljista. Ako spiranje zemljista sa nagibom od 10%

oznaci indeksom 100, spiranje zemljiSta na drugim nagibima data je Tabeli 135. [5].

Tabela 135. Indeks spiranja zemljista u odnosu na nagib

Nagib % 1 2 5 10 15 20 25 30 30
Indeks spiranja 10 12 33 100 186 256 312 354 =354

Povriina 121.8 | 204.0 | 910.8 | 3254.6 | 5737.3 | 7984.0 | 9413.1 | 95694 | 32748.4
% 0.17 | 029 | 1.30 4.65 8.20 11.41 1346 | 13.68 46.82

Izvor: [5]., Original

Spiranje terena ima uticaj na vrstu i koli¢inu gorivog materijala na odredenoj
povrsini, kao 1 moguénost kretanja 1 komunikacije na podrucjima koja su ugrozena ili

zahvacena pozarom (Karta 25).
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Karta 25, Indeks spiranja

Izvor: Original

Stupnjevi toplote prema nadmorskoj visini (koordinata V). Koordinata V

zavisi od nadmorske visine terena. Najvecu vrednost (18) imaju toplotne koordinate

terena nadmorske visine do 99 m, a tereni preko 1800 metara nadmorske visine imaju
vrednost 0 (Tabela 136).

Tabela 136. Stupnjevi toplote prema nadmorskoj visini (koordinata V)

Nadmorska visina KV (kod) Nadmorska visina KV Nadmorska KV
(m) (m) (kod) visina (m) (kod)
<99 18 600-699 12 1200-1299 6
100-199 17 700-799 11 1300-1399 5
200-299 16 800-899 10 1400-1499 4
300-399 15 900-999 9 1500-1599 3
400-499 14 1000-1099 8 1600-1699 2
500-599 13 1100-1199 7 Iznad 1700 1

Izvor: Original

Toplotne koordinate ekspozicije i nagiba (koordinata E). Kordinata E

dobijena je na osnovu kombinacija ekspozicije i nagiba, koje su grupisanc u devet

stupnjeva toplote. Prvu grupu ¢ine kombinacije sa najmanjom godisnjom sumom
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zraCenja sunca i imaju oznaku 1. Grupe sa najvecom godiSnjom sumom zraCenja sunca

imaju vrednosti toplotne koordinate 9. (Luji¢, 1960) (Tabela 137 i Karta 26). Zajedno

sa kartom stepena toplote (Koordinata E) daju toplotne uslove na svakoj izdvojenoj

homogenoj celini (Tabela 138 i Karta 27).

Tabela 137. Toplotne koordinate ekspozicije i nagiba (Koordinata E)

Ekspozicija | Nagib O I\oo; l(::'r(;a;ta E | Ekspozicija | Nagib @) I&ool{'(l::)nda)ta E
0-4 7 0-7 7
5-13 6 8-16 6
14-21 5 . 17-24 5
N 22-29 4 BUNE, SIS 25-33 4
30-37 3 34-42 3
38-47 2 43-53 2
48-60 1 54-60 1
0-10 7 0-14 7
11-20 6 _— 14-29 6
NE.NW | 2130 5 N Wew 3043 5
31-42 4 ’ 44-56 4
43-53 3 57-60 3
54-60 2 0-55 7
. 0-25 7 56-60 6
E. W 26-50 6 SSE, S5W 0-8 7
51-60 5 9-60 8
Ravno 0 7 0-7 7
SE, SW 0-13 7 S 8-27 8
14-52 8 28-47 9
53-60 7 48-60 8

Tabela 138. Stepeni toplote (V) 1 toplotne koordinate (E)

Izvor: [143].

tﬁ:;gf:i\, POE;:\C;H“ Procenat LU:I:E:;::: i Povrsina (ha) Procenat

0 71.09 0.10 1

1 236.82 0.34 2 202.09 0.29
2 103 .46 0.15 3 219929 3.14
3 301.24 0.43 4 612949 8.76
4 448.59 0.64 5 10034.62 14.34
5 474.94 0.68 6 12975.58 18.55
6 1164.95 1.67 7 18847.20 26.94
7 135347 1.93 8 18262.99 26.11
8 197125 2.82 9 1307.87 1.87
9 4009 .38 5.73

10 6705.58 9.58
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tf::]!::f:iv Pozhrj;m Procenat ko::}i]il::::: B Povriina (ha) Procenat
11 10699.60 15.29
12 12924 .93 18.47
13 12565.11 17.96
14 8674 .90 12.40
15 6123.73 8.75
16 189722 2.71
17 232.88 0.33
69959.13 100.00 69959.13 100.00

e

Izvor: Original

>

Karta 26. Koordinata E

3.7.4 Klimatske karakteristike

Izvor: Original

Karta 27. Koordinata V

Klima ima uzajamno delovanje sa svim ¢iniocima koji uti€u na ugroZenost

Suma od pozara. Pored toga $to na isuSivanje gorivog materijala utiCu brojni parametri

klime (temperatura vazduha, relativna vlaznost vazduha, padavine, vetar, oblacnost,

susni period i sl.) u proceni ugrozenosti Suma od poZzara koriste se tri najznacajnija

parametra: srednja godi$nja temperatura vazduha, srednja godi$nja koli¢ina padavina i

srednja godiSnja relativna vlaznost. Prilikom koris¢enja ovih parametara potrebno je da

u proceni uticaja klime na ugroZenost Suma od pozara ugraditi i trajanje susnih perioda i

njihov raspored u toku godine.

U Tabeli 139 dati su parametri koji se koriste o proceni uticaja klime na

ugrozenost Suma od pozara.
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Na Karti 28 prikazana je srednja godiSnja temperatura, a na Karti 29 srednja
godisnja temperatura po bodovima.
Na Karti 30 prikazana se godi$nje padavine, a na Karti 31 godi$nje padavine po

bodovima.

Tabela 139. Parametri uticaja elemenata klime na Sumske pozare

Klimatske karakteristike Broj
bodova
Srednja godiSnja temperatura vazduha
Preko 12°C 30 0 0.00%
0d 9.1-12.0°C 20 18599.54 26.58%
do 9.0 °C 10 51370.93 73.42%
Ukupno 69970.47 100.00%
Srednja godisnja koli¢ina padavina
do 800 mm 30 9719.594 13.89%
od 801-1200 mm 20 60250.88 86.11%
preko 1200 mm 10 0 0.00%
Ukupno 69970.47 100.00%
Srednja godiSnja relativna vlaZnost vazduha
do 70% 30 0 0.00%
od 71-80% 20 69970.47 100.00%
preko 80% 10 0.00%
Ukupno 6997047 100.00%

Izvor: Original

lzvor: Originél
Karta 28. Srednja godidnja temperatura Karta 29. Srednja godi$nja temperatura po

bodovima

Susni period i trajanje suSnog perioda je takode vazno u proceni stepena
ugrozenosti Suma od pozara. Trajanje susnog perioda izrazeno u broju dana je jedan od
najvaznih elemenata koji odreduju stepen opasnosti od nastanka pozara. Da bi se

sagledala prava opasnost i ugroZenost Suma od pozara izvrSena je podela na Cetiri
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tromesecja, shodno stepenu opasnosti jer taj stepen ugroZenosti Suma nije isti u januaru i

februaru, kao na primer u julu i avgustu kada je zbog visokih temperatura vazduha ta

opasnost veca.

Izvor: Original

Karta 30. Godisnje padavine Karta 31. Godisnje padavine po bodovima

Takode broj su$nih dana je vazan za odredivanje stepena ugrozenosti Suma od
pozara opasnost je veca ako je suSni period duzi, naroCito u periodima kad je
temperatura vazduha ekstremno visoka u julu, avgusti i septembru kada je opasnost i
najveca. U Tabeli 140 data je klasifikacija i podela susnog perioda po mesecima i broju

dana i njen uticaj izrazen u bodovima na stepen ugrozenostu Suma od pozara.
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Tabela 140. Parametri susnog perioda za odredivanje stepena ugroZenosti 3uma od poZara

Broj susnih dana po mesecima Broj bodova
PRVI PERIOD - januar, februar, mart
do 10 dana 10
od 10 do 20 dana 20
vide od 20 dana 30
DRUGI PERIOD - april, maj, jun
do 10 dana 40
od 10 do 20 dana 50
vige od 20 dana 60
TRECI PERIOD - jul, avgust, septembar
do 10 dana 70
od 10 do 20 dana 80
vige od 20 dana 90
CETVRTI PERIOD - oktobar, novembar, decembar
do 10 dana 10
od 10 do 20 dana 20
preko 20 dana 30

Izvor: Original

Na Karti 32 prikazana je hidrografska mreza i izvorista voda. Na Slici 4

prikazane su atributske tabele slojeva geodatabaze za hidrografsku mrezu 1 izvorista

vode.

Legenda

—— vodotoei manj

VOSSIOCH VL

¥ bved

Karta 32 . Hidroloska mreza i izvorista voda

Izvor: Original
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Geometry Polyline
Contains M values No

"T Simple feature class

HidrografskaMreza Contains Zvalues No
Prec-
Field name Data type lis Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry Yes

SHAPE_Length Double Yes ] o
Vrsta_wvodotoka String Yes 15
Naziv_vodotoka String Yes 50

Goometry Point
. Contains M values No
lzvori Contains 2 values No

s o] Simple feature class

Prec
Field name Data type Default value ision Scale Length

Izvor: Original

Slika 4. Atributske tabele slojeva geodatabaze za hidrografsku mreZu i izvoriSta vode

5.7.5 Geoloske i pedoloSke karakteristike

Uticaj geoloske grade zemljista na nastanak Sumskih poZara i njen uticaj na
uslove gaSenja je veliki. Zemljista nastaju od stena i to: magmatskih, metamorfnih i
sedimentnih. U zavisnosti od podneblja, tektonskim oStecenjem stena i njihovog
mineralnog sastava, sa vremenom se¢ na povrSini stvara pedosfera sa zemljiStima
razli¢itih sastava i debljina. Vegetacijski pokrivac, odnosno biljne zajednice koje se
formiraju na povrsini, zavise od tipa i karakteristika zemljiSta, klimatskih prilika i sl.
Geoloska grada zemljista posredno uz ostale elemente utice na formiranje i vrstu
razli¢itih vegetacija, njihove karakteristike i njihovu podloznost paljenju i gorenju.

To se pre svega odnosi na sledece:

e geoloski odnosi ili petrografski sastav stena i zemljiSta utiCu na tip
vegetacijskog pokrivaca, Sto ima veliki uticaj na nastanak i Sirenje pozara;

e pozar ¢e pre nastati i brze se razvijati na suvim, bezvodnim terenima koji
se sastoje od vodopropusnog tipa stena i zemljista;

e brzo i uspesno gasenje moze biti otezano zbog razlic¢itih geomorfoloskih
osobina terena;

e nakon poZzara s¢ najcesce javljaju nezeljeni procesi kao §to su erozije,
zagadenje voda koji su povezani sa vrstom i karakteristikama zemljista.

Stepen zapaljivosti vegetacije na povrSini zemljista, zavisi od suvoce 1

bezvodnosti terena koja je narodito izrazena u najtoplijim mesecima. Naime voda od
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padavina, kada naide na propusne stene vrlo brzo se isfiltrira u podzemne slojeve dok
povrsinski deo ostaje suv i bez vode. $to povecava zapaljivost gorivog materijala i jako
pogoduje nastanku pozara. Na takvim terenima gaSenje je otezano jer obi¢no nema
izvori$ta vode koja se mogu koristiti za gasenje. Bolja situacija je na polupropusnim i
nepropusnim petrografskim podru¢jima, jer su sredine vlaznije, sa povr$inskim vodama
i bujnom vegetacijom tako da je opasnost za nastanak pozara manja, mada i na ovim
terenima postoji opasnost od nastanka pozara, naroCito u letnjim mesecima. Na ovim
terenima otezano je kretanje mehanizacije §to moze da otezava akcije gasenja.

Teren Knjazevca izgraden je od metamorfnih, magmatskih i1 sedimentnih stena
razli¢itog sastava 1 geoloske starosti. Na Slici 5 prikazane su Atributske tabele slojeva
geodata baze za geoloSku kartu.Na Karti 33 prikazana je geoloska podloga podruéja

opstine Knjazevac. Na Slici 6 prikazana je legenda geoloske karte podrucja opStine

Knjazevac.
&) Simple feature class commmjg :z"“““"
Gedos"a_kana Contains Z values No
Prec
Field name Data type Default value ision Scale Length
OBJECTID Object ID :
SHAPE Geometry  Yes ;
Geoloska_jedinica String Yes 100
Simbol String Yes 50
GeolD String Yes 6
SHAPE_Length Double Yes o 0
SHAPE_Area Double Yes (] 0
GeoloskaOznaka String Yes 50

Izvor: Original

Slika 5. Atributske tabele slojeva geodata baze za geolosku kartu
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Izvor: Original

Karta 33. Geoloska karta
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Slika 6. Legenda geoloske karte

U Tabeli 141 prikazana je zastupljenost stenskih kompleksa na podru¢ju opstine

Knjazevac izrazena u hektarima.
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Tabela 141. Zastupljenost stenskih kompleksa na podrucju opstine Knjazevac (ha)

P wvirsi
Geoloska_jedinica Po(hr:;na %

"Formacija crvenih pescara": konglomerati (a). konglomerati, pes¢ari i

alevroliti (b) 1719.00 2.46%
Aglomerati augit- hornblenda 1 horblenda andezita i latita 350.92 0.50%
Aglomerati hornblenda i hornblenda- piroksenskih andezita 39.77 0.06%
Aluvijum 736.30 1.05%
Amfibol- biotitski plagiograniti 1028.04 1.47%
Amfiboliti 1 amfibolski $kriljei 1006.87 1.44%
Aplit- graniti 4.65 0.01%
Augit- hornblenda i hornblenda andezita i latita 7.59 0.01%
Biotit- amfibolski i amfibol- biotitski gnajsevi 841.71 1.20%
Deluvijum 17.81 0.03%
Dijabazi 10.76 0.02%
Dvoliskunski gnajsevi 803.11 1.15%
Dvoliskunski plagioklasni gnajsevi 81.57 0.12%
Gabriodne stene 365.07 0.52%
Gabro- pegmatiti 152.27 0.22%
Gabro- porfiriti 72.76 0.10%
Glinci sa konkrecijama sferosi derita (a). vulkanogeno- sedimentne tvorevine

(b)- cenoman 203.11 0.29%
Gnajs- graniti 2710.62 3.87%
Graniti 2540.16 3.63%
Granodiorit porfiriti 131.23 0.19%
Granodiorit - porfiriti Aldinca 118.22 0.17%
Harisiti 48.47 0.07%
Hornblenda - biotitski andeziti 1488.04 2.13%
Hornblenda- piroksenski andeziti 55.56 0.08%
Izvorski bigar 0.67 0.00%
Konglomerati i pe$éari (lijas) 62491 0.89%
Konglomerati, "$areni pescari (a); liskunoviti peséari (b) 4.39 0.01%
Konglomerati, glaukonitski pedéari, glinci (alb) 1113.00 1.59%
Konglomerati, pe§éari i peskoviti kreénjaci (doger) 171.43 0.24%
Konglomerati, pe§dari, laporci, gline; kre¢njaci (a) 52.96 0.08%
Konglomerati, pe§éari, peskovi; krecnjaci (a) 6222.75 8.89%
Kreénjaci, glinoviti kreénjaci, glinci (donji deo urgonske facije) 12939.23 18.49%
Kvarcporfiri 28.30 0.04%
Laporoviti kre€njaci 1 laporei 163.30 0.23%
Latiti 34.77 0.05%
Mermeri 131.58 0.19%
Migmatiti 89.52 0.13%
Mikrogabrovi 1209.66 1.73%
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Geoloska_jedinica

Povrsina

(ha) "

NiZa reCna terasa

263.09 0.38%

Olivinski gabrovi

219.56 0.31%

Paleoandeziti

5.80 0.01%

Paleobazaliti

2.21 0.00%

Pescari 1 agriloisti; konglomerati (a); kreénjaci (b)

3561.88 5.09%

Peséari 1 glinci

1571.68 2.25%

Pescari i laporci; krecnjaci (a)- (konijak- kampani)

104.01 0.15%

Peséari, alevroliti, liditi, kreénjaci

531.28 0.76%

Pescari, glinci, krecnjaci (gomji deo urgonske facije)

6556.07 9.37%

Pescari, laporci, roznaci, glinci

126.27 0.18%

Peskovi, peskovito-sljunkovite gline: $ljunkovi

18.87 0.03%

Piroklastiti hornblenda andezita

207.27 0.30%

Piroksenski srednjezmi gabrovi (a): piroksenski eufotid gabrovi (b)

7695.29 11.00%

Produktivna serija; konglomerati (a); kre¢njaci (b)

2234.76 3.19%

Proluvijum

1.98 0.00%

Sericitski Skriljci

312.78 0.45%

Serpentisani paridotiti

32.82 0.05%

Sijenitske stene

37.45 0.05%

Sipar

185.85 0.27%

Skriljevi graniti

75,35 0.11%

Slojeviti i bankoviti kreénjaci 1 dolomiti (oksford i kimeridZ)

64.70 0.09%

Slojevitt 1 bankoviti kreénjaci 1 dolomiti (titon)

211.04 0.30%

Slojeviti 1 bankoviti kreénjaci 1 dolomiti (valend 1 otriv)

2006.39 2.87%

Slojevitt 1 bankoviti kreénjaci; dolomiti (a)

181.68 0.26%

Visa reCna terasa

50.30 0.07%

Vulkanogeno- sedimentne tvorevine

198.98 0.28%

Zelene stene 1 zeleni Skriljel

6193.03 8.85%

69970.47 | 100.00%

Izvor: Original

Struktura pedoloskog pokrivaca odlikuje se slozeno$éu i raznovrsnoséu ¢ime je

doprinela raznolikost i prostorna izdiferenciranost prirodnih pedogenskih faktora

(litolosi sastav, reljef, klima, hidroloske prilike) i ukupna antropogena aktivnost u

.....

duzem vremenskom periodu. Kombinujuéi svoje uticaje na najrazlicitije nacine, ovi

¢inioci su na teritoriji Knjazevca omogucili formiranje znatnog broja tipova zemljista.

e Kamenjari (Litosoli) — WRB: Nudi Lithic Leptosol. Ova zemljista se javljaju na

razli¢itim geologkim podlogama koje definisu podtipove (na kiselim stenama, na

neutralnim i baziénim stenama. na peridotitu i na kreénjaku i dolomitu). To su

kamenjari sa veoma malo jako humozne zemlje koja se nalazi izmedu kamenitih
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blokova. Zatupljeni su na ve¢im nadmorskim visinama, a narocito na kre¢njacima.
Mogucnost prirodnog razvoja Sumske vegetacije na njima je onemogucena malom
dubinom soluma i niskim kapacitetima zadrzavanja pristupacne vode.

Sirozemi (Regosoli) — WRB: Haplic Regosol. Sirozemi se formiraju na rastresitim
supstratima. Mogu biti silikatni, silikatno karbonatni i peskovito-dolomitni. Ova
zemljiSta mogu da poseduju visoke kapacitete zadrzavanja pristupaéne vode.
Fiziolo$ka dubina za razvoj korenovog sistema nije ograni¢ena kao kod litosola.
Koluvijalna zemljiS§ta (Koluvijum) -WRB: Coluvic Regosol. Koluvijalna
zemljista nastaju taloZenjem erozivnog materijala u dnu padina zahvacenim
erozionim procesima. Njihova svojstva mogu biti veoma razlicita, a zavise od
svojstava pretaloZenog zemljiSta. Dubokog su soluma, Cesto su jako skeletna.
Krecnjatka crnica (Kalkomelanosol) — WRB: Molic Leptosol. Kre¢njacke
crnice su plitka humozna zemljista, niskih kapaciteta zadrzavanja pristupacne vode.
Mala dubina zemljiSta i nizak kapacitet zadrZzavanja pristupacne vode limitiraju
razvoj Sumskog drveca, zbog Cega su ova zemljiSta uglavnom pod pasnjacima.
Mogucnost razvoja Sumskog drveca na crnicama uslovljena je pravcem pruzanja
pukotina u kreCnjaCkoj podlozi. Na dubokim, koluvijalnim crnicama mogu da
postoje dobri uslovi za razvoj drveca.

Humusno silikatna zemljiSta (Eutri¢ni rankeri) ~-WRB: Molic Leptosol Eutric.
Eutri¢ni rankeri se formiraju na bazama bogatim silikatnim supstratima. To su
plitka, skeletna zemljiSta, veoma retko su pod Sumskom vegetacijom. Nepovoljne
fizike osobine, a pre svega niski vodni kapaciteti ¢esto onemogucavaju razvoj
Sumskog drveca.

Humusno silikatna zemljiS§ta (Distriéni rankeri) —-WRB: Umbric Leptosol
Dystric. Na kiselim silikatnim stenama formiraju se distri¢ni rankeri. Ova zemljista
su niskih proizvodnih sposobnosti, jer su plitkog soluma i skeletna. Kisele su
reakcije nepovoljnih hemijskih svojstava sa niskim sdarzajem biljnih asimilativa.
Uglavnom se javljaju na ve¢im nadnorskim visinama. Sa stanovista ugrozenosti od
pozara eutri¢ni i distri¢ni rankeri spadaju u ugrozeno, zbog vrste gorivog materijala
koji se nalazi na njemu, klimatskih elemenata i reljefa. Na ovom tipu zemljista

nalazi se gorivi materijal koji je lakSe zapaljiv i podloZzan Sirenju pozara.
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Smonica (Vertisol) - WRB: Vertisol. Sa stanovista ugroZenosti od poZara ovaj tip
zemljista spada u ugroZene od poZara pre svega zbog manjeg zadrzavanja vode u
veéem povrsinskom sloju i1 sastava ovog tipa zemljista 1 razvoja gorivog materijala
na njemu.

Eutricno smede zemljiSte (Eutritni kambisol). Gajnjace su formirane na
rastresitim supstratima (jezerski sedimenti, aluvijalni i eolski nanosi) 1 imaju
regolitican kontakt sa podlogom. Sa stanoviSta ugrozenosti od pozara ovaj tip
zemljiSta spada u manje ugroZene jer je pre svega to poljoprivredno zemljiste koje
se Cesto obraduje 1 gorivi materijal na njemu je jednobrazan.

Districno smede zemljiSte ili kiselo zemljiSte (Distri¢ni kambisol). Kao tip
Sumskog zemljista, kiselo smede zemljiste poseduje visoku ekolosku vrednost.
Karakteristi¢no je za pojas bukovih Suma. Sa stanoviSta ugroZenosti od poZara ovaj
tip zemljista spada u umereno ugrozene od pozara u zavisnosti od podvrsta.

Smede zemljiSte na Kkrefnjacima i dolomitima (Kalkokambisol). Smede
krecnjacko zemljiste je karakteristiCno za planinske terene u ¢ijoj gradi dominiraju
kre¢njacke stene. PreteZzno ima karakter Sumskog zemljiSta, a debljina se prosecno
krece od 30 do 50 cm. U zavisnosti od dubine i stepena erodiranosti moze imati
veoma razliit proizvodni potencijal.

Nerazvijena hidromorfna zemljista — Fluvisoli. Ova zemljista su formirana u
priobalju reka, gde su izlozena periodi¢nom plavljenju. Pedogenetski procesi su
ometani periodi¢nim odnosenjem povrSinskih slojeva zemljista, a takode 1
taloZenjem novih koli¢ina re¢nog nanosa. Zbog toga fluvisoli imaju slojevitu gradu
profila. Fluvisoli su tipi¢na staniSta vrba i topola. Geoloska podloga i tip zemljista
utiCe na ugrozenost Suma od pozara. Sadrzaj vlage u gorivom materijalu (iglice,
li¢e, granje) kao i vrsta zemljiSta uticu na stanje vode i zadrZavanje vode u
prizemnim 1 unutra$njim slojevima S§to utiCe na gorivost i ugrozenost gorivog
materijala u Sumi. U Tabeli 142 data je podela zemljista u kategorije i stepen
ugrozenosti od poZara.

Na Karti 34 prikazana je pedoloSka karta po bodovnom sistemu opStine

Knjazevac.

Tabela 142, Podela vrste zemljista i uticaj na stepen ugrozenosti Suma od pozara

Broj Povriina

o,
bodova (ha) e

Tip zemljiste Podtip
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Tip zemljiste Podtip Rl P"E’h":;““ %
I - (A)-C ili (A)-R nerazvijena
Na kiselim stenama 80
Na neutralnim i baziénim 80
Kamenjar (Litosol) stenama 4575.244 6.54
Na pendotitu 80
Na kreénjaku i dolomitu 80
- . Silikatni 80
(SP'{?;::;I‘)’“ rastresttom SUpSUratt - gk atno-karbonatni 80 73.16204 | 0.10
Peskovito-dolomitni 80
Koluviial i Distriéno-silikatno 80
Kotrojons) Jsta Karbonaino 80 349319 | 050
Sa fosilnim tlom 80
IT — A-C 11 A-R (Humusno-akumulativna)
Kreénjacko — dolomitna crica 60 1620823 6.60
(Kalkomelanosol)
. Eutricno 80
Humusno silikatno (Ranker) Disticno 60 3378.531 4.83
Karbonatna 60
Smonica (Vertisol) Nekarbonatna 60 4688.661 6.70
edena 60
11 - A-(B)-C ili A-(B)-R (Kambiéna)
Na lesu 1 lesolikim
. 40
Emcnllma
Na bazi¢nim 1 neutralnim 40
eruptivnim stenama
Na peridotitu i serpentinitu 40
_ El!triéno smede (Eutriéni Na jczclljskim sedimentima 2561.856 3.66
kambisol) na aluvijalnom,
os . 40
koluvijalnom 1 eolskom
nanosu
Na glincu 40
Na mafibolitskim
kil cima 40
Distriéno smede 1li kiselo smede | Duboko 40
(Distri¢ni kambisol) Vrlo duboko 20 SE086:50 i
Smede na krec¢njaku 1 dolomitu Plitko 1 srednje duboko 60
(Kalkokambisol) Duboko 40 S2435 772
IV — A-E-B-C ili A-E-B-R (Fluvijalno iluvijalna)
Ilimerizovano ili lesivirano Na krecnjaku 40
(Fluvisol) Na silikatnim stenama 40 185:8301 UGS

Na Slici 7 prikazane su atributske tabele slojeva Geodatabaze za pedolosku kartu.

Izvor: Original




El Simple feature class

Geometry Polygon
Contains Mvalues No

Pedoloska_karta Contains Zvalues No
Prec
Field name Data type Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry Yes
Oznaka_pedoloske_jedinice String Yes 6
Pedoloska_jedinica String Yes 75
Pedoloska_jedinicaFAD String Yes 50
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0

Izvor: Origina;]
Slika 7. Atributske tabele slojeva Geodatabaze za pedolosku kartu

Legenda

HidrografskaMreza
Vrsta vodotoka

wodotoc manji
——— wodotoc veci
Pedoloska karta bodovi
Broj_bodova
I =

40

60

I =

Izvor: Original

Karta 34. Pedoloska karta po bodovima
5.7.6 Vegetacija i gorivi materijal

Vegetacija koju predstavlja zastupljenu vau drveca i gorivi materijal u Sumi iz
koje proizilaze razli¢iti tipovi gorivog materijala predstavlja osnovu na koju direktno ili
indirektno deluju svi ostali faktori i ¢ine da ona u razli¢itom stepenu bude ugrozena od
pozara.

Sume se mogu razli¢ito klasifikovati (po vrsti drveéa, po na¢inu uzgoja, po

starosti, po nameni 1 sl.) ali se naj¢esce dele na: Cetinarske Sume. listopadne 1 meSovite
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Sume. Takode se ﬁimaju i posebne forme kao $to je Sikara, Sibljak, makija, garig,
degradirana Suma zbog njiave specifi¢nosti u pogledu osetljivosti na pozar. Vestacki
podignuti zasadi (kulture) su u okviru dﬁe podele vegetacije, izdvojene kao posebna
kategorija bez obzira na doba starosti jer starost utice na ugrozenost Suma od pozara (sa
povecanjem starosti stepen ugrozenosti od pozara se smanjuje kod prirodnih $uma), dok
je kod kultura ta razlika u granicama zanemarljivosti. Dalja podela prirodnih
Cetinarskih, mesovitih i listopadnih $uma izvrsena je prema zahtevima za svetlo$éu i
prema starosti, mada i druga svojstva pojedinih tipova Suma uti¢u na njihovu ugrozenost
od pozara (sadrzaj smole, tanina, eteri¢nih ulja, sklop Sume, prizemna vagetacija).
Glavni parametri vegetacije za odredivanje stepena ugrozenosti Suma od pozara dati su

u Tabeli 143. Na Karti 35 prikazana je karta sastojina.
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Tabela 143, Parametri vegetacije koji odreduju stepen ugrozenosti Suma od pozara

| & . Broj Povrsina %
TP SUME bo doi X )
I kategorija
Kserotermne 1 mezotermne cetinarske Sume (prirodne 1 vestacke) 200
vrsta sa vecim sadrZzajem smole
Prirodne i vestacki podignute Sume cmog bora 200 SlosE (5:45
Prirodne 1 veStacki podignute Sume belog bora 200
II kategorija
Ila - Sume kserotermnih liséara 180
Sume medunca 180
Sume cmog jasena 180 15734.97 2249
Sume grabica 180
Sume cera 180
IIb - S\l{lme mezotermnih liSéara na toplijim ekspozicijama 180
Sume cmog graba 180
Sume kitnjaka 180 SHER1E s
Sume dalesampijevog hrasta 180
I1I kategorija
Mezofilne i frigorifilne Sume (prirodne i vestacke) vrsta sa manjim 160
sadrzajem smole
Sume jele 160
Sume smrce 160
Sume omorike 160
Sume molike 160 11666.98 16.67
Vestacki podignute sastojine arisa 160
Vestacki podignute sastojine duglazije 160
Vestacki podignute sastojine borovea 160
Vestacki podignute sastojine Abies grandis 160
Vestacki podignute sastojine ostalih vrsta istih karakteristika 160
IV kategorija
IVa — Lidcarske i Cetinarske mezofilne i frigorifilne me3ovite Sume 140
(prirodne 1 vestacke)
Sume jele 140
Sume smrée 140 16011.33 22.88
Sume bukve 140
IVb — MeSovite Sume mezofilnih i mezotermnih lij¢ara 140
Sume obignog graba i kitnjaka 140
tegorija
Sume u kojima dominiraju mezofilne vrste listopadnog drveda 120
Sume bukve 120
Sume obiénog graba 120 7073.97 10.11
Sume breze 120
Sume jasike 120

Izvor: Original
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Legenda
HidrografskaMreza

Vrsta vodotoka
——— wvodotoci manji

wodotoci veci
Vrsta_sastojine ]
] ne | mezotermne Eetinarske sume (prirodne | vestalke) vrsta sa vedim sadriajem smole
- Ligtarske mezofine | frigoprifilne izdanatke | devastirane Bume bukve
I Wezofiine i frigorifiine Sume: dne | vedtatke) vrsta sa manjim sadrZajem smole

I ikare, Sibljaci i goleti
[ Bume kserotermnih li&éara
[ Sume ih l&&ara na toplji
Bume u kojima dominiraju mezofilne vrste Estopadnog drveda

Karta 35. Karta sastojina

Na Karti 36 prikazane su vegetacione celine, a na Karti 37 vegetacione celine po

bodovima.
5.7.6.1 Stanje sastojina po stepenu degradiranosti
U degradirane sastojine ubrajaju se Sume u kojima je degradacija sastojina i
stani$ta izrazena. U ovu grupu opasnosti od pozara uklju¢ene su Sikare i Sibljaci kao i
delimi¢no Sume kserotermnih liS¢ara 1 mezotermnih liS¢ara na toplijim ckspozicijama

(Tabela 144).

Tabela 144, Stanje sastojina po stepenu degradiranosti

Stanje sastojina po stepenu degradiranosti Broj Povrsina %
bodova (ha)
Degradirane sastojine 100 19525.07 | 27.90
Sikare i 3ibljaci 160 6277.61 8.97

Izvor: Original
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Karta 36. Vegetacione celine Karta 37. Vegetacione celine po bodovima

5.7.6.2 Starost stabala

Kod starosti Unosi se starost (u godinama) vrsta konstatovanih u homogenoj
celini. Starost stabala usko je vezana za osnovne parametre strukture sastojine, uzgojnih
potreba i produkcionih karakteristika Sume. Starost se odnosi na celu homogenu celinu,

kao prosec¢na vrednost za ceo skup stabala homogene celine (Tabela 145).

Tabela 145, Starost sastojina, broj bodova i povrsinska zastupljenost

Starost Povrsina % Starost sastojina Broj Povrsina %
sastojina (ha) bodova (ha)
30 9415.52 13.46 | Do 30 godina 80 9415.522 | 13.46
Od 31 do 60 60
60 19523.06 2790 godina 19525.06 | 27.90
Preko 60 godina 40 34752.28 | 49.66
90 16011.33 22.88
100 7073.97 10.11
110 11666.98 16.67
Nekategorisano 6277.01 8.97 6277.013 8.97
69970.47 100.00 | Ukupno 69970.47 | 100.00

Izvor: Original

Stanje goleti po bodovnom sistemu prikazana je u Tabeli 146 1 definise stepen
opasnosti od poZzara na otvorenom. Uglavnom predstavlja opasnost da se poZzar sa ovih
povrsina prenese na okolne $ume. Sto se kasnije definise preko stanja kontaktnih zona

Suma/ne Suma.

Tabela 146. Stanje goleti po bodovnom sistemu

II Stanje goleti Broj bodova
Il kategorija
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Goleti na toplijim ekspozicijama gusto obrasle prizemnom vegetacijom 180

111 kategorija

Goleti na osojnim stranama gusto obrasle prizemnom vegetacijom 140
Goleti na prisojnim stranama slabije obrasle prizemnom vegetacijom

IV kategorija
Goleti gusto obrasle prizemnom vegetacijom u kojoj dominiraju Faccinium myrtilis, 120

Vaccinium vitis-ideus, Vaccinium uliginosum, Arictostaphillos wva-ursi i sliéne
visegodisnje biljke

V kategorija

Goleti manje-vise bez prizemne vegetacije 40
Goleti na kojima u prizemnoj vegetaciji dominiraju mahovine (narocito Sphagnum sp. i 20
Hylocomium sp.) ili paprati Equisetum sp.

Zabarene manje povriine bez obzira na stepen pokrovnosti i sastav vegetacije 10

Izvor: Original

5.7.7 Gorivi materijal

5.7.7.1 Mrtvo drvo i panjevi

Kolicina, stanje i struktura mrtvog drveta i panjeva, koje ostaje u Sumi je znacajna
ekoloska informacija koja indikuje stepen prirodnosti sastojine, a ujedno je i vazan
osnov za kalkulaciju zaliha ugljenika u Sumskom ekosistemu. Pojam ,mrtvo drvo®
ukljucuje stabla ili njihove delove koji su fizioloski mrtvi. Razlikuju se tri kategorije:
Wlezece™ drvo. suvo granje i panjevi, kao i deblji i tanji komadi drveta za koje su
odredeni specifiéni postupci merenja.

Razlikujemo cetiri stepena razlaganja stabala, panjeva i granjevine (drvo je
¢vrsto i tvrdo, pokazuje znake truljenja, u velikom stepenu je u fazi truljenja i drvo je u
fazi raspadanja). Ocenjuje se kod svih kategorija mrtvog drveta.

Zastupljenosti mrtvog drveta (bez obzira na fazu raspadanja) i broj bodova koji

definiSe opasnosti od nastanka i Sirenja pozara podeljena je u Cetiri grupe (Tabela 147).

Tabela 147. Zastupljenost mrtvog drveta 1 broj bodova

Zastupljenost mrivog drveta Zastupljeno u m*/ha Broj bodova
Znacajno prisutno =>10.0 20
Zastupljeno 7.22 10
Malo zastupljeno =3.0 5
Nije registrovano 0 0

[zvor: Original
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5.7.7.2 Ivice Sume na granici Suma / ne Suma

Suma koja lezi na granici izmedu kategorija zemljista Suma/ne Suma po pravilu
ima drugu unutrasnju strukturu, ali sa druge strane predstavlja faktor koji omogucéava
Sirenje pozara na Sumske povrsine kao i prelazak niskog u visoki pozar. Stepenasta ivica
Sume sa stvorenim plastom od kruna (heterogen, dovoljno gust koji teCe nepravilno)
smatra se ekoloski povoljno. Duzina, tip. oblik. gustina i sastav ivice Sume odreduje se
za svaku homogenu celinu.

Tip ivice Sume prema naéinu, na koji kategorija ,.5uma” prelazi u kategoriju ..ne

Suma® ivica Sume je razvrstana u 5 tipova (Tabela 148).

Tabela 148. Tip 1vice Sume

Tip ivice Sume
Ivica Sume je proplanak, kultura, mladik ili patuljasti ¢etinari na gornjoj
granici Sume i sliéno.
Na ivici S3ume su stabla sa normalno razvijenim krunama (stabla nisu
razgranata) bez sloja Zbunja ili samo mestimiéno sa Zbunjem. 2684.227 3.84%
Ivica Sume je sastavljena od razgranatih stabala bez sloja Zbunja ili sa
mestimi¢no zastupljenim Zbunjem ( delimican pla$t od kruna stabala)
Ivica Sume se sastoji od drveca 1 grmlja (strmi plast sastojine)
Ivica Sume je stepenasta, ispred vidih stabala nalazi se pojas nizih stabala i
grmlja (stepenasti plast sastojine). 67286.25 96.16%
69970.47 100.00%

Izvor: Original

Oblik ivice Sume. Ivica Sume moZe biti razliCitog oblika (pravilinijski,

nepravilan i jako nepravilan) (Tabela 149).

Tabela 149. Oblik ivice Sume

Oblik ivice Sume

lvica Sume je pravolinijska 52759.14 75.40%
Ivica Sume je nepravilnog oblika (talasast, zaokruZen) 14527.12 20.76%
Ivica Sume je jako nepravilnog oblika 2684.217 3.84%

6997047 | 100.00%
Izvor: Original

Gustina ivice Sume odreduje se do dubine od 10 m od ivice Sume pogledom sa

zemljista, koje nije Suma u unutrasnjost sastojine. Ocenjuje se sa koliko je profil
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sastojine do visine od 2 m procentualno pokriven grmljem i donjim granama stabala

(Tabela 150 i Slika 8).

Tabela 150. Gustina ivice Sume

Gustina ivice Sume

Broj bodova

Otvorena ivica 3ume. pokrivenost 0-25 % 10
Retka ivica $ume, pokrivenost 26-50 % 20
Srednje gusta ivica Sume, pokrivenost 51-75 % 30 69970.47 100.00%
Gusta ivica 3ume, pokrivenost 76-100 % 40

Izvor: Original

Gustina 1

10 m

Gustina 2

Gustina 3

el 0 B 185 'r.. |
t &l | J'& ‘Zm'%; ?HG -'TJ ﬁrvszg
10m g h 10 m g
Gustina 1 Gustina 4
—ta6tomal?m % 2m g
h 10 m - 10 m

Izvor: [144].

Slika 8. Tipovi gustine sastojina od znacaja za izbijanje i Sirenje pozara
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Dubina ivice Sume ocenjuje se¢ ukupna dubina ivice Sume, koja pokazuje
drugaCiju strukturu od unutra$njosti sastojine. Izrazava se na nacin prikazan u Tabeli

151.

Tabela 151. Dubina ivice Sume

Dubina ivice Sume Broj bodova
Ivica Sume je uza od 10 m 10
Ivica Sume je §ira od 10 m 20 69970.47 100.00%

Izvor: Original

Ocenjuje se prisutnost zbunja na ivici Sume i njegova $irina, (sporadiéna

prisutnost zbunja sa pokriveno$éu ispod 5% se ne uzima u obzir) (Tabela 152).

Tabela 152. Prisutnost Zbunja na ivici Sume

Prisutnost Zbunja na ivici $ume Broj bodova
Pojas Zbunja ne postoji 0
Pojas Zbunja je uzi od 10 m 5
Pojas Zbunja je $iri od 10 m 10 69970.47 100.00%

Izvor: Original

Dejstvo ivice $ume i bliskog zemljista na sastojinu. Ocenjuje se svako moguce
delovanje ne §um%emlji§te i aktivnosti koje se na njemu obavljaju, kako i delovanje
same ivice Sume, koje mogu imati pozitivan ili negativan uticaj na stanje, stabilnost i
produkciju sastojine. Pozitivnim se smatra, na primer, zastita od vetra. skloniste za
divlje Zivotinje, otezavanje ulaska domacih Zivotinja u Sumu, zaStita bioloskog
diverziteta i slicno. Dejstvo je negativho kada nema navedenih pozitivnih osobina,
osteéivanja zemljista i sastojine nastalih aktivnostima iz najblize ne Sumske sredine (kao
na primer sea korena oranjem, parkiranje automobila ili poljoprivredne mehanizacije,
sakupljanje pecuraka, deponije otpada, ispasa stoke i sli¢no). Ocena se vr$i kompleksno

i svrstava u tri kategorije (Tabela 153).

Tabela 153. Dejstvo ivice Sume i bliskog zemljita na sastojinu

Kod Dejstvo ivice Sume i bliskog zemljista na sastojinu
1 | Pozitivno dejstvo
2 | Negativno dejstvo 11026.98 15.77%
3 | Veoma jako negativno dejstvo

Izvor: Original

3.7.8 Isokeraunicka karta
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I ako na prirodne pojave koje mogu izazvati Sumske pozare odpada nesto oko

1% svih uzro¢nika pozara u $umi. na ovu pojavu takode treba obratiti paznju. Postoje

podru¢ja koja su pod dejstvom odredenih prirodnih pojava da u odredenim periodama

mogu biti ¢esti uzro¢nici nastanka Sumskih pozara. Kao najée$ca prirodna pojava koja

izaziva Sumske pozara je atmosfersko praznjenje ili udar groma, kao i dejstvo sunceve

toplote kada naide na odredeni fokus i dovede do paljenja najée$ce suvu travu kao

gorivi materijal. Sve veéa paznja posvecuje se i teoriji da mnogi Sumski pozari nastaju

posredstvom "sunéevih vetrova" ali ova teorija jo§ uvek nije nauéno dokazana tako da

nece biti razmatrana u ovoj metodologiji. Kao prirodna pojava koja izaziva Sumske

pozare javlja se atmosfersko praznjenje.

Na Karti 38 je prikazan prosecan broj gromova na podrucju opstine Knjazevac, a

u Tabeli 154 bodovi po stepenu ugrozenosti i povrsina zastupljenih homogenih grupa.

Legenda

—— Broj gromova

Karta 38. Isokeraunicka karta opstine Knjazevac

Tabela 154, Broj gromova i stepen opasnosti izraZzen u bodovima

Povrsin
Broj gromova Opasnost Broj bodova 05:3) i %
Do 32 Nizak 0
Od 33 do 36 Postoji 10 50849.38 73.24%
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Iznad 36 [Znagajan 20 I 18578.42| 26.76%
Izvor: Original

5.7.9 Karte primenjive opreme za gaSenje Sumskih pofara

Karte primenjive opreme za gasenje Sumskih pozara treba da budu sastavni deo
svih planova zastite Suma od pozara. Shodno tome da efikasnost u gasenju Sumskih
pozara zavisi od izbora odgovarajuce opreme 1 sredstava za gasenje, ova oprema mora
biti prikazana na svim operativnim kartama. Karta primenjive opreme za odredeno
podrucje treba u svakom trenutku da subjektima koji ucestvuju u zastiti Suma od pozara
prikaze koja oprema i sredstva za gaSenje su primenjiva i efikasna na odredenom
podrucju, tako da prilikom izbora opreme na mesto intervencije se dostavi oprema i
sredstva za gaSenje koja ¢e imati najvecu efikasnost.

Izbor opreme i sredstava za gasSenje pozara se viSi na osnovu:

e vrste vegetacije

e topografskih prilika

e uredenosti Sumskog podruéja

e vrste i kvalitet puteva

e otvorenosti Sumskog podrucja

e podloge i matinog supstrata zemljista

¢ klimatskih faktora

e mogucnoicu snabdevanja vodom i raspolozivih izvori$ta vode za gaSenje
e urcdenost izvorista

¢ raspolozivog broja ljudi u najnepovoljnijem uslovu

e mogucnosti mobilizacije ljudi

e mogucnosti gasenja iz vazduha

e opreme koja se poseduje

e ckonomicnosti upotrebe opreme

e mogucnost smestaja i distribucije opreme i sredstava za gasenje.

Karte primenjive opreme za gasenje Sumskih pozara treba da posluze i prilikom
nabavke opreme i sredstava za gaSenje odredenog podrugja, jer na osnovu njih bira se

najefikasnija i najprimenjivija oprema i sredstva za gaSanje S$to omogucava i vecu
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cfikasnost u gasenju. U kartama posebnim simbolima se oznacavaju podrucja na kojima
je moguca primena odredene opreme 1 sredstava za gaSenje sa ucrtanom
infrastrukturom, stanjem puteva, izvoriS§ta vode i drugih elemenata potrebnih za
efikasno gasenje pozara. Za procenu optimalne opreme koja se moze koristiti u gasenju
Sumskih pozara izradena je karta spiranja koja omogucava da se prostorno prikazu

podruéja sa otezanim uslovima gaSenja (Karta 25).

5.7.10 Antropogeni uticaji

5.7.10.1 Antropogeni faktor-rizik od ¢oveka

Skoro 98 % Sumskih poZara su posredno ili neposredno vezani za delalatnost
coveka. Prisustvo Coveka u Sumi Kao pastira, turiste, sakupljaca plodova. lovca
povecava opasnost od poZara u Sumi. Naro€ita ugrozenost proizilazi ako su njegove
aktivnosti vezane sa paljenjem vatre: spaljivanje strniSta, biljnih odpadaka i koriscenje
vatre za bilo koju namenu u Sumi. Zato rizik od ¢oveka kao stepen ugrozenosti Suma od
poZzara zauzima vazno mesto.

U Tabeli 155 dati su neki pokazatelji uticaja Coveka na ugrozenost Suma.

Tabela 155, Parametri uticaja ¢oveka na pojavu pozara u Sumi

Kategorija 1 Broj poena
Turisticke 1 Sume koje se koriste za rekreciju, kao 1 Sume
koje se nalaze uz poljoprivredno zemljidte 1 deponije 60
smeca 4714.422 6.74%

Kategorija 2

Sume kroz koje prolaze javne saobracajnice, dalekovodi ili 40

se u njima vri ispasa ﬁ 60826.42 86.93%
Kategorija 3

Sume u kojima se vréi sakupljanje Sumskih plodova, lov i 20

ribolov kao i uzgojni radovi 4308.091 6.16%

Nekategorisano 0 121.5427 0.17%

69970.47 100.00%

Izvor: Original
Ukoliko se Suma prema riziku od ¢oveka moze svrstati u vise kategorija onda se

uticaj ovih faktora na ugroZenost Suma od poZara izraZzava kroz ukupan broj poena.

5.7.10.2 Istorija pozara i njen uticaj na ugrozenost Suma od

pozara

323




Istorija pozara, odnosno broj pozara u odredenom vremenskom intervalu na
odredenom podrucju utie na odredivanje stepena ugrozenosti Suma od pozara. Naime
sam broj pozara na posmatranom podru¢ju ukazuje koji deo prostora je podlozniji
nastanku pozara i koja je veca ugrozenost Suma od pozara. Takode gorivi materijal nije
isti na podrucjima sa ¢estim nastancima poZzara jer se na tom mestu menjaju i vremenski
uslovi koji utiéu na stanje gorivog materijala koji je podlozniji paljenju.

U Tabeli 156 date su neke karakteristike odredivanja stepena ugrozenosti od
pozara koje se¢ odnose na ucestalost pozara na posmatranoj povr§ini u vremenskom

periodu od 10 godina.

Tabela 156. Parametri istorije pozara koji utiCu na stepen ugrozenosti Suma od poZara

Broj poiara na podrucju u periodu od Broj
10 godina poena
51 visa 40
od2do4 20
do2 10

[zvor: Orniginal

5.7.10.3 Otvorenost Sumskog kompleksa

Otvorenost Sumskog kompleksa putevima je osnov za uspeSnu prevenciju
izbijanja Sumskog poZara. Tu se ubraja i uredenost protivpoZarnih proseka na kojima se
vr$i CiSCenja i kresanje grana, kao i proredivanje i redukcija gorivog materijala.

Otvorenost Sumskog kompleksa je prikazan u Tabeli 157.
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Tabela 157. Otvorenost Sumskog kompleksa

Otvorenost sumskog kompleksa Broj
poena
Sumski kompleks je otvoren (vecina povrsina je dostupna
izgradenom putnom mrezom, protivpoZarne pruge se redovno g
odrzavaju)
Sumski kompleks je delimiéno otvoren (veéi delovi Sumskog
komp]eksg su slabo dostupni, 1]_1 su dos‘tupmvéumsklm putevima 20 65203.48 | 93.19%
nepodobnim za vatrogasna vozila; protiv pozarme pruge se slabo
rZavaju)
umski kompleks nije otvoren, protivpoZamnih pruga nema 40 4766.989 6.81%
69970.47

Izvor: Original

Na Karti 39 prikazana je putna mreza opStine Knjazevac. Na Slici 9 prikazane su

atributske tabele slojeva Geodatabaze za putnu mrezu

Legenda
Putna_mreza
Kategorija_puta
— gl Pt
—— Wokaini pulevi
pofski puten
v
Karta 39. Putna mreza
1| Simple feature class Geomelry Polyline
Contains M values No
Putna_mreza Contains Z values No
Allow Prec
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry Yes
Kategorija_puta String Yes 25
SHAPE_Length Double Yes 0 0

Slika 9. Atributske tabele slojeva Geodatabaze za putnu mrezu
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5.7.10.4 Stepen uredenosti prostora za turisticke i izletnicke

aktivnosti

Zbog velikog broja ljudi. loZenja i kori§¢enja raznih sredstava za paljenje vatre,
izleti$ta predstavljaju posebnu opasnost i rizik od nastanka pozara. Mali je broj uredenih
izletiSta koja mogu da zadovolje sve mere bezbednosti i smanje rizik od nastanka
pozara. Pod uredenim izleti§tima podrazumevaju se ona koja imaju izgradena i uredena
mesta za loZenje vatre, poseduju sredstva za gasenje i zaStitu od pozZara, organizovanu
cuvarsku sluzbu koja treba da nadgleda i usmerava aktivnosti na izleti$tima i upozorava

na delatnosti koje mogu da izazovu pozar (Tabela 158).

Tabela 158. Stepen uredenosti prostora i broj bodova

Stepen uredenosti Broj
_? bodova
sumski  kompleks je ureden za tunsticke i 5

1izletnicke aktivnosti (obeleZena su i obezbedena
mesta za paljenje vatre, postavljena su burad sa
peskom za gaSenja manjih poZara u inicijalnoj
fazi razvoja, postavljeni su znaci za opasnost od
Sumskog poZara)

Sumski kompleks je delimiéno ureden za 20
turisticke 1 izletnicke aktivnosti (postavljeni su
znaci za obasnost od Sumskog poZara)

Sumski kompleks je potpuno ne ureden za 40 69970.47 100.00
turisticke 1 izletniéke aktivnosti (nema
obelezenih mesta za paljenje vatre niti znakova
za opasnost od poZara)

Izvor: Original

Na Karti 40 prikazane su prirodne i kulturne vrednosti, a na Karti 41 zasticena
prirodna dobra (Parka prirode Stara planina). Na Slici 10 prikazane su atributske tabele

slojeva Geodatabaze za prirodne i kulturne vrednosti.
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Karta 40. Prirodne i kulturne vrednosti Karta 41. Zasti¢ena prirodna dobra

Geometry Point

« | Simple feature class Contains Mvalues. No

= | Prirodne_i_kulturne_vrednosti Contains Z values No
Allow Prec

Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID ]
SHAPE Geometry  Yes ]

Tip String Yes 50

Naziv String Yes 50

Opis String Yes 250

Slika 10. Atributske tabele slojeva Geodatabaze za prirodne i kulturne vrednosti

5.7.10.5 Ostale biotehni¢ke mere zastite

Od ostalih biotehni¢kih mera u zastiti Suma od pozara primenjuju se: sadnja
medovitth $uma, sa gorivim materijalom koji jenrnanje ugrozen pozarom, izrada
protivpozarnih pruga i njihovo redovno odrzavanje, uredenje mesta za vodosnabdevanje
i njihovo odrzavanje, izrada osmatracnica i organizacija sistema nadgledanja Suma,
izrada sistema 1 implementacija sistema Zﬁprocenu opasnosti od nastanka pozara
(Tabela 159). Na Slici 11 prikazano je izdvajanje homogenih celina metodom
delinacije 1 kreiranje prostornih entiteta. Na Slici 12 prikazano je unoSenje atributa

homogenih celina prema kodnom priruéniku.
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nT abela 159. Stepen uredenosti i broj bodova

Stepen uredenosti Broj
bodova

Sumski kompleks ima obezbedene biotehnicke mere zastite 5
(zastupljenost meSovitih Suma, gorivi materijalom koji je manje
ugrozen pozarom, izradene protivpozame pruge, uredenje mesta za
vodosnabdevanje i njihovo odrzavanje, izradu osmatraénica i
organizaciju sistema nadgledanja Suma, izradu sistema i
implementaciju sistema za procenu opasnosti od nastanka poZara)
Sumski kompleks nema obezbedene biotehniéke mere zadtite 40 69970.47 100.00

Izvor: Original

Slika 11. Izdvajanje homogenih celina metodom delinacije i kreiranje prostornih

entiteta
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Slika 12. Unosenje atributa homogenih celina prema kodnom priru¢niku

5.7.11 Stepen ugroZenosti Suma od poZara

Na osnovu izloZenih parametra za procenu ugroZenosti Suma od pozara visi se

za posmatrano podrucje sabiranje broja bodova svih parametara koji su zastupljeni i na

osnovu broja bodova odreduje se ugrozenost Sume od pozara. U Tabeli 160 data je

kategorizacija ugrozenosti Suma od pozara na osnovu broja bodova. Atributske tabele

slojeva Geodatabaze ugrozenosti Suma od pozara prikazana je na Slici 13.

Tabela 160. Kategorizacija ugrozenosti Suma od pozara

Ukatpan Povrsina
Stepen ugroZenosti Suma od poZara broj Boja %o
(ha)

bodova
Prvi stepen-veoma velika ugroZenost 631-705 crvena boja 587.8747 0.84%
Drugi stepen-velika ugrozenost 556-630 narandzasta 23602.92 33.73%
Tredi stepen-srednja ugroZenost 481-555 Zuta 38891.67 55.58%
Cetvrti stepen-mala ugrozenost 405-480 zelena 6888.004 9.84%
Peti stepen — nema ugrozenosti plava
Ukupna povrsina 69970.47 100.00%

Izvor: Original

E Simple feature class

Geometry Polygon
Contains M values No

Ugrozenost_od_pozara Contains 2 values Yes
Allow Prec
Field name Datatype nulls Default value Domain ision Scale Length
OBIECTID Object ID
Shape Geometry Yes
Stepen_ugrozenosti String Yes 10
Kategorija_ugrozenosti String Yes 25
Shape_Length Double Yes 0 1]
Shape_Area Double Yes 0 0

Slika 13. Atributske tabele slojeva Geodatabaze ugrozenosti Suma od poZzara
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Na Karti 42 prikazana je ugrozenost Suma od pozara po kategorijama izrazenih u

bodovima pripadajué¢ih homogenih celina.

Legenda
HidrografskaMreza
Vrsta vodotoka
— vodotoci manji

——— vodotoci veci
UgoZenost od poZara bodovi
Broj bodova
I 455 - 500
I 501550

551 - 600
B 01 - 650
B s - o0

Karta 42. Ugrozenost od Sumskih pozara po kategorijama

5.7.12 Lociranje kamera i zone vidljivosti

Smanjenje Steta prouzrokovanih pozarima na otvorenom prostoru odvijaju se
kroz tri preduslova primenom automatskih sistema za osmatranje 1 prikupljanje
podataka i to:

1. Rano uocavanje pozara ve¢ u fazi nastanka

2. pravovremeno i brzo preduzimanje potrebnih radnji na gasenju pozara, za

Sta su potrebne objektivne i relavantne informacije

3. Uocavanje i sankcionisanje namerno izazvanih pozara

Tehni¢ki napredniji postupak osmatranja otvorenog prostora je daljinsko
upravljenje video kamerom, tako §to osmatra¢ sedi u osmatrackom centru i istovremeno
nadzire vise kamera.

Sistem automatskom osmatranja ima za cilj preventivnu protivpozarnu aktivnost

1 aktivnost vezanu za gaSenje pozara i to u dva segmenta:
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e preko preventivnih protivpozarnih aktivnosti koja se ogleda u 24-Casovno
osmatranje u vidljivom i bliskom infracrvenom spektru, vezano sa alarmnim
ckspertskim sistemom za ranu detekciju pozara na otvorenom prostoru na temelju
prepoznavanja pojave dima i vatre uz mogucnost brzog prenosenja i Cuvanja
snimaka na centralnom uredaju

e aktivnosti na gaSenju poZara ogleda se u daljinskom video prisustvu uz upravljanje
kamerom prilagodenom korisnicima kao podr§ka pracenju pozara i rukovodenjem
akcijom gasSenja poZara.

Ovakvi sistemi detekcije omogucuju brzo reagovanje i pravovremeno vrsenje
dojave Sumskih pozara, su pre sv@ finansijski bolje jer su tr§kovi manji, daju brzu
detekciju pozara i brzu dojavu, bez obzira na doba dana i vremenske uslove, Sto
omogucuje brzu organizaciju. brzi izlazak jedinica na gaSenje pozara $to povecava
efikasnost gaSenja. Ovaj nacin nadgledanja poZara omogucava brZe reagovanje u
pocetnoj fazi pozara, potrebu za manjim brojem ljudi i potrebom za manjom koli¢inom
opreme za gaSenje. Povezivanje ovakvih integralnih sistema za detekciju Sumskih
pozara sa indeksom opasnosti od nastanka Sumskih pozara i geografskim informacionim
sistemima koji podrzavaju oblast Sumskih pozara, otvaraju se velike mogucnosti i u
preventivnoj 1 organizacionoj zatiti Suma od pozara. Na Karti 43 kao predlog autora
prikazan je raspored lokacija za postavljanje kamera i zone vidljivosti po razli¢itim

stepenima udaljenosti.
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Legenda

A Stanica
I:| <all other values>
udaljenost
Jismm
[Jwwm
s
[ Nevietjvo
I vicive

Izvor: Original

Karta 43. Karta lociranih kamera i zone vidljivosti (predlog autora)
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6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA 1 ZAKLJUCCI

Razumevanje svetskih trendova razvoja pozara zahteva primenjivanje globalnih
modela koji su napredniji od sada$njih. Mnoga istraZivanja su pokazala negativan uticaj
pozara na prirodne ckosisteme i zbog toga je ne%dno uklju¢iti konkretna
proudavanja pozara i njihov znadaj. Sumski pozari, &iji broj iz godine u godinu je u
stalnom porastu, predstavlja pojavu koja nanosi velike materijalne i ekoloske Stete i
negativno uti¢e na zivotnu sredinu. Veliki Sumski pozari i njihove posledice u proslosti
upozoravaju nas da dosadasnji sistemi zastite Suma od pozara nisu dali zadovoljavajuce
rezultate i kao takav se mora modikfikovati i unaprediti da bi borba sa Sumskim
pozarima bila efikasnija. Rizik od Sumskih pozara se ne moze izbeci ali se postavlja
pitanje kako uticati na rizik i kako smanjiti njegove opasnosti i neZeljeno dejstvo
odnosno kako upravljati rizikom u zastiti Suma od pozara.

Dostignuti naucni stepen saznanja u ovo] oblasti ukazuje na potrebu
sveobuhvatnog nacionalnog programa, odnosno nacionalne strategije u zastiti Suma koji
bi bio izraz osposobljenosti za prevenciju procesa. pojavu i dogadaje koji ugrozavaju
prirodne ckosisteme. Strategija treba da utvrdi polazne osnove za reagovanje prilikom
Sumskih pozara i prikaze celokupnu organizaciju razliCitih ucesnika u sprovodenju
specificnih mera 1 zadataka u takvim situacijama. Ovakav vid strategije u nasoj zemlji
Jjos§ uvek nema, stoga je upravljanje rizicima u zastiti Suma od pozara optimalan izbor
preventivnog delovanja koji daje minimalni rizik i predstavlja problem kome treba
posvetiti paznju 1 na celovit nacin istraziti. Upravljanje rizikom u zastiti Suma od pozara
treba tatno da definiSe uzrocnike nastanka poZzara, elemente koji uti¢u na razvoj pozara,
mere pripravnosti, preventivne mere da do poZara mlode, organizaciju i1 nacin
preduzimanja mera kada pozar nastane, metode gasenja, vrstu 1 na¢in upotrebe sredstava
1 opreme za gaSenje, naCin informisanja i obaveStavanja, sanacija terena, troSkovi
sanacije opozarenih povrs$ina.

Sistem upravljanja rizikom projektovan je za rad u vise rezima: rad u
stacionarnom reZimu, reZim pripravnosti, rad u reZimu rizika i rad nakon rizika,

Preventivna zastita Suma od pozara odgovara stacionarnom rezimu. Vrsi se
pracenje potencijalno opasnih elemenata koji utiéu na nastanak Sumskih poZzara:

klasifikacija vegetacije 1 gorivog materijala, odredivanja kategorije ugrozenosti.
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izgradnja i odrzavanje protivpozarnih pruga i proscka, primena biolosko- tehnickih
mera zastite, izgradnja i uredenje puteva i prilaza za vozila, vodozahvata i izvora,
uklanjanje moguc¢ih uzroCnika paljenja, uredenje izletiSta i rekreativnih centara,
izgradnja i uredenje osmatraénica, organizacija sluzbe osmatranja i obaveStavanja,
uredenje odgovarajuceg informacionog sistema, izrada planova zastite Suma od pozara i
sl. U ovom rezimu rada vrsi se prognoza opasnosti od nastanka Sumskih pozara i
primenjuje se na svim povr§inama pod Sumom, bez obzira na vlasnistvo.

Rad u rezimu pripravnosti podrazumeva razradu i primenu detaljnih planova za
prevenciju Sumskog pozara na osnovu programa preventivnog delovanja. Omogucava
formiranje 1 opremanje organizacionih jedinica na svim nivoima, medusobnu
povezanost i koordinirano delovanje. Pojacavaju se aktivnosti na pracenju potencijalno
opasnih elemenata koji uti¢u na nastanak Sumskih pozara. Prognozira se opasnost od
pozara i preduzimaju mere za zasStitu potencijalno najugrozenijih povrsina. Modeliranje
pozara se¢ visi za sve ugrozenc povrSine pod Sumama. U ovoj fazi ceo sistem se
priprema za rad u uslovima nastanka Sumskog pozara.

Treéi elemenat u upravljanju rizikom je reagovanje kada Sumski pozar
nastane. Ovaj element odgovara radu u rezimu rizika. Da bi ovaj deo sistema efikasno
funkcionisao potrebno je definisati i uspostaviti odgovarajuéu organizacionu strukturu,
koja mora da defini§e: nadine osmatranja i uoc¢avanja akcidentnih situacija, nacin brzog
i pravovremenog obavestavanja, taénu Semu organizacije i organizacionih jedinica koje
¢e uCestvovati 1 reagovati na nastalu situaciju, vrstu i koli¢inu opreme koja ée se
upotrebiti u odgovoru na nastalu situaciju, vrstu i koli¢inu sredstava za gasenje i nacin
logistiCke pomo¢i, nain koriS¢enja podataka od znaCaja za nastali dogadaj 1
informisanje o nastalom dogadaju. Ova faza utice na veli¢inu materijalne Stete i
gubitaka i od nje zavisi efikasnost celog sistema upravljanja rizikom.

Cetvrti elemenat u upravljanju rizikom u zaititi Suma od poZara je sanacija
terena, odnosno radnje i mere koje se preduzimaju posle gaSenja Sumskog pozara.Ovaj
element odgovara post rizicnom rezimu kada oSteéeni sistem mora da se vrati u
funkciju. Duzina trajanja ovih aktivnosti zavisi od stepena oStecenja sistema i
mogucnosti sanacije.

Sadasnji sistem upravljanja rizikom u zastiti Suma od pozara ne daje efikasne

rezultate §to se ogleda u velikom broju nastalih pozara, velikom opoZarenom
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povr§inom, velikim materijalnim i ekoloskim Stetama. Poboljsanje ovog sistema treba

da omoguci bolju i efikasniju zastitu $uma od pozara.

Prakticni cilj ima zadatak:

. da klasifikuje gorivi materijal u Sumi i analizira zapaljivost

. analizira elemente i uslove za nastanak Sumskih poZara

. odredi moguénosﬁnstanka pozara

. sagleda sve rizike koji utiCu na nastanak i razvoj Sumskih pozara

. formira fundamentalne bazne podatke o Sumskom gorivom materijalu 1 izradi
odgovarajuci sveobuhvatni sistem procene opasnosti od Sumskih poZara

. da predlozi biolosko — tehnicke mere zadtite za odredeno podrucje u cilju

povecanja otpornosti Suma na pozar

. da predloZi naCine izrade planova zatite Suma od poZara i karata primenjive
opreme za gasenje pozara

. da uradi najefikasniju Semu naCina osmatranja i obaveStavanja o nastalim
poZarima

Analiza Sumskih pozara u Evropi

U cilju analize karakteristika Sumskih pozara, teritorija Evrope je podeljena na

sledece teritorijalne celine:

7.
8.

9.

10.

11.
12.

Zemlje Mediterana (Portugalija, Spanija, Francuska, Italija i Gréka)

Zemlje Balkana (Makedonija, Albanija, Crna Gora, Hrvatska, Bugarska, Bosna i
Hercegovina i Slovenija)

Zemlje centralne Evrope (Rumunija, Madarska, Austrija, Slovacka, Ceska,
Poljska)

Zemlje zapadne Evrope (Nemacka, Danska, Holandija, Velika Britanija, Irska,
Svajcarska)

Zemlje severne Evrope (Norveska, Svedska, Finska, Litvanija, Letonija i Estonija)
Zemlje istoéne Evrope (Ruska federacija, Ukrajina i Belorusija)

U zoni Mediterana, na celom podruéju (Portugalija, Spanija, Francuska, Italija i

Grcka) zabelezeno je ukupno 1,723,618 pozara. U Portugaliji je od ovog broja
zastupljeno 37.9%, u Spaniji 30.8%, u Italiji 18.6%, u Francuskoj 9.6% i Gr&koj 3.0%.
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Ukupna opozarena povrsina na celom podrucju iznosi 15.611.385 hektara. U
Portugaliji je od ove povrsine zastupljeno 24.1%, u Spaniji 36.3%. u Italiji 23.8%. u
Grckoj 10.3% i u Francuskoj 5.6%.

Mediteran se u klimatskim studijama smatra ..viru¢om tatkom™ [27] ne samo
zbog evidentnih promena veé i zbog uzroéne povezanosti izmedu toplije i suve klime sa
poveéanjem rizika od intenzivnih ekstremnih vrucina , kao i povecanjem rizika od
pozara na otvorenom.

Blage zime sa kiSom umesto snega uti¢u na povecano isusivanje finog gorivog
materijala, koji posle toplih i1 suvih leta povecava rizik od pozara. Sto mediteranski
region ¢ini podrudje sklono velikom broju pozara.

To je razlog $to je najveci broj pozara i izgorele povrsine u Evropi na podrucju
juzne Evrope. odnosno u Portugaliji. Spaniji, Francuskoj. Italiji i Grékoj.

Demografske promene u zemljama Mediterana su jo$ jedan od faktora koji je
uticao na povecanje opasnosti od pozara poslednjih decenija. Tako na primer u Grckoyj,
Posledica ovih promena je 300.000-500.000 hektara izgorelih Suma i Sumskog
zemljista.

Na podru¢ju Balkana zabelezeno je ukupno 106.175 pozara. U Makedoniji od
ovog broja zastupljeno 14.5%. u Albaniji 23.1%. U Crnoj Gori 3.9%. u Hrvatskoj
29.6%, u Bugarskoj 19.4%, u Bosni i Hercegovini 27.2% i u Sloveniji 1.2%.

Za sve analizirane drzave godine sa najvecom izgorelom povrsinom u hektarima
su 2007, 2000, 2012, 2011. i 2003. U ovom periodu izgorelo je 63.8% od ukupno
izgorele povrSine. Kada se ima u vidu da su nedostupni podaci o poZarima u pojedinim
godinama 1 drzavama ta povrSina bi bila znatno visa, ali i ova analiza ukazuje na obim
Steta od Sumskih poZzara koji se u pojedinim godinama mogu okarakterisati kao prirodna
katastrofa.

Istrazivanje uslova nastanka Sumskih pozara na podru¢ju Srednje Evrope isla su
u razli¢itim pravcima, ali dominantne su klimatske promene i njihova veza sa Citavim
nizom negativnih posledica na prirodne ekosisteme.

Ocekuje se da pojava ekstremnih vremenskih dogadaja vezana za klimatske

promene bude ucestalija i samim tim broj pozara i Stete vece.

336




Broj Sumskih poZara najveci je u Nemackoj dok je najmanji u Danskoj — bez
pozara. Najveca opozarena povrsina je u Veliko Britaniji. a najmanja u Danskoj — bez
pozara, i Holandiji.

U Nemackoj je do pre nekoliko godina spaljivanje biljnih ostataka u $umi je bilo
dozvoljeno. $to je imalo za posledicu Sirenje pozara na Sume. Na osnovu analize
spaljenih povrSina konstatovano je da je biodiverzitet stabilan ili se pove¢ava nakon
propisanih spaljenih intervencija. Kontrolisano spaljivanje takode ostvaruju vecinu
svojih direktnih ciljeva regeneracije ili odrzavanja otvorenih predela u turisticke svrhe
uz razumne troskove.

Pozari na podru¢ju Holandije nastaju uglavnom usled vojnih aktivnosti, zbog
¢ega su one ograni¢ene iskljuivo na zimski period posle dozvole lokalnih vlasti i
vatrogasnih sluzbi.

Pozari na podru¢ju Velike Britanije nastaju kao rezultat paljenja pasnjaka za
ispasu stoke, ovaca i divljadi. Jo§ uvek je raSirena praksa spaljivanja grana i pripreme
zemljista za poSumljavanje ili prirodnu regeneraciju.

Broj sumskih pozara najveéi je u Svedskoj dok je najmanji u Estoniji. Najveca
opozarena povrsina je u Svedskoj, a najmanja u Litvaniji.

U Svedskoj poéetkom 1800. godine poéinje koriséenje zemljista gde dominira
industrijsko Sumarstvo. Razvijena je mreza puteva za izvoz drvne grade i stvoreni su
efikasni sistemi za blagovremeno suzbijanje pozara. U gazdovanju Sumama u proslosti
dominiralo je spaljivanje biljnih ostataka posle sece.a vraéanje na prethodnu povrsinu je
bilo oko 58 godina, odnosno godiSnje je spaljivano oko 1.7% ukupne Sumske povrSine.
Prestankom korisé¢enja ove prakse uzrokovalo je nestanak pa 1 izumiranje mnogih vrsta
¢iji je zivotni ciklus bio vezan za vatru (uglavnom bezki¢menjaka). Jo§ jedan efekat je
konstatovan kao negativan, a to je odsustvo sukcesije vegetacije posle poZara i
javljanjem vrsta kao S$to su breza, trepetljika 1 vrbe tako da su danas ove vrste postale
retkost.

U Finskoj propisano paljenje povrSina predloZeno je u raznim uputstvima i
programima za zastitu Suma, sertifikaciji Suma gde je navedeno da ¢e usred klimatskih
promena doc¢i do povecanja rizika od Sumskih poZara u buducnosti. IstraZzuje se
mogucénost sprecavanje, prevencije 1 smanjenje rizika od Sumskih pozara ali uvodenje

kontrolisanog paljenja zbog povecanja biodiverziteta.
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U Litvaniji tokom pozarne sezone primenjuju s¢ kontrolne mere Suma posebno
na tresetnim zemljistima. Sume na ovakvim zemljistima su posebno osetljive jer mogu
dovesti do velikih i dugotrajnih Sumskih poZzara.

U Zapadnoj Rusiji mnoge povrsine pod tresectom su bile iscrpljene Sezdesetih
godina HH veka za poljoprivredu i proizvodnju bioenergije. Mnoge od ovih prethodno
kultivisanih zemljiSta su napu$tene ali nisu vrecene u izvorni karakter mocévara.
Napustena tresetiSta omoguéila su oporavak borovih Suma (u procesu sukcesije
vegetacije). Na ovaj nacin su stvorena nova pozarna zarista. Ovaj problem je naroéito
znaajan jer ugljen-dioksid koji se tom prilikom oslobada ostaje u atmosferu i
predstavljace najvec¢i problem u povecanju ugljen-dioksida u atmosferi i izazvace jo§
drasti¢nije klimatske promene na globalnom nivou. Cvrste &estice koje sadrze ugljenik,
proizvod nepotpunog sagorevanja biomase i fosilnih goriva, transportuju se na Antartik
preko dima i ostaju u atmosferi oko nedelju dana. Tokom ovog vremena mogu znatno
da poremete lokalne klimatske uslove.

Sto se ti¢e pozara u Ukrajni najveci problem su pozari koji su zahvatili podruéja
koja su pretrpela radioaktivna zagadenja od nuklearne katastrofe u Cernobilu. Cvrste
Cestice nastale tokom pozara na otvorenom pored zagadenja transportuju i radioaktivne

Cestice (cezijum 137) na Sire prostore preko Belorusije do Finske.

Analiza Sumskih pozara u Srbiji

U Sumama na teritoriji Republike Srbije u periodu od 1956 do 2015. godine
zabelezeno je ukupno 6043 pozarai 96239 ha opozarene povrsine. Ukupna opozarena
povr§ina za period 1985-20135 iznosi 86753 hektara. Prizemni poZar bio je zastupljen na
67542 hektara dok je visoki bio prisutan na 19247 hektara. OpoZarena povrSina
drzavnih Suma uCestvuju sa 56%. Najveca opozarena povrsina zabelezena je u bukovim
sastojinama i to u zajed% Fagetum moesiacae montanum 40.64%. Velika opoZarena
povr§ina zabelezena je 1 u Sumi sladuna i cera (Quercetum farnetto-cerris) 29.35% od

ukupno izgorele povrsine.

Klimatske karakteristike i njihov uticaj na nastanak §umskih pozara

338




Najvazniji klimatski faktori koji uti¢u na stepen ugroZenosti Suma od poZara su:
temperatura vazduha, padavine, relativna vlaznost vazduha, obla¢nost i vetar, kao i dugi
susni periodi. Svi elementi koji pogoduju nastanku i Sirenju Sumskih pozZara javljaju se u
odredenim sinopti¢kim situacijama, a najopasnije su one koje nastaju zbog susnih
perioda uz visoke temperature i nisku vlaznost vazduha. Analiza i prognoza takvih
situacija i odgovarajucih lokalnih vremenskih prilika osnova je za pravovremeno
upozorenje o mogucnosti nastanka i Sirenja Sumskih pozara.

Vrednost srednje godiSnje temperature vazduhzm nizim predelima pokazuje
visok stepen ujednadenosti (9.4 do 11.9°C). Medutim, sa porastom nadmorske visine
srednja godisnja temperatura se snizava, tako da na Kopaoniku (1710 m.n.m) iznosi
samo 3.9°C.

Uocava se da proseCne temperature vazduha za odredena podrucja mogu da se
razlikuju i za vise od 5 °C, §to moze biti od velikog uticaja prilikom procena opasnosti
od nastanka Sumskih pozara ili prilikom preduzimanja preventivnih mera u zastiti Suma
od pozara. Zastupljenost zona sa temperaturama vazduha i brojem bodova kojima se
utvrduje rizik od pozara ukazuje da je do 9 °C broj pozara od ukupnog broja u
analiziranom periodu 31.4%. dok je opozarena povrSina 58.1%. Ova zona je u
bodovnom sistemu obeleZzena sa 10 bodova. Temperature u rasponu od 9 °C do 12 °C
ukazuju da je broj pozara u analiziranom periodu 66.2%, a opoZarena povrsina 41.5%.
Ova zona je u bodovnom sistemu obelezena sa 20 bodova. Za temperature koje idu
preko 12 °C broj pozara u analiziranom periodu je 2.2%, opozarena povisina 0.4%. Ova
zona je obeleZena sa 30 bodova.

Pradenje temperature vazduha za odredena podru¢ja pomaze prilikom
odredivanja perioda poZarne opasnosti i ugrozenosti Suma od pozara i poCetak pripreme
za poZarnu sezonu.

Od svih pokazatelja vlaznosti vazduha najveci praktiéni znacaj ima relativna
vlaznost vazduha, koja karakteriSe stepen zasi¢enja vazduha vodenom parom. Iako se u
godis$njem toku vrednosti relativne vlaznosti vazduha veoma malo kolebaju, one zavise
od topografskih prilika, koli¢ine vodene pare u vazduhu, temperature vazduha, vetra,
oblaéncai‘ visine i Cestine padavina i dr.

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zapaziti da se maksimalne vrednosti

relativne vlaznosti vazduha javljaju u decembru i januaru (88.7% na Crnom Vrhu).
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Minimalna vrednost relativne vlaznost vazduha od 62.8% javlja se u julu (Vranje).
Relativna vlaznost vazduha do 70% ukazuje da je broj pozara od ukupnog broja u
analiziranom periodu 1.5%, dok je opoZarena povrSina 0.1%. Ova zona je u bodovnom
sistemu obelezena sa 30 bodova. Relativna vlaznost vazduha od 71 do 79% ukazuje da
je broj pozara od ukupnog broja u analiziranom periodu 98.5%. opozarena povrSina
99.9%. Ova zona je obeleZena sa 20 bodova.

Regionalna raspodela padavina u Srbiji je veoma nepravilna, prvenstveno usled
sloZzenog uticaja Cestine prolaska ciklona, stepena kontinentalnosti i karaktera reljefa
(nadmorske visine, ekspozicije, morfolskog sklopa).

Za procenu stepena opasnosti od Sumskih pozara potrebno je pratiti hidroloski ciklus
u atmosferi u koji se ubrajaju: kisa, njeno oticanje, isparavanje, kondenzacija i nova kisa.

Padavine svojim viskom ili nedostatkom direktno uti¢u na stanje gorivog materijala u
Sumi, u delu viska ili manjka vlage u gorivom materijalu, $to znatno povecava ili smanjuje
zapaljivost 1 mogucnost Sirenja pozara. Zastupljenost zona sa godiSnjim sumama padavina i
brojem bodova kojima se utvrduje rizik od pozara ukazuje da je do 800 ml broj pozara od
ukupnog broja u analiziranom periodu 74.3%, dok je opozarena povrsina 51.9%. Ova zona je
u bodovnom sistemu obelezena sa 30 bodova. Godisnja suma padavina u rasponu od 800 do
1200 ml ukazuje da je broj pozara u analiziranom periodu 25.7%, dok je opozarena povrsina
48.1 %. Ova zona je u bodovnom sistemu obeleZena sa 20 bodova.

Duzi susni period utice na koli¢inu vlage u vecéini vrsta Sumskog gorivog
materijala, pa on znatno postaje osetljiv na pojavu Sumskih pozara. S druge strane duzi
ki$ni period poveéava koli¢inu vlage u gorivom materijalu, §to bitno utice na osetljivost
gorivog materijala na pozar, odnosno smanjuje opasnost od nastanka pozara.

Proseéra godisnja suma padavina u Srbiji za period 2005-2015. godine iznosi 677.7 mm

Podrucje jugozapadne Srbije, usled karakteristika reljefa, obronaka visokih
planinskih masiva i uticaja mediteranske klime, ima mediteranski rezim padavina sa
maksimumom u novembru, decembru i januaru, a minimumom u avgustu mesecu.

Oblacnost nije ista za sva podrucja, neka podrucja imaju veéu oblacnost Sto
smanjuje opasnost od nastanka Sumskih pozara kao na primer Zagubica i Zajedar.
Takode oblacnost nije ista u svim mesecima i godiS$njim dobima, vec¢a je u zimskim

nego u letnjim mesecima sto takode ima uticaj na pojavu pozara.
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Brzina i smer vetra utiu na smer §irenja poZzara i ima vaznu ulogu u ispravanju
vlage iz gorivog materijala u Sumi.

Uticaj vetra na ponaSanje pozara u Sumi moze biti razliCit:

. eliminisanje vlage povecava intezitet suSenja gorivog materijala,

. podsti¢e pozar na intezivnije gorenje,

. izaziva brZe i neujednacCenije Sirenje poZara po povrsini,

. povecava snabdevenost kiseonikom, pa pojaCava proces gorenja,

. prenosi ziSke 1 zapaljene ugarke preko pozarne linije na drugu stranu gde
izaziva nove pozare,

. iznenadnom promenom pravca moze skrenuti glavni front pozara, ugroziti
gaSenje 1 sigurnost ljudi koji ucestvuju u gasenju,

. stvara vazdusne struje koje nastaju usled pomeranja pregrejanog vazduha
iznad pozara S$to izaziva upad hladnog vazduha koji zauzima njegovo

mesto.

Duze trajanje suncevog sjaja na odredenom podruéju. uzrokuje brzem susenju
gorivog materijala u Sumi i doprinosi boljim uslovima za nastanak Sumskih poZzara.
Osuncanost nije ista za sva podrucja i podrucja sa veCom osuncano$céu pogodnija su za
nastanak i razvoj Sumskih pozara.

U Srbiji su izdvojene tri osnovne klimatske oblasti sa odredenim brojem
podoblasti. Najvedi broj pozara registrovan je u klimatskoj zoni B (60.9% od ukupnog
broja) dok je najmanji broj zabeleZen u klimatskoj zoni B-1-a (0.11 % od ukupnog

broja).

Prognoziranje opasnosti od Sumskih pozara

Na svim meteorolo$kim stanicama, odnosno podru¢jima koje pokrivaju, najveca
razlika je konstatovana na podruc¢ju NiSa i Beograda. Sa druge strane na podrucju
Novog Sada jedino je modifikovani indeks Angstroma ukazao na povezanost sa
stvarnim dogadajima Sumskih pozara.

Ova analiza je pokazala da se na osnovu analiza Sumskih pozara u periodu od

2005. do 2015. godine, formirao efikasniji nacin predvidanja Sumskih poZzara na
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podru¢ju Srbije. Modifikovani indeks Angstroma ima znacajno vecu korelisanost sa
stvarnim dogadajima Sumskih pozara tako da se moze preporuciti njegova dalja

primena.
Revitalizacija pozarista

Sukcesija vegetacije na pozari§tima ima za cilj utvrdivanje razvojnih stadijuma
kroz koje prolazi vegetacija, od pozara do obnavljanja Suma na tom stani$tu.

Unapredene metode sanacije i zastite, kao 1 poboljsani tehnoloski postupci
pripreme terena i sadnje, omogucice sigurniji prijem sadnica. njihovo prezivljavanje i
otpornost na patogene. Brzina prirodne revitalizacije opozarenih povr§ina moZze
znacajno da smanji troSkove podizanja novih Suma i obnavljanje o$tecenih ekosistema.

Odredeni su indikatori koji se odnose na procese u nadzemnom delu ekosistema,
pomocu kojih se evidentira unistavanje i nestajanje pojedinih vrsta, sukcesija vrsta i
zdravstveno stanje prezivele vegetacije.

U prvoj godini posle pozara analizirano je jedanaest fitocenoloskih snimaka, od
toga tri snimka u vestacki podignutim sastojinama crnog bora na pesCaru (G3.F14),
jedan snimak u mezijskoj monodominantnoj Sumi brdske bukove sume (G1.6911), dva
snimka u mesovitoj bukovo-jelovoj Sumi na karbonatima (G4.612), dve u vestacki
podignutim sastojinama c¢rnog bora na kreénjaku (G3.F14 i tri snimka u
Qpadnobalkanskim crnoborovim Sumama na serpentinitu (G3.522). Pozarista se nalaze
na nadmorskim visinama od 296 do 1158 m, na nagibima od 2 do 35° i na razli¢itim
ekspozicijama. U svih jedanaest fitocenoloskih snimaka ukupno su zabelezene 52 vrste,
od ¢ega su dve drvenaste, a Sest Zbunaste vrste.

Opozarene povrSine u drugoj godini posle pozara analizirane su na osam
fitocenoloskih snimaka, od aga su dva postavljena na serpentinitima, a Sest na
pescarima. PovrSine se nalaze na nadmorskim visinama od 790 do 1790 m, na nagibima
od 2 do 25°.

U fitocenoloskihm snimcima je ukupno zabelezena 21 vrsta, od Cega je jedna
drvenasta, a tri su Zbunaste vrste.

U petoj godini posle pozara analizirano je osam fitocenoloSkih snimaka na

nadmorskim visinama 360-1.180 m, na nagibima 6-38° i na razli¢itim ekspozicijama.
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U fitocenoloskim snimcima je ukupno zabeleZene 84 vrste, od ega su jedanaest
drvenaste, a dvanaest zbunaste vrste.

U desetoj godini posle pozara analizirano je devet fitocenoloskih snimaka od
650 do 1180 m nadmorske visine. na nagibima 5 do 15° i na razli¢itim ekspozicijama.
Sedam fitocenoloskih snimaka je postavljeno na kreénjaku, jedan na kristalastim
Skriljcima i jedan na serpentinitu.

U fitocenoloskim snimacima je ukupno zabelezeno 88 vrsta, od ¢ega su devet
drvenaste, a petnaest su Zbunaste vrste.

Vrednosti Simpsonovog indeksa postepeno opadaju sa staro$¢u pozarita, a
vrednosti Simpsonovog indeksa diverziteta postepeno rastu. Vrednosti Simpsonovog
reciproénog, Senon-Viverovog i Margalefovog indeksa takode rastu sa staro$éu
pozarista, sa blagim padom u drugoj godini. Diverzitet se povecava od prve do desete
godine od izbijanja pozara.

Simpsonov indeks ujednacenosti ima srednje vrednosti u svim nivoima starosti
pozarista, dok se vrednosti Evenesovog indeksa nalaze na granici izmedu srednjih i
visokih. U poredenju sa Evenesovim indeksom, ¢ije su vrednosti medu sobom sliéne,
vrednosti ekvivalentnog Simpsonovog indeksa su unekoliko varijabilnije. Ipak, oba ova
indeksa pokazuju da nema velikih promena u ujednacenosti u periodu od prve do desete
godine posle pozara.

U analizi opozarenih povr§ina za sva Cetiri perioda od izbijanja pozara (1, 2, 5,
10 godina) izdvojene su tri komponente . Numericki rezultati pokazuju da su prve dve
komponente dovoljne da opiSu 72,50% od ukupne varijabilnosti podataka. Varijable
koje najviSe objasnjavaju utvrdenu varijabilnost su organske materije (Om), vlaznost
zemljista (VZ), relativna vlaznost vazduha (RF), reakcija (pH) i tekstura zemljista (Te).

Istrazivana poZzariSna polja iz pete i desete godine posle pozara nisu medusobno
razdvojena, vec €ine jednu grupu, zajedno sa tri povrSiname iz prve (Aal, Aa2, Abl) i
dve povrSine iz druge godine (Bal, Ba2). Ovih pet povrina predstavljaju staniSta
mesovitih bukovo-jelovih Suma na karbonatima (prva godina) i zapadnobalkanskih
crnoborovih Suma (uglavnom druga godina). Ostala analizirana polja se pravilno
grupiSu u dve jasno razdvojene grupe — prva godina zasebno od druge. Pojedinacna
polja, poreklom iz razliCitih pozari$nih grupa (prema starosti). koja su disperznog

rasporeda, ukazuju na priblizan nivo varijabilnosti unutar i izmedu grupa.
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Analiza rentabilnosti rekonstrukeije Suma oStecenih Sumskim poZarima

Podizanjem novih i poboljSanjem stanja postojecih $Suma dosle bi do izrazaja
klimatska, zaStitna, antieroziona, estetsko-ambijentalna, turisticko-rekreativna i druge
funkcije Suma, povecao bi se prinos ostalih resursa Suma i Sumskih podruéja — Sumskih
plodova, gljiva, lekovitog i aromati¢nog bilja. poboljsalo bi se stanje u lovstvu, pa bi i
ukupni efekti na nivou drustva bili znacajniji.

Na osnovu izloZenih rezultata moze se zakljuéiti:

5. Moze se ostvariti rentabilnost ulaganja u realizaciju rekonstrukcije Suma
stradalih od Sumskih pozara, iskljuivo na bazi proizvodnje drveta i1 to za
razli¢ite visine diskontnih stopa u zavisnosti boniteta stanista.

6. Proizvodnja dmﬁ mozZe, u zavisnosti od boniteta, podneti 1 nesto vise
kamatne stope u odnosu na dosadasnje procene, koje sw kretale uglavnom
oko 3%. To se pre svega odnosi na bolje bonitete, dok na losijim bonitetima
moze da padne i ispod granice od 3%.

7. Visina kamatne stope i procena rentabilnosti ulaganja su u tesnoj vezi i sa
duzinom proizvodnog cilﬁa. jer se granica rentabilnosti menja u skladu sa
visinom diskontne stope. Pri nizim diskontnim stopama granica rentabilnosti
se vremenski produzava, a pri viSim skracuje. Duzina proizvodnog ciklusa
ima znacajnu ulogu kod odredivanja rentabilnosti ulaganja. naroito sa
aspekta vezanosti duzine proizvodnog ciklusa za proizvodne ciljeve (vrsta i
kvalitet drvnih sortimenata koji se proizvode).

8. Na osnovu analize ne merljivih koristi i troSkova moZe se konstatovati da su
koristi ve¢e od troSkova (ukupno posmatrano), pa projekti rekonstrukcije

Suma unistenih Sumskim pozarima mogu biti prihvatljivi.
Metoda za odredivanje ugrozenosti Suma od pozara

Razredena je posebna metodologija upravljanje rizikom od Sumskih poZara koja

Je testirana na podrucju opstine Knjazevac primenom GIS tehnologije.
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Prostorni podaci unutar geodatabaze su organizovani po slede¢im tematskim

celinama:
Orografske karakteristike:
¢ digitalni model terena
. h’irta nadmorske visine
e karta ekspozicije
e karta nagiba
e karta indeksa spiranja
e karta stepeni toplote
e karta toplotne koordinate ekspozicije i nagiba
Klimatskiéodaci:
e  karta srednje godi$nje temperature vazduha
e  karta srednje godisnje koli¢ine padavina
e  karta srednje godisnje relativne vlaznosti vazduha
e  su$ni period
e hidroloska karta sa izvoristima
Geoloske 1 pedoloske karte:
e karta geoloskih karakteristika
e karta pedoloskih karakteristika
Vegetacija:
e karta tipova Suma
e karta sastojina po stepenu degradiranosti
* karta sastojina po starosti
e  karta stanja goleti
Gorivi materijal:
e karta mrtvog drveta
e karta ivice Sume na granici Suma/ne Suma
Isokeraunicka karta
Antropogeni uticaji;
e karta antropogenog uticaja

e karta istorije pozara
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e  karta otvorenosti kompleksa

e  karta prirodnih dobara

e  karta turistickih objekata

. ﬁlrta stepena uredenosti kompleksa

e stepen uredenosti prostora za turisticke 1 izletnicke aktivnosti

Na podru¢ju KnjaZevca, na acro-snimcima (delimi¢no i na satelitskim snimcima
visoke rezolucije) izdvojeno je 30.411 homogenih celina metodom vizuelne
interpretacije.

Na osnovu izloZenih parametra za procenu ugroZenosti Suma od pozara visi se
za posmatrano podrucje sabiranje broja bodova svih parametara koji su zastupljeni i na
osnovu broja bodova odreduje se ugrozenost Sume od pozara. U prvom stepenu veoma
velike ugrozenosti zastupljeno je 0.84% (5878747 ha), u drugom stepenu velike
ugrozenosti zastupljeno je 33.73% (23602.92 ha). u tre¢em stepenu srednje ugrozenosti
zastupljeno je 55.58% (38891.67 ha) i u etvrtom stepenu male ugroZenosti zastupljeno
je 9.84% (6888.04 ha).

Tehnicki napredniji postupak osmatranja otvorenog prostora je daljinsko
upravljenje video kamerom. Na podru¢ju KnjaZzevca izdvojene su tri lokacije za moguce
postavljanje termovizijskih kamera koje u razliCitim udaljenostima pokrivaju najveci
deo sumskih povrsina podrucja.

Povezivanje ovakvih integralnih sistema za detekciju Sumskih  pozara sa
indeksom opasnosti od nastanka Sumskih pozara i1 geografskim informacionim
sistemima koji podrzavaju oblast Sumskih poZara, otvaraju se velike mogucnosti i u

preventivnoj i organizacionoj zastiti Suma od pozara.
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PRILOG 1.

SPISAK I LOKACIJE METEOROLOSKIH STANICA

Redni Meteoroloska Geografska | Geografska | Nadmorska
broj stanica Sirina duZina visina
do 200 m
1 [Negotin 44" 14 22° 33 42
2 |Betej 4537 20" 04' 75
3 |[Senta 45" 56" 20" 05 80
4 |Sabac 44" 46’ 19" 41' 80
5 |Zrenjanin 45" 24/ 20" 28’ 80
6 |Kikinda 45" 571’ 19° 05 81
7 Sremska Mitrovica 44" 58’ 19" 38' 81
8  [Veliko Gradiite 44" 45’ 21" 31’ 82
9 |Rimski $anéevi 45° 20’ 19° 51" 84
10 [Vrsac 45" 0o’ 21" 19’ 84
11 |Bagki Petrovac 45" 22 19" 34’ 85
12 [Sombor 45" 47" 19" 05' 88
13 [Bela crkva 44" 54/ 21" 25 90
14 |Pali¢ 46" 06’ 19" 46' 102
15 |Aleksa Santié 45" 56’ 19" 20" 120
16 |Loznica 43" 33’ 19° 14 121
17 [Smederevska Palanka 44" 22’ 20" 57’ 121
18  |Cuprija 43" 56" 21° 22 123
19  |Beograd (opservatorija) 44" a8 20" 28" 132
20 |Zajecar 43° 53’ 2218’ 144
21 |[Krusevac 43" 34’ 21" 21 166
22 |Ljubovija 44" 11" 19° 05/ 170
23 |Valjevo 44" 19’ 19° 23/ 176
24 |Aleksinac 43°33 21 41" 180
25 |Kragujevac 44" 02 20" 56/ 185
200-500 m
26 [Nis 43" 20’ 21" 54/ 202
27 |Kraljevo 43" 42 20" 42 215
28 |Leskovac 42° 59’ 21° 57" 230
29 |Vmjacka banja 4337 20" 54 235
30 [Rekovac 43" 52’ 21" 06' 251
31 |Bukovitka banja 44" 18 20 33 264
32 |Prokuplje 43" 14" 21° 36 266
33 |[Vlasotince 42" 58’ 22" 08’ 271
34  |Knjazevac 43" 34 22° 16" 281
35 |Sokobanja 43" 39 21°51 300
36 |Pozega 4351 20" 02 310
37 |Zagubica 44° 12’ 21" 47 314
38 [Aleksandrovac 4327 21" 04’ 360
39 |[Pirot 43" 01’ 21" 16' 370
40  [Kursumlija 43" 08’ 22° 36 382
41  |Bujanovac 42°27 2147 400
42 [Vranje 42" 33’ 21" 55" 432
43 [Dimitrovgrad 43" 01" 22° 45’ 450
44 |Ivanjica 43" 25’ 20" 14 465
45 |Babusnica 43° 04’ 22° 16’ 495
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Redni Meteoroloska Geografska | Geografska | Nadmorska
broj stanica Sirina duZina visina
500-100 m
46 [Novi Pazar 43" 08’ 20" 31" 545
47 |Rudnik planina 44° 08’ 20" 31’ 700
>1000 m
48 |Zlatibor 43" a4 19" 43/ 1028
49 [Sjenica 43" 16" 20" 00" 1038
50 |Dragas 42" 04" 20° 39" 1060
51 |Kopaonik 43" 17 20° 48 1710
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SPISAK VRSTA I INDIKATORSKE VREDNOSTI BILJAKA

PRILOG 2.

Indikatorska vrednost biljaka
% & Z | B E
5 S Sl =7 S
E 2 >l g | = & 3 | e =
Sl 2 |28l | E|E|2|5|=]|B
Vrsta g E” = E, E :_; E|F é . *é
2 ol . al = = S g = g o
S s |Z|E|&| 2|2z |8|°|%
S | " 2| 5| 52§ 5
m o = o S| = =
e A C
Abies alba Mill. p Se. 3 5 4 % 5
Acer campestre L. p Subse. 6 7 4 3 3
Acer pseudoplatanus L. p Se. 5 4 3
Achillea crithmifolia Waldst. & Kit. | g S:L'ﬁ;‘:rf e g 2 l3 le
Achillea millefolium L. h Ewvr. 5 4 4 4
Aconitum pentheri Hayek h End.lok.
Agrimonia eupatoria L. h Ewvr. 6 4 4 3 3 4
Ajuga reptans L. h Subse. 4 2 6
Alchemilla hybrida aggr. h i::fp' s |é 3 5 |»
Anemone nemorosa L. 2 Cirk. 4 5 5 4 3 4
Anthyllis montana L. de “gl;l;k- 9 5 6 4 9 3 3 2 2
Aremonia agrimonoides (L.) DC. h Is.subm. | 5% 7E | g4%x | ox | 5% 5%
Arabis hirsuta (L.) Scop. th | Cirk. 7 5 5 5 8 3 3 3 2
Artemisia absinthium L. Zc Subj.sib. | 9 2 6 7 8 3 3 7 2
Artemisia lobelit All Zc Subm. 9 5 7 3 9 3 3 5 2
Arum maculatum L. Se. 3 6 5 5 7 4 2 e 3
Asarum europaeum L. Evr. 3 5 5 5 7 il 3 5 2
Asperula odorata L. Subevr. | 3 7 5 5 5 4 3 5 4
Asperula taurina L. g | Sub.-pan. | 5§ 3 3 7 7 4 i 6 2
Atropa bella-donna L. h Subse. 6 5 5 5 8 4 3 7 2
Betula pendula Roth p Subj.sib. | 8 4 5 5 4 il 4 3 5
g‘l;iil‘?ipodmm pinnatum (L) P. h Subj.sib. 5 5 5 , A ; S )
Calamagrostis epigejos (L.) Roth h Evr. 7 6 5 5 5 4 6 3
Calamintha acinos (L.) Clairv. th | Subpont. | 7* 5% 7 | 2% 2%
Calamintha vulgaris (L.) Druce h Cirk. 6 5 5 5 7 4 3 4
Campanula bononiensis L. h Subj.sib. | 7 4 6 3 3 3
Campanula glomerata L. h Evr. 7 5% | gex | 7% | g% 5%
Campanula patula L. th Subse. 8 7 4 5 5 4 3 3 2
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Campanula rapunculoides L. h Subse. 5% Sk | g 7 | 4% 5%
Campanula rotundifolia L. h Su(l):;l:]ir,- 5 5 4 8
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. th Kosm. 35 5 5 3
Cardamine bulbifera (L.) Crantz g Subse. 3 6 5 4 7 4 A
Carex caryophyllea Latourr. h Evr. 85 [55 |65 |25 25 |45 (45 |25 |55
e I
Centaurea stoebe L. h PS?;:- 7% 7% 7% | g% 2%
Chaerophyllum aureum L. h Subse. 6 6 3 4 8 4 2 9 3
Chrysanthemum leucanthemum L. h Evr. 8 5 5 5 6 4 3 5 3
Circaea lutetiana L. 2 Cirk. 4 8 5 5 6 5 2 6 8
Cirsium acaule (L.) All h Subse. 8 4 5 3 8 2 3 3 2
Cirsium arvense (L..) Scop. 2 Subevr. | 7 5 5 5 5 4 3 7 3
Clematis vitalba L. 2 oot IV IV (DU I DS A PO P
Coronilla varia L. h Subpont. | 6 4 6 4 8 3 3 3 2
Corylus avellana L. p Subse. 5 5 5 4 5 4 3 6 3
Crataegus monogyna Jacq. p Subse. 7 35 5 5 6 4 3 3 3
Crepis setosa Haller f. t Subm. 9 4 6 4 7 3 3 6 3
Dactylis glomerata L. h Subevr. | 7 3 5 5 5 4 2 T 3
Daphne blagayana Freyer de Subilir. | 7% 7% 5% | g% 4%
Digitalis ambigua Murray h Subse. 6 3 3 5 6 4 i 6 4
Doronicum columnae Ten. h SUbBalk=

apen. 5% 4% || 4** | 7* || 7* T*
gi(:{rl}i-cmum germanicum (Gremli) e Subilir. | _, re | e | on | o0 4
Draba muralis L. th Subse. 6 4 7 3 g 3 3 3 2
Dryopteris filix-mas (L..) Schott h Kosm. 3 7 5 5 5 4 3 6 4
Epilobium angustifolium L. h Cirk. 5 5 5 5 4 4 3 7 4
Epilobium montanum L. h Evr. 5 6 5 5 5 4 3 6 3
Epipactis latifolia (L.) All. 2 Subevr. | 3 5 5 5 5 4 4 5 4
Ericacamcal. de :;ubt:]];erﬁ-. 7 |6 |2 |4 7 13 [3 |2 |7
Eupatorium cannabinum L. h Subse. 5 8 5 5 7 5 1 7 8
Euphorbia amygdaloides L. zc S;::La;::- 5 5 3 3
Euphorbia cyparissias L. h Evr. 8 4 5 3 3 2
Fagus moesiaca (K.Maly) Czeczott p Mez. 7 5 4 3 5
Festuca drymeja Mert. & W. D. J. h Subm.
Koch 7% 7* 5% || 5* 5*
Festuca valesiaca Gaudin h Evr. 7 7| gEx | 5% | 2% 4%
Fragaria moschata Weston h Subse. 6 4 6 5 6 4 3 4 2
Fragaria vesca L. h Ewvr. 5 5 5 5 8 4 3 5 3
Fraxinus omus L. p Subm. 8 3 7 4 7 4 3 3 2
Galium album Mill. h Subse. 6 3 5 5 7 4 3 5 2
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Galium cruciata (L.) Scop. 2 Subse. 6 5 5 4 7 4 3 7 2
Galium lucidum All. 2 Subm. 7 5 6 4 7 3 3 2 2
Galium mollugo L. h Subse. g 5 5 5 8 4 3 6 2
Galium pumilum Murray h Se. 8 4 5 3 7 2 3 3 2
Galium rotundifolium L. g Se. 4 5 3 7 5 4 3 4 5
Galium vernum Scop. h Et:}t])ll:‘l- 7 5 3 4 5 4 3 5 5
Galium verum L. 2 Ewvr. 7 4 5 5 7 2 3 3 2
Genista tinctoria L. de Pont. 7 5 6 5 6 5 3 3 2
Geranium robertianum L. th Subcirk. | 4 6 5 5 5 4 3 7 3
Glechoma hirsuta W. et K. h ISP:::::[;I 5 6 4 7 6 4 2 6 3
Helleborus multifidus Vis. Ilir.
gillllzl‘mrus odorus W. et K. ex h Srbalk. 5 e o | 5w "
Hieracium pilosella L. h Subse. 7 gk | 3wk | g% | g% 2%
Hypericum perforatum L. h Subevr. | 7 3 5 5 6 4 4 5 3
Hypericum richeri Vill. de S[::z::;"' 7 s |3 |2 s la 1a 12 |s
Juniperus communis L. p Cirk. 3 4 5 5 5 3 4 3 2
Juniperus sibirica Burgsd. p Cirk. 9 5 2 5 3 3 8 2 6
Lamium galeobdolon (L.) Crantz zc Subse. 4 ) 5 6 6 4 1 5 3
Lapsana communis L. th Subse. 4 6 3 5 7 4 2 7 3
Lathyrus pratensis L. g Subevr. | g 5 5 5 7 4 3 5 3
Lilium martagon L. g Evr. 6 8 2 6 7 5 1 6 8
Lonicera alpigena L. np Se. 5 6 P 5 7 5 2 5 3
Lonicera xylosteum L. np Ewvr. 6 5 4 6 7 4 2 5 2
Lotus corniculatus L. h SUb:fma 7 4 5 5 7 3 3 3 2
Luzula pilosa (L.) Willd. h Cirk. 4 5 5 5 4 4 4 4 4
Mercurialis perennis L. g Subse. 3 5 5 5 6 4 2 7 3
Myosotis collina Hoffm. t Subse. 8 3 7 4 4 3 4 2 1
Moehringia trinervia (L.) Clairv. th Evr. 4 6 5 4 6 4 3 6 4
Mycelis muralis (L). Dumort.
Origanum vulgare L. Evr. 5 5 5 7 4 3 4 3
_E;alis acetosella L. Cirk. T 5 4 1 G 5
‘I;Ccz'l(;;h:g:?dﬂ]ynca (Ard.) P.W.Ball Subm.
Picea abies (L..) H. Karst. p e]i:'};i:i. 7 6 3 5 4 d 3 5 5
Picris hieracioides L. h Subg:‘mt,- 3 4 5 5 8 5 3 - )
Plantago major L. h Evr. 5 5 5 5 5 4 3 6 3
Poa nemoralis L. Cirk. 5 7 3 5 5 4 3 4 3
Poa pratensis L. Subeirk. | g 5 5 5 5 4 3 6 3
Polystichum aculeatum (L.) Roth h Kosm. 3 7 4 4 6 4 3 6 2
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Polystichum setiferum (Forssk.) h Ko,

Wown. 3 7 7 4 5 4 3 3 4
Populus tremula L. p Eubevr. | g 3 5 5 4 4 4 3 4
Potentilla opaca L. h Subse. 7 3 5 4 8 3 6 2 2
Potentilla reptans L. h Evr. 7 7 5 5 7 5 2 6 8
Potentilla ternata K. Koch h f;zp- 7 ar | ger | g4r | 5o 4
Prunella vu]ga@ h Subevr. | 5 5 5 5 6 4 2 6 3
Prunus avium (L.) L. p Subse. 7 4 4 4 4 4 3 3 3
Prunus spinosa L. np | Subpont. | 7 5 3 5 5 4 3 5 3
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 2 Kosm. 6 5 3 4 3 4 4 5 5
Pulmonaria officinalis L. h Subse. 5 5 6 5 7 4 3 6 3
Pyrus pyraster (L.) Burgsd. p Subse. 6 5 6 4 4 3 4 4 4
Quercus cerris L. p Is.subm. | g 4 7 4 6 3 3 5 3
Rhamnus fallax Boiss. np Balk. 7 5% | 5k | 5% | g 4%
Rhinanthus minor L. t Subse. 3 5 3 7 5% |3 3 2
Ribes alpinum L. np | Bor-evr. | g 5 4 5 8 3 3 4 2
Robinia pseudoacacia L. p 8 4 6 5 5 4 3 2 3
Rosa canina L. np Subse. 7 5 3 5 5 4 2 5 3
Rosa pendulina L. np Se. 6 35 3 5 7 4 3 6 3
Rubus caesius L. np | Subj.-sib. | g 6 5 5 7 5 4 3 3
Rubus canescens DC. np El:}t])l;- 7% 7% sx | 4% S
Rubus hirtus W. et K. np Se. 5 6 4 6 5 4 3 3 3
Rubus idaeus L. np Cirk. 3 6 5 5 5 5 P 6 4
Salix caprea L. p Ewvr. 7 5 5 5 5 4 3 5 4
Salvia glutinosa L. h Subse. | 4 7 5 5 7 5 pA 7 2
Salvia pratensis L. h Subse. 3 4 7 4 8 3 3 4 2
Sambucus ebulus L. g SL;EE?:F- 7 6 6 5 8 4 3 7 3
Sambucus racemosa L. np Cirk. 5 5 3 6 4 4 4 3 4
Sanguisorba minor Scop. h Subevr. 8 7 5 5 7 3 3 5 9
Scrophularia nodosa L. Evr. 5 6 4 5 6 4 2 6 3
Sedum telephium L. Evr. 8 3 5 5 6 2 9 4 1
Senecio rupestris W. et K. th 235232;- 3 4 6 7 7 4 3 6 3
Sesleria rigida Rchb. h T;T)- 7% 7% g% | % 4%
Silene flavescens W. et K. h Subbalk. | g* Ok g% | 2% 2%
Sonchus asper (L.) Hill th Subevr. | 7 5 5 2
Sorbus aucuparia L. p Subse. 7 5 5 4 4 5
Stachys germanica L. h 2?;:1- 3 le |a s |2 |3 |s
Stenactis annua (L.) Less. th Adv. 8 7 7 1

Symphytum tuberosum L. g Pont.- 4 7 4 7 2 6
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subm.
[l; :ii[;)‘accnlm parthenium (L.) Sch. Srbii. ; : A 6 A ;
Teucrium chamaedrys L. Subpont.-

= subm. 7 4 1

Teucrium montanum L. Subm. 8 5 4 9 1
Thymus glabrescens Willd. Subpont. | 7% g 7| 2% 4%
Thymus jankae Celak. Mez.-dac, | 7% TE | gk | g% | g 4%
Trifolium medium L. Subse. 6 6 4
Urtica dioica L. Evr. 5 5
Vaccinium myrtillus L. Su:':]? " 5 5 2 4 3
Verbascum lychnitis L. Subpont. 6 3 3
Verbascum nigrum L. Evr. 6 5 7 4 3

Subsk.-
Verbascum niveum Ten. pind.-

j.apen.
Verbascum phlomoides L. SZEE’?]:L- 3 5 g 8 3 6
Verbascum speciosum Schrad. Subeuks. | 7% 7 7% | g% g%
Veronica arvensis L. Subse. 7 5 5 4 6 4 3 6 3
Veronica chamaedrys L. Subse. 6 5 5 5 5 4 3 5 2
Viccia cracea L. Evr. 6 6 5 5 5 5 5 3
Viola alba Besser Subm. 5 5 7 4 7 4 4 2
Viola hirta L. Subj.sib. | 5 4 5 5 8 3 4 2
Viola tricolor L. Evr. 85 |7 35 |45 |65 |45 55 | 3.

Napomena;

- proporcionalno

odredeno prema vrednostima bioindikatora (Koji¢ 1

sar.1994); " - preuzeto, ili proporcionalnoodredeno (S), prema vrednostima ckologkih
indeksa (Ellenberg et al. 1991, 1992)

353




PRILOG 3
PREGLED GRAFIKONA, TABELA, KARATA I SLIKA

Grafikon 1. Distribucija broja pozara po analiziranim petogodisnjim periodima 63

Grafikon 2. Izravnate vrednosti broja poZara po godinama (1-1981....35-2015) 66

Grafikon 3. Broj poZara u analiziranom periodu (1955-2015) 94

Grafikon 4. Opozarena povriina u analiziranom periodu (1955-2015) 95

Grafikon 5. Prosecna opoZarena povriina u analiziranom periodu (1955-2015) u ha 96

Grafikon 6. Broj poZara po teritorijalnim celinama i desetogodi3njim periodima 96

Grafikon 7. OpoZarena povriina po teritorijalnim celinama i desetogodidnjim periodima 97
Grafikon 8. Proseéna opoZarena povriina po teritorijalnim celinama i1 desetogodidnjim

periodima 77
Grafikon 9. Zastupljenost opoZarene povrsine u hektarima po tipovima Suma, vlasnitvu i vrsti

pozara He
Grafikon 10. Izravnate vrednosti maksimalne relativne vlaznosti vazduha po nadmorskim

visinama stanica i mesecima it
Grafikon 11. Odnos relativne vlage, temperature vazduha i pritisak vodene pare 134
Grafikon 12. Uticaj relativne vlage vazduha i dana nakon kiSe na vlagu liéara 135
Grafikon 13. Kursumlija 146
Grafikon 14. Beograd 146
Grafikon 15. Ni§ 146
Grafikon 16. Zlatibor 147
Grafikon 17. Novi Pazar 147
Grafikon 18. Dimitrovgrad 147
Grafikon 19. Vranje 147
Grafikon 20. Pozega 147
Grafikon 21. Leskovac 147
Grafikon 22. Kraljevo 147
Grafikon 23. Kragujevac 147
Grafikon 24. Kru$evac 147
Grafikon 25. Zajecar 147
Grafikon 26. Cuprija 147
Grafikon 27. Loznica 147

354




Grafikon 28. Novi Sad

148

Grafikon 29. Sremska Mitrovica 148
Grafikon 30. Negotin 148
Grafikon 31. WFI za podrugje koje pokriva Meteoroloska stanica Novi Sad 176
Grafikon 32. WFI za podruéje koje pokriva Meteoroloska stanica Loznica 177
Grafikon 33. WFI za podruéje koje pokriva Meteoroloska stanica Nis 177
Grafikon 34, WFI za podrugje koje pokriva Meteorolodka stanica Vranje 178
Grafikon 35. WFI za podrugje koje pokriva Meteoroloska stanica Zlatibor 178
Grafikon 36. WFI za podruéje koje pokriva Meteoroloska stanica Beograd 179
Grafikon 37. I za podruéje koje pokriva Meteorol oska stanica Novi Sad 179
Grafikon 38. [ za podrugje koje pokriva Meteoroloka stanica Ni§ 180
Grafikon 39. [ za podrugje koje pokriva Meteoroloska stanica Vranje 180
Grafikon 40. I za podruéje koje pokriva Meteoroloska stanica Zlatibor 181
Grafikon 41. [ za podrugje koje pokriva Meteoroloska stanica Beograd 181
Grafikon 42. [ za podruéje koje pokriva Meteoroloska staﬁ Loznica 182
Grafikon 43. Korelaciona povezanost izmedu Kanadskog indeksa opasnosti od pozara (FWT) i
Angstromovog indeksa opasnosti od izbijanja Sumskih pozara 184
Grafikon 44. Korelaciona povezanost izmedu stepena Kanadskog indeksa opasnosti od pozara

(FWI) 1 stepena Angstromovog indeksa opasnosti od izbjjanja Sumskih pozara i
Grafikon 45. Broj izdvojenih komponenti i njihove svojstvene vrednosti po meteoroloskim

stanicama i
Grafikon 46. Dvodimenzionalni prikaz distribucije podataka za podrucja koja pokrivaju

odgovarajuce meteoroloske stanice (tacke rasejanja) 189
Grafikon 47. Korelaciona povezanost izmedu Kanadskog indeksa opasnosti od pozara (FWI) 1
modifikovanog Angstromovog indeksa 194
Grafikon 48. Korelaciona povezanost izmedu Angstromovog indeksa opasnosti od izbijanja

$umskog pozara i modifikovanog Angstromovog indeksa 196
Grafikon 49. Korelaciona povezanost izmedu stepena Kanadskog indeksa opasnosti od pozara

(FWTI) i stepena modifikovanog Angstromovog indeksa ke
Grafikon 50. Korelaciona povezanost izmedu stepena Angstromovog indeksa opasnosti od

poZara i stepena modifikovanog Angstromovog indeksa i
Grafikon 51. Poredenje indeksa opasnosti od Sumskih poZara (najvisa opasnost) 202
Grafikon 52. Zavisnost Simpsonovog indeksa (D) od nadmorske visine (a), nagiba (b) 1 278

starosti pozarista (c)

355




Grafikon 53. Zavisnost Simpsonovog indeksa diverziteta (1-D) od nadmorske visine (a),

nagiba (b) 1 starosti pozarista (c) 20
Grafikon 54. Zavisnost Simpsonovog reciproénog indeksa (1/D) od nadmorske visine (a),

nagiba (b) 1 starosti pozarista (c) £92
Grafikon 55. Zavisnost Senon-Viverovog indeksa diverziteta (H) od nadmorske visine (a).

nagiba (b) 1 starosti poZarista (c) o
Grafikon 56. Zavisnost Margalefovog indeksa (M) od nadmorske visine (a), nagiba (b) i

starosti poZarista (c) =
Grafikon 57. Trend promena spektra Zivotnih oblika u zavisnosti od starosti poZarista 244
Grafikon 58. Trend promena broja biljaka u zavisnosti od indeksa svetlosti 248
Grafikon 59. Trend promena indeksa svetlosti (SV) u zavisnosti od starosti poZarista 248
Grafikon 60. Trend promena broja biljaka 250
Grafikon 61. Trend promena indeksa za relativnu vlaZnost vazduha (RV) u zavisnosti od

starosti poZarista 250
Grafikon 62. Trend promene broja biljaka 252
Grafikon 63. Trend promena indeksa za temperaturu vazduha (Te 1) u zavisnosti od starosti

pozarista —t
Grafikon 64. Trend promene broja biljaka 253
Grafikon 65. Trend promena indeksa za kontinentalnost (Ko) u zavisnosti od starosti poZarista 233
Grafikon 66. Trend promene broja biljaka 255
Grafikon 67. Trend promena indeksa za kiselost zemljista (pH) u zavisnosti od starosti

pozarista =2
Grafikon 68. Trend promene broja biljaka 256
Grafikon 69. Trend promena indeksa za vlaZnost zemljista (VZ) u zavisnosti od starosti

poZarista 236
Grafikon 70. Trend promene broja biljaka 258
Grafikon 71. Trend promena indeksa za teksturu zemljista (Te) u zavisnosti od starosti

pozarista =8
Grafikon 72. Trend promene broja biljaka 259
Grafikon 73. Trend promena indeksa za azot (N) u zavisnosti od starosti poZariita 259
Grafikon 74. Trend promene broja biljaka 261
Grafikon 75. Trend promena indeksa za organsku materiju (Om) u zavisnosti od starosti

pozarista 2l
Grafikon 76. Broj izdvojenih komponenti i njihove svojstvene vrednosti (1. godina poZarista) 262
Grafikon 77. Dvodimenzionalni prikaz distribucije istraZivanih povriina (1. godina poZzari$ta) 263

356




Grafikon 78. Broj izdvojenih komponenti i njihove svojstvene vrednosti (2. godina poZarista) 265
Grafikon 79. Dvodimenzionalni prikaz distribucije istrazivanih pozarnih povriina (2. godina 266
pozarista)

Grafikon 80. Broj izdvojenih komponenti i njihove svojstvene vrednosti (5. godina poZarista) 267
Grafikon 81. Dvodimenzionalni prikaz distribucije istraZivanih poZarnih povrSina (5. godina 268
poZarista)

Grafikon 82. Broj izdvojenih komponenti i njihove svojstvene vrednosti (10. godina 270
poZarista)

Grafikon 83. Dvodimenzionalni prikaz distribucije istraZivanih poZarnih povrina (10. godina 271
pozarista)

Grafikon 84. Broj izdvojenih komponenti i njihove svojstvene vrednosti ( 1.2, 51 10 godina 272
pozarista)

Grafikon 85. Dvodimenzionalni prikaz distribucije istraZivanih poZaridnih povriina (1,2.51 10 73
godina poZarista)

Grafikon 86. Dendogram za starost poZariita 1 godina 275
Grafikon 87. Dendogram za ekoloske indekse za starost poZaridta 1 godina 275
Grafikon 88. Dendogram za starost pozarista 2 godine 276
Grafikon 89. Dendogram za ekoloske indekse starosti poZarista 2 godine 276
Grafikon 90. Dendogram za starost poZariita 5 godina 277
Grafikon 91. Dendogram za ekoloske indekse starosti poZarita 5 godina 277
Grafikon 92. Dendogram za starost pozariita 10 godina 278
Grafikon 93. Dendogram za ekoloske indekse starosti poZarista 10 godina 278
Grafikon 94. UPGMA dendogram za sve istrazivane povriine pozarista (1,2.5 i 10 godina) 279
Grafikon 95. Dendogram za ekoloske indekse starosti pozarista 1+2+5+10 godina 281
Grafikon 96. Promene sada3nje vrednosti drveta u odnosu na starost pri razlic¢itim diskontnim 286
stopama (Bukva Bonitet [)

Grafikon 97. Promene sada3nje vrednosti drveta u odnosu na starost pri razli¢itim diskontnim 286
stopama (Bukva V)

Grafikon 98. Promene sadasnje vrednosti drveta u odnosu na starost pri razli¢itim diskontnim )87
stopama (Kitnjak Bonitet I)

Grafikon 99. Promene sadasnje vrednosti drveta u odnosu na starost pri razlic¢itim diskontnim )87
stopama (Kitnjak V)

Grafikon 100. Promene sada3nje vrednosti drveta u odnosu na starost pri razliéitim )88
diskontnim stopama (Crni bor Bonitet I)

Grafikon 101. Promene sadanje vrednosti drveta u odnosu na starost pri razli¢itim 288

357




diskontnim stopama (Crni bor V)

Grafikon 102. Promene sadadnje vrednosti drveta u odnosu na starost pri razliéitim

diskontnim stopama (Smr¢a [) 288
Grafikon 103. Promene sada3nje vrednosti drveta u odnosu na starost pri razli¢itim

diskontnim stopama (Smréa [) 25
Tabela 1. Osnovne karakteristike poZariita 45

Tabela 2. Broj pozara u periodu od 1981-2015 63

Tabela 3. Jednacine korelacije o proment broja pozara tokom analiziranog perioda (1980-

2015. godine) o5

Tabela 4. OpoZarena povrsina (u hektarima) v analiziranim Mediteranskim zemljama za

period od 1981-2015 ot

Tabela 5. Broj Sumskih poZara u analiziranom periodu (1988-2015) 73

Tabela 6. Godine sa najveéim brojem poZara 74

Tabela 7. OpoZarena povrsina (u hektarima) za period 1988-2015 75

Tabela 8. Broj 3umskih poZara na podruéju centralne Evrope 79

Tabela 9. OpoZarena povriina (u hektarima) na podruc¢ju centralne Evrope 80

Tabela 10. Broj sumskih pozara u zemljama srednje Evrope 83

Tabela 11. Opozarena povriina (u hektarima) u zemljama srednje Evrope 83

Tabela 12. Broj Sumskih poZara 89

Tabela 13. OpoZarena povrdina (u hektarima) 90

Tabela 14. Broj sumskih poZzara za analizirani period 1991-2015 92

Tabela 15. Opozarena povrsina (u hektarima) za analizirani period 1991-20135 92

Tabela 16. Broj Sumskih poZara i opoZarena povrina u hektarima za period 1955-2015 98

Tabela 17. Ukupan broj poZara, ukupna i proseéna opoZarena povriina u desetogodisnjim

periodima 101
Tabela 18. Prosec¢an broj pozara, proseéna opoZarena povrsina 1 prosena opoZarena povrsina

u desetogodisnjim periodima 101
Tabela 19. Opozarena povriina u hektarima 1 vlasnistvo 102
Tabela 20. OpoZarene povriineu istim Sumama liséarskih vrsta (u hektarima) 106
Tabela 21. OpoZarene povriine u Cistim Sumama Cetinarskih vrsta (u hektarima) 108
Tabela 22. Opozarene povriine u mesovitim sastojinama liscara (u hektarima) 110
Tabela 23. Opozarene povriine u mesovitim sastojinama cetinara (u hektarima) 112

358




Tabela 24. OpoZarene povriine u mesovitim sastojinama lid¢ara i ¢etinara (u hektarima)

114

Tabela 25. OpoZarene povrsine u Sumama (ha) za period 1980-1984. godine 116
Tabela 26. %ﬁ poZara i opoZarena povriina (ha) u zavisnosti od sumskih zajednica 118
Tabela 27. Srednje mesecne i srednje godisnje temperature vazduha za period 2005-2015 121
Tabela 28. Enja godisnja temperatura vazduha 123
Tabela 29. Srednje meseéne maksimalne 1 srednje godisnje maksimalne temperature vazduha

za period -2015 bat
Tabela 30. Srednje meseéne minimalne i srednje godisnje minimalne temperature vazduha za

period 2005-2015. Hae
Tabela 31. aama opasnost u zavisnosti od temperature vazduha 129
Tabela 32. Srednja meseéna i godidnja relativna vlaZnost vazduha (%) u Srbiji za period 2005-

2015. 130
Tabela 33. Srednja godisnja relativna vlaznost vazduha 133
Tabela 34. Srednje mesecne i godidnje padavine u Srbiji za period 2005-2015 137
Tabela 35. Proseéne visine padavina po godisnjim dobima (%) za period 2005-2015 139
Tabela 36. Srednje godisnja suma padavina 141
Tabela 37. Srednja mesecna 1 godisnja oblacnost (1/10) 141
Tabela 38. Srednje Cestine vetrova i tiSine (%o) 144
Tabela 39. Srednje brzine vetrova 145
Tabela 40. Prosecne vrednosti sijanja sunca 2005-2015 148
Tabela 41. Kategorizacija uslova vlaznosti na osnovu standardnog indeksa padavina 152
Tabela 42. Klimatske oblasti i broj poZara 157
Tabela 43. Angstromov indeks potencijalne opasnosti od 1zbyjanja sumskog pozara 160
Tabela 44. Indeks Nesterova potencijalne opasnosti od 1zbijanja Sumskog pozara 161
Tabela 45. Vrednost korekcionog faktora u zavisnosti od koli¢ine padavina 161
Tabela 46. Modifikovani indeks Nesterova potencijalne opasnosti od izbijanja sumskog

poZara 161
Tabela 47. Baumgartnerova skala potencijalnog izbijanja Ssumskih pozara 162
Tabela 48. KBDI indeks potencijalne opasnosti 163
Tabela 49. Englesko-srpski ekvivalent termina kanadskog sistema meteoroloskog indeksa

Sumskog pozara 164
Tabela 50. Brzina Sirenja (POC) 167
Tabela 51. Stepen opasnosti od pojave pozara 169

359




Tabela 52. Tablica rizika

170

Tabela 53. Indeks opasnosti od sumskog poZzara (FFDI) 171
Tabela 54. Indeks opasnosti od umskog poZara (F) 172
Tabela 55. Indeks opasnosti od Sumskog poZara (FD) 173
Tabela 56. Indeks opasnosti od sumskog pozara (L) 173
Tabela 57. Pregled metoda za procenu rizika od izbijanja Sumskih poZara sa karakteristikama

modela bEe
Tabela 58. Korelaciona povezanost izmedu FWI 1 Angstromovog indeksa 183
Tabela 59. Korelaciona povezanost indeksa opasnosti izmedu FWI i Angstromovog indeksa 185
Tabela 60. Svojstvene (eigenvalues) 1 potencijalne vrednosti kojima svaka koordinata

ucestvuje u opisivanju ukupne varijabilnosti ispitivanih pozaridnih povrsina i koriscenih 187
podataka

Tabela 61. Vrednosti kojima svaka varijabla (klimatske karakteristike)ucestvuje u opisivanju

ukupne varijabilnosti ispitivanih uzoraka poZara i koriS¢enih podataka KB
Tabela 62. Broj dana stepena opasnosti od poZara na osnovu Kanadskog meteoroloskog

indeksa (FWI) 1
Tabela 63. Broj dana stepena opasnosti od poZara na osnovu Angstromovog indeksa (I) 192
Tabela 64. Raspored broja poZara u zavisnosti od stepena opasnosti od poZara na osnovu

Kanadskog meteoroloskog indeksa (FWI) 192
Tabela 65. Raspored broja pozara u zavisnosti od stepena opasnosti od poZara na osnovu
Angstromovog indeksa (I) rek
Tabela 66. Korelaciona povezanost izmedu FWI i modifikovanog Angstromovog indeksa 193
Tabela 67. Korelaciona povezanost izmedu Angstromovog indeksa sa modifikovanim

indeksom Angstroma 193
Tabela 68. Korelaciona povezanost izmedu Angstromovog indeksa opasnosti od izbijanja

sumskog pozara i modifikovanog Angstromovog indeksa 20
Tabela 69. Korelaciona povezanost izmedu indeksa opasnosti Angstroma 1 modifikovanog
Angstromovog indeksa R
Tabela 70. Broj dana stepena opasnosti od pozara na osnovu modifikovanog indeksa

Angstroma (I mod) 20l
Tabela 71. Raspored broja u zavisnosti od stepena opasnosti od poZara na osnovu 201
modifikovanog indeksa Angstroma (I mod)

Tabela 72. Fitocenoloski snimei poZarista starosti 1 godina 212
Tabela 73. Fitocenoloski snimci pozarista starosti 2 godine 214
Tabela 74. Fitocenoloski snimci pozarista starosti 5 godina 216

360




Tabela 75. Fitocenoloski snimei poZarista starosti 10 godina

219

Tabela 76. Indeksi diverziteta 1 ujednacenosti — | godina posle pozara 223
Tabela 77. Indeksi diverziteta i ujednacenosti — 2 godina posle poZzara 224
Tabela 78. Indeksi diverziteta i ujednacenosti - 5 godina posle pozara 225
Tabela 79. Indeksi diverziteta i ujednaéenosti - 10 godina posle pozara 225
Tabela 80. Srednje vrednosti indeksa diverziteta 1 ujednacenosti na opoZarenim povriinama

posle 1.2.51 10 godina od izbijanja poZzara 226
Tabela 81. Zavisnost Simpsonovog indeksa (D) 1d nadmorske visine, nagiba 1 starosti

poZarista e
Tabela 82. Analiza varijanse 227
Tabela 83. Zavisnost Simpsonovog indeksa diverziteta za odredene populacije (1-D) od

nadmorske visisne, nagiba 1 starosti poZariita 229
Tabela 84. Analiza varijansi 229
Tabela 85. Zavisnost Simpsonovog recipro¢nog indeksa (1/D) od nadmorske visine, nagiba 1

starosti poZarista -
Tabela 86. Analiza varijanse 231
Tabela 87. Zavisnost Senon-Viverovog indeksa diverziteta (H) od nadmorske visine, nagiba i

starosti poZarista 233
Tabela 88. Analiza varijanse 233
Tabela 89. Zavisnost Margalefovog indeksa bogatstva vrsta (M) od nadmorske visine, nagiba

1 starosti poZarista 4=
Tabela 90. Analiza varijanse 235
Tabela 91. Komparativna sintetska fitocenoloska tabela Legenda. 1-V: stepen prisutnosti: +, 1-

5: brojnost 237
Tabela 92. Pregled zastupljenosti broja vrsta na pozariStima razlicitth starosti 242
Tabela 93. Zivotni oblici i starost pozariita 243
Tabela 94. Srednje vrednosti analiziranih ekoloskih faktora za starost poZarista 1 godina 245
Tabela 95. Srednje vrednosti analiziranih ekoloskih faktora za starost poZarista 2 godine 245
Tabela 96. Srednje vrednosti analiziranih ekoloskih faktora za starost poZariita 5 godine 246
Tabela 97. Srednje vrednosti analiziranih ekologkih faktora za starost poZaridta 10 godine 246
Tabela 98. Opis ekoloskih indeksa za svetlost prema Ellenberg-u et al.(1991,1992) i Julve-u

(2016) 247
Tabela 99. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe 248
Tabela 100. Opis ekoloskih indeksa za relativnu vlaznost vazduha prema Ellenberg-u et 249

361




al.(1991.1992) i Julve-u (2016)

Tabela 101. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe 249
Tabela 102. Opis ekoloskih indeksa za temperaturu vazduha prema Ellenberg-u et

al.(1991,1992) i Julve-u (2016) =l
Tabela 103. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe 251
Tabela 104. Spektar flornih elemenata 251
Tabela 105. Opis ekoloskih indeksa za kontinentalnost prema Ellenberg-u et al.(1991,1992) i ’52
Julve-u (2016)

Tabela 106. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe 253
Tabela 107. Opis ekoloskih indeksa za reakciju zemljista prema Ellenberg-u et al.(1991,1992) 254
1 Julve-u (2016)

Tabela 108. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe 254
Tabela 109. Opis ekoloskih indeksa za vlaZnost zemljista prema Ellenberg-u et al.(1991,1992)

1 Julve-u (2016) 259
Tabela 110. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe 256
Tabela 111. Opis ekoloskih indeksa za teksturu zemljista prema Ellenberg-u et al.(1991,1992) 257
1 Julve-u (2016)

Tabela 112. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe 257
Tabela 113. Opis ekologkih indeksa za azot prema Ellenberg-u et al.(1991,1992) i Julve-u

(2016) 259
Tabela 114. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe 259
Tabela 115. Opis ekoloskih indeksa za organsku materiju prema Ellenberg-u et al.(1991.1992)

1 Julve-u (2016) =60
Tabela 116. Zastupljenost vrsta odredene ekoloske grupe 260
Tabela 117. Svojstvene (eigenvalues) i procentualne vrednosti kojima svaka koordinata

ucestvuje u opisivanju ukupne varijabilnosti ispitivanih poZaridnih povrsina i koridéenih 262
podataka

Tabela 118. Vrednosti kojima svaka varijabla (ekoloski indeks) ucestvuje u opisivanju ukupne
varijabilnosti ispitivanih pozarisnih povriina 1 koriscenih podataka 268
Tabela 119. Svojstvene (eigenvalues) 1 procentualne vrednosti kojima svaka koordinata

uéestvuje u opisivanju ukupne varijabilnosti ispitivanih poZarisnih povriina i koriéenih 264
podataka

Tabela 120. Vrednosti kojima svaka varijabla (ekolo3ki indeks) uéestvuje u opisivanju ukupne
varijabilnosti ispitivanih poZaridnih povriina i koris¢enih podataka 265
Tabela 121. Svojstvene (eigenvalues) i procentualne vrednosti kojima svaka koordinata 267

uéestvuje u opisivanju ukupne varijabilnosti 1spitivanih pozaridnih povrsina 1 kori$cenih

362




podataka

Tabela 122. Vrednosti kojima svaka varijabla (ekoloki indeks) uéestvuje u opisivanju ukupne

varijabilnosti ispitivanih pozarisnih povriina 1 koriScenth podataka 268
Tabela 123. Svojstvene (eigenvalues) 1 procentualne vrednosti kojima svaka koordinata

uéestvuje u opisivanju ukupne varijabilnosti ispitivanih pozaridnih povrsina i koriséenih 269
podataka

Tabela 124. Vrednosti kojima svaka varijabla (ekoloski indeks) ucestvuje u opisivanju ukupne 270
varijabilnosti ispitivanih poZaridnih povr$ina i koriséenih podataka

Tabela 125. Svojstvene (eigenvalues) i procentualne vrednosti kojima svaka koordinata

ucestvuje u opisivanju ukupne varijabilnosti ispitivanih poZaridnih povriina i koriséenih 272
podataka

Tabela 126. Vrednosti kojima svaka varijabla (ekoloski indeks) ucestvuje u opisivanju ukupne
varijabilnosti ispitivanih pozarisnih povrsina 1 koris¢enih podataka 29
Tabela 127. Maksimalne vrednosti diskontnih stopa i granica rentabilnosti u odnosu na bonitet 287
Tabela 128. Granica rentabilnosti proizvodnje drveta u sSumama bukve pri razliéitim 789
diskontnim stopama ( u godini)

Tabela 129, Ocene nemerljivih uticaja na Zivotnu sredinu 290
Tabela 130. Procena nemerljivih Koristi i tro$kova planiranog zahvata kvantitativnom

metodom 290
Tabela 131. Kvantifikacija vrednosti procene nemerljivih koristi 1 troskova 292
Tabela 132. Povriine homogenih celina po visinskim klasama i broj bodova 302
Tabela 133. Povriine homogenih celina po ekspozicijama broj bodova 303
Tabela 134. Povr§ine homogenih celina po nagibu 1 broj bodova 304
Tabela 135. Indeks spiranja zemljista u odnosu na nagib 304
Tabela 136. Stupnjevi toplote prema nadmorskoj visini (koordinata V) 305
Tabela 137. Toplotne koordinate ekspozicije i nagiba (koordinata E) 306
Tabela 138. Stepeni toplote (V) 1 toplotne koordinate (E) 306
Tabela 139. Parametri uticaja elemenata klime na Sumske poZare 308
Tabela 140. Parametni susnog perioda za odredivanje stepena ugroZenosti Suma od poZara 310
Tabela 141. Zastupljenost stenskih kompleksa na podru¢ju opstine Knjazevac (ha) 314
Tabela 142. Podela vrste zemljista 1 uticaj na stepen ugrozZenosti Suma od pozara 318
Tabela 143. Parametri vegetacije koji odreduje stepen ugroZenosti Suma od poZara 321
Tabela 144. Stanje sastojina po stepenu degradiranosti 322
Tabela 145. Starost sastojina, broj bodova 1 povriinska zastupljenost 323

363




Tabela 146. Stanje goleti po bodovnom sistemu

324

Tabela 147. Zastupljenost mrtvog drveta 1 broj bodova 324
Tabela 148. Tip ivice sume 325
Tabela 149. Oblik ivice Sume 325
Tabela 150. Gustina ivice Sume 326
Tabela 151. Dubina ivice $ume 327
Tabela 152, Prisutnost Zbunja na ivici Sume 327
Tabela 153. Dejstvo ivice Sume i bliskog zemljiita na sastojinu 327
Tabela 154. Broj gromova 1 stepen opasnosti 1zraZen u bodovima 329
Tabela 155. Parametri uticaja ¢oveka na pojavu poZara u Sumi 330
Tabela 156. Parametri istorije poZara koji utiéu na stepen ugroZenosti 3uma od poZara 331
Tabela 157. Otvorenost sumskog kompleksa 332
Tabela 158. Stepen uredenosti prostora 1 broj bodova 333
Tabela 159. Stepen uredenosti i broj bodova 335
Tabela 160. Kategorizacija ugroZenosti suma od poZara 336
Karta 1. Analizirane teritorijalne celine na podruéju Evrope 37
Karta 2. Karta vegetacije sa registrovanim poZarima 118
Karta 3. Karta vegetacije na osnovu CORINE 2012 118
Karta 4. Srednja godiSnja temperatura vazduha 1 raspored Sumskih poZara u analiziranom 124
periodu

Karta 5. Srednja temperatura vazduha u vegetacionom periodu 1 raspored sumskih poZara u 124
analiziranom periodu

Karta 6. Relativna vlaZnost vazduha i raspored sumskih pozara 133
Karta 7. Relativna vlaznost vazduha u vegetacionom periodu 1 raspored Sumskih pozara 133
Karta 8. Godisnja suma padavina 1 raspored Sumskih poZara 140
Karta 9. Suma padavina u vegetacionom periodu i raspored $umskih poZara 140
Karta 10 él Trajanje bezkiinog perioda za period april-septembar u Srbiji 150
Karta 12. Ocena uslova vlazosti u vegetacionom periodu 2012. godine na osnovu vrednosti 153
Standardivanog indeksa padavina (SPI), opoZarena povriina — 7460 hektara

Karta 13. Ocena uslova vlaZnosti u vegetacionom periodu 2011. godine na osnovu 153
Standardivanog indeksa padavina (SPI), opozarena povriina — 2036 hektara

Karta 14. Ocena uslova vlaZosti u vegetacionom periodu 2010. godine na osnovu vrednosti 153

364




Standardivanog indeksa padavina (SPI), opoZarena povriina — 503 hektara

Karta 15. Ocena uslova vlaZosti u vegetacionom periodu 2009. godine na osnovu vrednosti

Standardivanog indeksa padavina (SPI), opoZarena povriina — 1210 hektara 153
Karta 16. Ocena uslova vlazosti u vegetacionom periodu 2008. godine na osnovu vrednosti

Slandardiavanog indeksa padavina (SPI), opoZarena povriina — 576 hektara o
Karta 17. Ocena uslova vlazosti u vegetacionom periodu 2007. godine na osnovu vrednosti

Standardizovanog indeksa padavina (SPI), opozarena povriina — 22161 hektara 1o
Karta 18. Klimatske oblasti i raspored Sumskih poZara 158
Karta 19. Visinske klase 302
Karta 20. Visinske klase po bodovima 302
Karta 21. Ekspozicija 303
Karta 22. Klase ekspozicije sa bodovima 303
Karta 23. Nagibi 304
Karta 24. Klase nagiba sa bodovima 304
Karta 25. Indeks spiranja 305
Karta 26. Koordinate E 307
Karta 27. Koordinata V 307
Karta 28. Srednja godinja temperatura 308
Karta 29. Srednja godisnja temperatura po bodovima 308
Karta 30. Godisnje padavine 309
Karta 31. GodiSnje padavine po bodovima 309
Karta 32. HidroloSka mreza 1 1zvoriSta voda 310
Karta 33. Geoloska karta 313
Karta 34. Pedoloska karta po bodovima 319
Karta 35. Karta sastojina 322
Karta 36. Vegetacione celine 323
Karta 37. Vegetacione celine po bodovima 323
Karta 38. [sokeraunicka karta opstine Knjazevac 328
Karta 39. Karta putne mreZe 332
Karta 40. Prirodne i kulturne vrednosti 334
Karta 41. Zasticena prirodna dobra 334
Karta 42. UgroZenost od sumskih poZara po kategorijama 337

365




Karta 43. Karta lociranih kamera i zone vidljivosti (predlog autora)

339

Slika 1. Struktura kanadskog sistema meteoroloskog indeksa Sumskog poZara 165
Slika 2. Atributske tabele slojeva geodatabaze 296
Slika 3. Konceptualni i logi¢ki model 297
Slika 4. Atributske tabele slojeva geodatabaze za hidrografsku mrezu i izvorista voda 311
Slika 5. Atributske tabele slojeva geodatabaze za geolosku kartu 312
Slika 6. Legenda geoloske karte 313
Slika 7. Atributske tabele slojeva geodatabaze za pedolosku kartu 319
Slika 8. Tipovi gustine sastojine od znacaja za izbijanje 1 Sirenje pozara 326
Slika 9. Atributske tabele slojeva geodatabaze za putnu mreZu 332
Slika 10. ﬁtributske tabele slojeva geodatabaze za prirodne i kulturne vrednosti 334
Slika 11. Izdvajanje homogenih celina metodom delinacije i kreiranje prostornih entiteta 335
Slika 12. UnosSenje atributa homogenih celina prema kodnom priruéniku 336
Slika 13. Atributske tabele slojeva geodatabaze ugroZenosti suma od poZara 336

366




BIOGRAFIJA

Tatjana M. Ratknic je rodena 08.11.1989 godine u Beogradu, Republika Srbija.

Osnovnu i srednju Skolu zavrsila je u Beogradu.

Osnovne studije zavrSila je na Fakultetu za primenjenu ekologiju & utura® na
studijskom programu Zastita zivotne sredine sa prose¢nom ocenom 8,26. Po zavrSetku
osnovnih studija upisala je master na Fakultetu za primenjenu ﬁlogiju .Futura™ na
studijskom programu Integralno upravljanje prirodnim resursima sa prosenom ocenom
9.83 i uspesno odbranila master rad pod nazivom ,.Specijski diverzitet Sumskih
ekosistema Pesetrske visoravni*. Skolske 2013/14 upisala je doktorske studije na
Fakultetu za primenjenu ekologiju ..Futura® i poCinje sa volontiranjem u Institutu za
Sumarstvo.

Odlukom Nauénog veéa Instituta za Sumarstvo u Beogradu avgusta 2015. godine
stekla je zvanje istrazivaé-saradnik i stupa u radni odnos na odeljenju za Podizanje,
gajenje i ekologiju Suma.

U dosadasnje radu ucestvovala je na viSe domacih i stranih projekata. Do sada je
objavila 38 naucna rada:

- 1 rad u tematskom zborniku medunarodnog znacaja (M 14),

- 2 rada u medunarodnom ¢asopisu (M23),

- 1 rad u medunarodnom ¢asopisu (M24),

- 1rad saﬁdunarodnog skupa Stampano u celini (M31),

- 16 rada na skupovima medunarodnog znacaja Stampanih u celini (M33),

- 4 saopstenja sa medunarodnog skupa stampano u izvodu (M34),

-1 pog@lje u knjizi (M45),

- 1 rad u vodeéem ¢asopisu nacionalnog znacaja (M51).

- 2 rada u Casopisu nacionalnog znacaja (M52),

- 9 saopstenja sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini (M63).
Poseduje sertifikat za upravljanje bespilotnom vazduhoplovima, kao i

medunarodni sertifikat za Microsoft Access i SQL (Structured Query Language).

367




INTEGRALNI MODEL ZASTITE | UPRAVLJANJE RIZICIMA
OD SUMSKIH POZARA U REPUBLICI SRBIJI

ORIGINALITY REPORT

B

SIMILARITY INDEX

PRIMARY SOURCES

www forest.org.rs

Internet

vl nardus.mpn.gov.rs

Internet

www.hidmet.gov.rs

Internet

[«

energoinspekt.hr

Internet

=

WWW.recyu.org

Internet

El

uzzs-rio.com

Internet

B B

biologija.unios.hr

Internet

eco-ist.rs

Internet

es.scribd.com

Internet

-
o

Internet

www.securesrb.org

Internet

RN RN
N -

www.meteoalarm.rs

ageconsearch.umn.edu

o)
720 words — 1 /0

o
562 words — I /0

o
516 words — I /0

o
492 words — < 7 A)

o
439 words — < 7 /0

0

432 words — < 1 %0
0

319 words — < 1 %0

o)
259 words — < 1 /0

o)
215words—< 1 /0

o)
194 words—< 1 /0

0
179 words — < 1 /0



- RN RN RN RN RN -
© oo ~ (0)) (@) BN w

20

21

N N N N
(@) & w N

Internet

WWWw.eco-ist.rs

Internet

www.sumins.me

Internet

www.scienzadellavegetazione.it

Internet

fedorabg.bg.ac.rs

Internet

www.slglasnik.info

Internet

162.127.16.5

Internet

T. RATKNIC. "ANALYSIS OF THE
PROFITABILITY OF THE RESTITUTION OF

162 words — <

156 words — <
146 words — <
124 words — <
122 words — <
109 words — <
104 words — <
103 words — <

FIRE-AFFECTED BEECH FORESTS IN SERBIA", Applied

Ecology and Environmental Research, 2017

Crossref

www.slideshare.net

Internet

www.ftn.ns.ac.yu

Internet

www.alarmsat.com.pl

Internet

www.gov.me

Internet

www.minekon.gov.me

Internet

polj.uns.ac.rs

Internet

100 words — <
99 words — <
96 words — <
87 words — <
83 words — <

Yo

%

\

\
o
o=

1%
1%
%
%
%

\

\

\

\
o
o=

\
o
o=



N N
~ (0))

28

29

w w w w W
~ w N - o

35

36

w w w
H B H

evropskiuniverzitet-brcko.com

Internet

studenti.rs

Internet

www.paragraf.rs

Internet

0350-1752, 2006

Publications

www.vusz.hr

Internet

www.aktivasistem.com

Internet

www.scribd.com

Internet

www.vodpar.rs

Internet

documents.worldbank.org

Internet

www.kikinda.org.rs

Internet

www.polj.savetodavstvo.vojvodina.gov.rs

Internet

www.opcina-sestanovac.hr

Internet

fr.scribd.com

Internet

0351-0050, 2007

Publications

80 words — < 1 %

o)
77 words — < 1 A)

o)
76 words — < 1 A)

o)
68 words — < 1 /0

o)
62 words — < 1 /0

59 words — <<
57 words — <<
57 words — <<
56 words — <<
53 words — <
48 words — <
43 words — <
41 words — <

\

\

\

\

\

\

%
%
%

o)
40 words — < 1 A)

o)
40 words — < 1 A)



B o ~ B
w S} - (@)

44

)

46

47

48

49

(9) )] (@)
N - (@)

sfses.com

Internet

www.dvd-jastrebarsko.hr

Internet

www.link-elearning.com

Internet

www.coe.int

Internet

www.rgf.bg.ac.rs

Internet

ar.scribd.com

Internet

37 words — <
37 words — <
37 words — <
35 words — <
34 words — <
32 words — <

Petrovic, Milos. "Air temperature as an important32 words — <

climate - meteorological parameter for

evapotranspiration determination”, Zastita materijala, 2015.

Crossref

www.srbijasume.rs

Internet

www.akroasis.org

Internet

uvidok.rcub.bg.ac.rs

Internet

www.znrfak.ni.ac.rs

Internet

www.wwf.rs

Internet

32 words — <
31 words — <
30 words — <
30 words — <
28 words — <

\

%
%
1%
1%
1%
1%
1%

\

1%
1%
1%
1%
1%

A. Gabban. "A comparative analysis of the use 28 words — < 1 OA)

of NOAA-AVHRR NDVI and FWI data for forest

fire risk assessment”, International Journal of Remote Sensing,

2008

Crossref



%] E. Garzén. "Phyllites used as waterproofing 0
. layer materials for greenhouses crops in Spain: 27 words — < 1 /0

multivariate statistical analysis applied to their
classification based on X-ray fluorescence analysis", X-Ray
Spectrometry, 09/2009

Crossref

I\ﬁ\t/(\a/vm\(/e\{.fosserbia.org 27 words — < ] %
I\g\t/(\e/vm\é\t/.unfccc.me 26 words — < 1 %
ﬁgir?e?eks-clanci.ceon.rs 26 words — < ] %
I\;\t/(\alx]\é\{.eenviper.eu 26 words — < %
l\;\{x\é\{.paragraflex.co.rs 25 words — < ] %
Lgrbighcourtelibrary.com 25 words — < %
m L{ggwesternbalkans.net 25 words — < %
I\rlq\t/(\e/vm\(/a\{.stat.gov.ba 24 words — < 1 %
WWW.DOS IS 24 words — < 1 %

Milosavljevic, Bogoljub. "International

B
w

cooperation in the field of disaster risk cy
reduction", Pravni zapisi, 2015. 24 words — < 1 0
Crossref
o)
Kekzz.hr 22 words — < 1 A3

Internet

EROL, Ulvi Erhan. "Balabandere Vadisi ve yakin o, .« < 1%
cevresi vejetasyon arastirmasi”, Suleyman

El
&)



~ ~ o

N
B B

73

74

75

76

o1 B B
H B B

Demirel Universitesi, 2008.

Publications

www.green-limes.rs

Internet

www.rs.undp.org

Internet

www.tmf.bg.ac.rs

Internet

www.uis.kg.ac.yu

Internet

zeleniaktivista.com

Internet

pw.ihar.edu.pl

Internet

0350-8587, 2007

Publications

issuu.com

Internet

arhiva.tmf.bg.ac.rs

Internet

0353-7919, 2002

Publications

www.accordionsonline.nstemp.com

Internet

213.191.137.190

Internet

www.glassrbije.org

Internet

www.cbd.int

Internet

21 words — <
21 words — <
20 words — <
20 words — <
20 words — <
19 words — <
18 words — <
18 words — <
17 words — <
17 words — <
16 words — <
16 words — <
16 words — <

\

\

\

\

\

\

\

\

\

(0)
16 words — < 1 A)



E B B
N . —

(0] oo (@) (00) oo
oo ~ (&) & w

0]
I\rlw\t/;/x]\(/a\{.fren.org.rs 16 words — < 1 A)
0]
I\rfw\t/;/xw\;\{.kombeg.org.rs 16 words — < 1 A)
Stankovic, Milica, and Petar Hafner < 1 (y
’ ’ ' 16 words — 0

"10.5937/skolbiz1-6655 = International
conventions and agreements in the ecological area: In light of

modern civilization and international trade", Skola biznisa,
2014.

Crossref

xYZX]\é\{.bastabalkana.com 15 words — < 1 %
I\gxt/(\e/vm\(le\t/.geografija.net 15 words — < 1 %
readgur.com 14 words — < 170
I\r/]\t/g/x}\é\{.vatroival.com 14 words — < %
www.google.co.jp 13 words — < %

Internet

" : : 0
Wasserman, |.. "Precession of isolated neutron 13 words — < 1 A)
stars -- Il. Magnetic fields and type I

superconductivity", Monthly Notices of the Royal Astronomical

Society, 2003.

Crossref

' o)
ﬁtl;cr:rgtlve.org 13 words — < 1 Yo
itfbi 40
I\rfw\t/;/xw\;\{.uS|tfb|h.ba 13 words — < A)
Stefanovic, Vidoje, and Nedzad Azemovic < (y
| ’ ' 13 words — 0

"Sustainable development of tourism in an
example of Vlasinska povrs", Skola biznisa, 2012.

Crossref



92

93

95

O
~

—
o
(@)

—_—

www.riboteks.rs 12 words — < 1 %

Internet

: " - o)
Mignone, A., apq G Bodo. "An HLLC Riemann 12 words — < 1 /0
solver for relativistic flows - II.

Magnetohydrodynamics"”, Monthly Notices of the Royal

Astronomical Society, 2006.

Crossref

Magdalena Vaverlf'ova., Dana Adamcova, 12 words — < 1 OA)
FrantiSek Toman. "Verification of the occurrence

of some plant species as indicators of landfill impact on the
environment", Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae
Mendelianae Brunensis, 2013

Crossref

o
Saarela, Jeffery M., Paul C. Sokoloff, Lynn J. ., words — < 1 A)
Gillespie, Laurie L. Consaul, and Roger D. Bull.
"DNA Barcoding the Canadian Arctic Flora: Core Plastid
Barcodes (rbcL + matK) for 490 Vascular Plant Species”, PLoS
ONE, 2013.

Crossref

documents.tips 12 words — < %

Internet

www.minpolj.gov.me 12 words — < 7 %

Internet

- 40
Ecl)e;sio Plasticity of Frame Structure Elements, 4 | 0 4o < A)

Crossref

www.kirj.ee 11 words — < g %

Internet

- : 0
Thurston, William, Robert J. 'I'B._Fawce_tt, Kevin J. 11 words — < “ /0
Tory, and Jeffrey D. Kepert. "Simulating

boundary-layer rolls with a numerical weather prediction model

: W. Thurston et al. Simulating boundary-layer rolls with NWP",
Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, 2015.

Crossref

: 0
serbio.rs 11 words — < 1 o

Internet



—
(©))

\l

— —
H B
© Q0

—
E
(@)

—_—
—_—

Imbrea, llinca. "Researches Concerning the 0
Medicinal and Aromatic Herbs in the 10 words — < 1 A)
Cara&#351;ova Area", Bulletin of the University of Agricultural

Sciences & Veterinary Medicine Cluj-Napoca.

Agriculture/18435246, 20090301

Publications

www.nber.org 10 words — < 1 %

Internet

pirsquared.org 10 words — < 1 %

Internet

: o
Lee, Chang-Woo, Hye-Jeong Cho, Min-Jung 10 words — < 1 A)
Kang, Man-Kyu Huh, In-Chun Hwang, and
Byoung-Ki Choi. "Study of the Status of Naturalized Plants in
Busan City, South Korea", Journal of Life Science, 2015.

Crossref

, 40
cdn.intechopen.com 10 words — < A)

Internet

: . o
Badischer Landesverein fur NatuEku.nd(.e und 10 words — < ] /0
Naturschutz e.V., Freiburg i. Br. . "Mitteilungen

des Badischen Landesvereins fur Naturkunde und Naturschutz

e.V., Freiburgi.Br.; N.F. 10 : Hefte 1 - 4, 1969 - 1972",

Universitat Freiburg, 2012.

Publications

o)
0350-3593, 2008
Publications 10 WOI‘dS - < 1 /0
www.seeclimateforum.or 0
Internet g 10 words — < 1 /0
www.well.org.rs 10 words — < %

Internet

n /1 0
SWIECICKA, NATASZA. "INFLUENCE OF THE 10 words — < /0
AIR TEMPERATURE AND RELATIVE AIR
HUMIDITY ON THE PARAMETERS OF THE REPRODUCTION
OF THE SCANBROWN MINKS", 10.5513, 2013.

Crossref



—
~

N
(@)

KN
(®))

— — —
H B H
O (@) ~|

Y
N
(@]

Y
N
-

—
N
N

KN
N
(O8]

~

Irnije;ggt.uevora.pt 10 words — < 1 %

o)
www.ruralnamreza.ba 9 words — < 1 A)

Internet

Jian-Bo Yang, Chong-Jin Ong. "Determination of 9 words — < 1 0/0
Global Minima of Some Common Validation

Functions in Support Vector Machine", IEEE Transactions on

Neural Networks, 2011

Crossref

www.math.byu.edu 40
Internet y 9 WOI‘dS T < /o
40
ﬁgr?ept)ot.wu r.nl 9 words — < A)
. (0)
Etlerr?e?'kw'bbC'CO'UK 9 words — < 1 A)
. 0
I\i\t/(\alvm\(/a\{.man|’[oba.ca 9 words — < 1 /0
. . 0
I|nrt1!’r(n)e.:?33|st.panpha.org 9 words — < 1 /0
Plant Life of the Dolomites, 2016. < 1 ‘V
Crossref , 9 Words o o
0
/
azdhs.net 9 words — < /o
. 40
I;n)tgr)ngtnozavremena.|m‘o 9 words — < A)
. . . - o
Petrovic, Milos, Kristina Andjelic, Zdravko 9 words — < 1 (0]

Petrovic, and Milos Jovanovic. "Protection from
fire of building materials with a special focus on building
wood", Zastita materijala, 2014.

Crossref

o
bdcentral.net 9 words — < 1 /0

Internet



O1

—
(©))

—
N

— —
- H
(<o) Q0

KN
w
(@)

Y
w

N
w
N

—_— -_ —_—
H B H
(&) e W

—
w
(©))

—_—
(CY)
N

—
w
Q0

www.upravazasume.me 9 words — < 1 %

Internet

: . o
Annuaire Européen / European Yearbook, 1971. ¢ . 0. < 1 Yo

Crossref

J.T. Pulliainen. "Application of ERS-1 wind 9 words — < 1 %
scatterometer data to soil frost and soil moisture

monitoring in boreal forest zone", IEEE Transactions on

Geoscience and Remote Sensing, 5/1998

Crossref

[ 0)
:n?ggf'eu 8 words — < 1 /0

[ 0)
www.agrif.bg.ac.rs 7
Internet 9 9 8 WO['dS —_ < /0
mbpzhr-ks.net 40
InternEz)t 8 Words O < /0
www.poljoprivreda.info 40
Internet POLOP 8 WordS o < /0
www.bestcarscompany.com < 1 %
Internet 8 WordS —

' 0)
woww.aldi ba s words — < 170

\
o
o=

www.sfbl.org 8 words — <

Internet

\
o
o=

QUEEQLIZSZ 2007 8 words — <

93230@13752’ 2005 8 words — <

\
o
o=

WWW.0gm.gov.tr 8 words — < 1 %

Internet

www.novi-zagreb.com 8 words — < 1 %

Internet



()]

(®)]

—_
AN
N

—
o
0

—
&
(<o)

—
(&)
(@)

www.kps.rs
Internet p 8 WordS T <
Carlo Blasi. "A phytosociological analysis of 8 words — <

abandoned terraced olive grove shrublands in the
Tyrrhenian district of Central ltaly", Plant
Biosystems, 1/1/2000

Crossref

www.bio.bas.bg 8 words — <

Internet

Kubikova, Jarmila. "The Vegetation of Prokop 8 words — <
Valley nature reserve in Prague”, Folia
Geobotanica et Phytotaxonomica, 1977.

Crossref

www.freeworld.tym.cz 8 words — <

Internet

Neugebauer, Klaus Rudiger. "Auswirkung der 8 words — <
extensiven Freilandhaltung von Schweinen auf

Gefalpflanzen in Grunlanddkosystemen", Publikationsserver
der Universitat Regensburg, 2003.

Publications

www.readbag.com 8 words — <

Internet

Abbas, Mohamed, and Kasem Khalil. "A 23ps 8 words — <
resolution Time-to-Digital converter implemented

on low-cost FPGA platform", 2015 International Symposium on
Signals Circuits and Systems (ISSCS), 2015.

Crossref

documents.mx 8 words — <

Internet

QU%ESQ?EZO’ 2006 8 words — <
hou.lbl.gov
Internet 9 8 words — <

bazapropisa.net

\

\

\

\

\

\

\

%
%
%



N
(@)
N

—
(&)
N

—_— - —_—
H B H
(@) B (O8]

KN KN KN
&) Ol o)
0 ~] (©))

—
0)]
©

—
(©))
(@)

Internet

8 words — < 1

%

0351:0050, 2003 s words — < 170
I\r/1\t/(\e/:{1\é\{.putovanja.info 8 words — < 1 %
IEtgrlrier:omski.blog.ba 8 words — < 1 0/0
gtﬁgtanpetric.com 8 words — < O/0
www.fb.bg.ac.rs 8 words — < %
documents.rec.org 8 words — < %
WWW.0sCe.0rg 8 words — < 1 0/0
docslide.us 8 words — < 170

: " : : - o
Paola Fioretto. "Reversal of Lesions of Dle_ibe"'tlc 8 words — < 1 /0
Nephropathy after Pancreas Transplantation®,

New England Journal of Medicine, 07/09/1998

Crossref

Stefanovi¢, Bogdan, Dusan Stojni¢, and Milorad < 1 0/0
Danilovié. "Multi-criteria forest road network words —

planning in fire-prone environment: a case study

in Serbia", Journal of Environmental Planning and

Management, 2015.

Crossref

Dell&#2§3,, S.ablng, Be&#263,|row&.#263,, 8 words — < 1 A)
D&#382;enan; Juri&#263;, Vedrana;

Mutabd&#382;ija, Senka; Mari&#263;, Bruno;

Mujezinovi&#263;, Osman; Kvesi&#263;, Stjepan and



169

Avdibegovi&#263;, Mersudin. "TOTAL ECONOMIC
VALUATION OF THE DAMAGES FROM FOREST FIRES:
CASE STUDY PROZOR-RAMA MUNICIPALITY", Works of the
Faculty of Forestry University of Sarajevo, 2013.

Publications

_— 40
www.iksi.ac.rs 8 words — < A)

Internet

KOYUNCU, Onur, YAYLACI, O. Koray, OZTURK, ...« < 1%
Dervis and TOKUR, Suleyman. "Vascular plant

diversity in Geyve gorge (Sakarya/Turkey) and its environs",

XXXXXX, 2012.

Publications

o " : o
Samaras, Dimitrios A.. "The vegetation of Greek - o < 1 /0
fir (Abies cephalonica Loudon) forests on the

Oxia-North Vardousia mountain system, central Greece, in

relation to drought”, Universitat Freiburg, 2012.

Publications

H H " 0
Golub, V. B., and B. M. Mirkin. "Grasslands of the g\ rqe < 1 A)
lower volga valley", Folia Geobotanica et
Phytotaxonomica, 1986.

Crossref

n . . 0
Buchan, Alexar_1der. Meteorological Observations 6 words — < 1 A)
at the Ben Nevis Observatory and at the Low
Level Station at Fort-William", Transactions of the Royal
Society of Edinburgh, 1890.

Crossref

. L . 0o
Markovi¢, A., A. Dini¢, G. Deli¢, and R. Ziki¢. "The 6 words — < 1 /0
Influence of Deposits from Copper Mining and

Smelting Combine Bor on the Vegetation of Riverside of the

River Timok (Eastern Serbia)", Biotechnology &

Biotechnological Equipment, 2008.

Crossref

Braschler, B.. "Grain-dependent relationships 6 words — < 1 %
between plant productivity and invertebrate

species richness and biomass in calcareous grasslands”, Basic

and Applied Ecology, 2004

Crossref

Annuaire Européen / European Yearbook, 1970.



Crossref

6 words — < 1

%



	INTEGRALNI MODEL ZAŠTITE I UPRAVLJANJE RIZICIMA OD ŠUMSKIH POŽARA U REPUBLICI SRBIJI
	By Tatjana M. Ratknić

	INTEGRALNI MODEL ZAŠTITE I UPRAVLJANJE RIZICIMA OD ŠUMSKIH POŽARA U REPUBLICI SRBIJI
	ORIGINALITY REPORT
	PRIMARY SOURCES


