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SAZETAK

U ovom radu analizirana je vremenska situacija za vri-
jeme dvaju $umskih pozara na poluotoku Peljescu. Poza-
ri su namjerno izazvani u no¢i s 20. na 21. srpanj 2015.
Cilj je rada prouciti vremensku situaciju koja je, uz ljud-
ski ¢imbenik, dovela do pocetka pozara. Analizirani me-
teoroloski podaci s najblize glavne meteoroloske postaje
Ploce pokazali su da je srpanj 2015. bio najtopliji mjesec
u razdoblju 1981.-2014. U srpnju je bilo 30 vrucih dana
$to je dvostruko viSe od prosjeka. Izostanak oborina i ek-
stremno topao srpanj pridonijeli su dolasku najgoreg mo-
guceg pozara - pozara kro$nji. Produkti modela ALADIN
za vrijeme Sumskog pozara su pokazali malo snizeni tlak
zraka nad juznim Jadranom, a topao zrak se protezao sve
do 1 km u vis. Vrijeme je bilo pretezno vedro, na sam dan
izbijanja pozara izmjerena je u Kuni i apsolutna vrijednost
temperature 38.8 °C, a i iducih se dana maksimalna tem-
peratura nije spustala ispod 30°C na Peljescu. Relativna
vlaznost zraka tijekom dana najcesce je iznosila oko 40%.
U no¢i kada su pozari podmetnuti vjetar je bio slab. In-
deks meteoroloske opasnosti od Sumskog pozara FWI tije-
kom svih dana pozara bio je vrlo velik, ali to je i o¢ekivano
za vrijeme sezone pozara. Dugotrajno suho i vrlo vruce
vrijeme koje je prethodilo Sumskim pozarima te vrlo strmi
teren poluotoka Peljesca su pogodovali vrlo brzom $irenju
pozara, otezavali gasenje pozara §to je ugrozilo ljudske zi-
vote i stambene objekte.

Kljuc¢ne rijeci: vruce i susno razdoblje, kanadska meto-
da opasnosti od Sumski pozar
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Summary

UVOD

Introduction

This paper analyses the weather conditions during two for-
est fires that were intentionally set on the Peljesac Peninsula
on the night of 20/21 July 2015. The aim of this study was
to examine the weather conditions that led, with the help of
the human factor, to the start of a wildfire. The data from
nearest weather station at Ploce showed that July 2015 was
the warmest month in the period 1981-2014. In July 2015,
there were 30 hot days, which is twice the average. The lack
of precipitation and extremely hot weather in July caused
the worst possible forest fire — a crown fire. During the forest
fire, the ALADIN weather model showed that slightly lower
air pressure prevailed in the southern Adriatic, with warm
air up to 1 km in height. The weather was mostly sunny, and
on the day the wildfire started, the air temperature at 2 m
height reached 38.8°C and the relative humidity was around
40% during the day. Over the following days, the air tem-
perature on the Peljesac Peninsula was always over 30°C.
On the first night of the wildfire, the wind was weak. The
Canadian forest fire weather index (FWI) showed a high
risk of wildfire until 26 July 2015, though this is normal for
the time of year. Extremely hot and dry weather conditions
in the days before fire, and the very steep and inaccessible
terrain hampered fire-fighting efforts, which endangered hu-
man lives and residential buildings.

Keywords: hot and dry spell, Canadian method of Fire
Weather Index

Sume i Sumska zemljita zauzimaju 2,49 milijuna hekta-
ra ili 44% kopnenog dijela Hrvatske. Prema podacima Dr-
Zavne uprave za zastitu i spasavanje, u posljednjih 10 go-
dina nastalo je 10 039 pozara raslinja u kojima je spaljeno
77 073 ha Suma i Sumskog zemljista (http://www.duzs.hr/
page.aspx?PagelD=515). Samo u 2015. godini buknulo je
1888 pozara u kojima je spaljeno 13496 ha Suma i sumskog
zemljista. Pozarima se, osim Suma, u opasnost dovode i zi-
votinjska stanista, poljoprivredne kulture, naselja, ljudski
Zivoti te se stvara velika materijalna Steta. Zbog svega toga
od velike nam je vaznosti osvijestiti ljudima moguce po-
sljedice neopreznog rukovanja vatrom. Ali kada se pozar
raslinja dogodi, od velike nam je vaznosti predvidjeti po-
nasanje pozara. Prvenstveno se tu misli na smjer i brzinu
$irenja vatre, a tu veliku ulogu imaju klimatske znacajke i
vremenski uvjeti na odredenom podrudju.

Vatrogasne sluzbe trebaju znati kada moraju biti u sta-
diju pojacane pripravnosti, odnosno kada je opasnost od
pozara veca nego uobicajeno. Za to je potrebno dobro
poznavanje vremenske situacije koja moze dovesti do
pozara. Stoga ve¢ godinama meteorolozi proucavaju vre-
menske uvjete koji su prevladavali tijekom nekih od nasih
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velikih Sumskih pozara poput onih na otocima Kor¢uli
1985. godine (Vuceti¢, 1987), Hvaru 1990. godine (Vuce-
ti¢, 1992) te Bracu 2011. godine (Mifka, 2011). Pokazalo
se da je od velike vaznosti i vertikalna struktura atmosfere
te su prvi puta primijenjeni prognosticki produkti mezo-
skalnog modela ALADIN/LACE za analizu visinskih pro-
fila vjetra, temperature zraka i stabilnosti zraka tijekom
velikih pozara raslinja na Hvaru 1997. godine i PeljeScu
1998. godine (Vucetic¢ i Vuceti¢, 1999). Najvece zanimanje
javnosti za vremensku situaciju za vrijeme pozara bilo je
nakon kornatske tragedije u kolovozu 2007. godine, kada
se trazio odgovor na pitanje $to je uzrok pozara raslinja i
moZe li se na vrijeme upozoriti vatrogasnu sluzbu te takve
tragedije na vrijeme sprijeciti.Tada je vrlo detaljno anali-
zirana vremenska situacija (Vuceti¢ i sur., 2007) u kojoj se
ustanovilo da je izvanredno ponasanje pozara usko vezano
s niskom mlaznom strujom (maksimum brzine vjetra u
donjoj tropofseri veci od 12 m/s, Blackadar, 1957; Bonner,
1968) ispod stabilnog sloja temperaturne inverzije koja se
javila uoci prolaza hladne fronte nad tim podru¢jem. U
ovom radu analizirat ¢e se meteoroloski uvjeti za vrijeme
$umskih pozara na podru¢jima Trstenika i Ponikvi na po-
luotoku Peljescu, koji su se dogodili u srpnju 2015.
Borovu Sumu i ostalo raslinje zahvatio je najgori oblik
pozara tzv. pozar kro$nji (slika 1), a nakon pozara Hr-
vatske Sume su provele sanaciju terena (slika 2), ali ne i

Slika 1. Fotografije za vrijeme Sumskog poZara pokraj Trstenika na poluotoku PeljeScu

(Izvor: http:/lwww.jabuka.tv/veliki-pozar-na-peljescu-evakuiran -trstenik/ (lijevo) i snimio Pero Poljani¢
21.srpnja 2015. http://www.portaloko.hr/clanak/peljesac-odsjecen-od-kopna-novi-pozar-kraj—stona-vjetar-
puse-ovo-moze-samo-na-gore/0/76145/ (desno)).

Figure 1. Photos during the wildfire near Trstenik on the PeljeSac Peninsula

(Source: http://www.jabuka.tv/veliki-pozar-na-peljescu-evakuiran -trstenik/ (left) and taken by Pero Poljani¢
on 21. July 2015. http://www.portaloko.hr/clanak/peliesac-odsjecen-od-kopna-novi-pozar-kraj-stona-vjetar-
puse-ovo-moze-samo-na-gore/0/76145/ (right)).
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svi privatni vlasnici $uma. U pozarima je spaljeno oko
2400 hektara borove $ume, makije i niskog raslinja (HVZ,
2015) $to je oko petina ukupne spaljene povrsine u 2015.
godini. Kada su poceli peljeski pozari, na otoku Kor¢uli je
vec trajao pozar raslinja. To je svakako utjecalo na gasenje
pozara na Peljescu zbog nedostatka vatrogasnih snaga. Na
srecu, trud i pravovremena intervencija vatrogasaca spri-
jecili su jos vecu katastrofu i obranili obliznje kuce i ljud-
ske Zivote, ali u pozaru je izgorio jedan poslovni objekt.
Cilj rada je istraziti prizemne i visinske vremenske uvijete,
koji su uz ljudski ¢imbenik (pozari su namjerno izazvani),
dovela do rasplamsavanja vatre i $irenje pozara, te vidjeti
jesu li vremenske znacajke koje su bile prisutne i u ostalim
analiziranim pozarima na hrvatskom priobalju prisutne i
kod ovih pozara.

MATERIJALI I METODE - Materials and methods

Za vremensku analizu dvaju $umskih pozara kod Trste-
nika i Ponikava na poluotoku Peljescu, koji su buknuli u
nodi sa 20. na 21. srpnja 2015., kori$teni su podaci glavne
meteoroloske postaje Ploce i klimatoloskih postaja Kuna
i Ston na Peljescu od 20. do 26. srpnja 2015. Za analizu
vremenskih situacija tijekom tih pozara promatrane su:
temperatura zraka na visinama 5 cm i 2 m iznad tla, koli-

Slika 2. Spaljena borova Suma pokraj Trsteniku (snimio Pero Poljani¢ 25. srpnja 2015. http://www.portaloko.
hr/clanak/i-dalje-plamti-ali-situacija-na-peljescu-veceras-je-bila-stabilnija/0/76235/, lijevo) i sanacija terena
nakon poZara (lzvor: snimio Marko Vucetic, 13. oZujka 2016., privatna zbirka).

Figure 2. Photo of burned pine forest near Trstenik (photo: Pero Poljani¢, 25 July, 2015, http://www.porta-
loko.hr/clanak/i-dalje-plamti-ali-situacija-na-peljescu-veceras-je-bila-stabilnija/0/76235/, left) and recovery of
terrain after fire (photo: Marko Vucetic, 13. March 2016, private collection).
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¢ina oborine, prizemni tlak zraka, relativna vlaznost zraka
te smjer i brzina/jacina vjetra na sve tri postaje. Na postaji
Ploce mjerenja se obavljaju svaki sat, osim za brzinu i smjer
vjetra gdje postoje 10-minutni podaci. Na postajama Kuna
i Ston mjerenja se obavljaju u tri termina 7, 14, 21 h po
srednjoeuropskom vremenu (SEV). Takoder se raspoloze
s minimalnim temperaturama zraka izmjerenim u 7 SEV
i maksimalnim izmjerenim u 21 SEV. Za postaju Ploce za
razdoblje 1981.-2014. promatrane su i srednje mjesecne
temperature zraka, apsolutne maksimalne i minimalne
temperature, temperature tla na dubinama 2, 5,101 20 cm,
srednje mjesecne koli¢ine oborine, te maksimalne dnevne
koli¢ine oborine, srednji broj toplih i vru¢ih dana i dana s
toplim noc¢ima. Svi ovi podaci pomogli su u klimatoloskoj
analizi srpnja 2015., kao i same situacije u mjesecima koji
su prethodili pozaru.

Pomocu kanadske metode indeksa meteoroloske opa-
snosti od pozara (Canadian Forest Fire Weather Index Sys-
tem, CFFWIS) ili skraéeno Fire Weather Index (FWTI) (Van
Wagner i Picket, 1985) procijenjena je potencijalna opa-
snost od Sumskih pozara za Ploce, Kunu i Ston u vrijeme
peljeskih pozara. Ulazni podaci su temperatura i relativna
vlaznost zraka, te brzine vjetra koji su izmjereni u 14 SEV,
kao i koli¢ine oborine izmjerene u 7 SEV. U Drzavnom
hidrometeorolo$kom zavodu ta se metoda primjenjuje od
1981. za jadransko podrucje, a od 2013. za cijelu Hrvatsku.
Primjenom numerickog modela ALADIN/HR analizira-
na su prizemna polja temperature zraka te brzine i smjera
vjetra kao i vertikalna struktura atmosfere s horizontal-
nom razlucivosti od 8 km i 2 km svaka tri sata.

Opis $umskih pozara - Description of forest fires

Sumski pozar na podruéju Trstenika na poluotoku Pe-
ljeScu izbio je 20. srpnja 2015. oko 22:30 h po ljetnom uka-
znom vremenu (odnosno u 21:30 SEV; HVZ, 2015). Pozar
je gasen sa zemlje i iz zraka, a prvi dan bilo je mobilizirano
63 vatrogasaca i 27 vozila. Samo nekoliko sati kasnije, 21.
srpnja 2015. oko 2:30 h (1:30 SEV), buknuo je novi pozar
kod Ponikava. Pozarom je taj dan bilo zahvaceno vise od
100 ha borove Sume, makije i niskog raslinja. Vatrogasne
snage po potrebi su premjestane s pozara kod Trstenika
na pozar kod Ponikava. Gasenje pozara uvelike je otezao
nepristupacan teren. Pozar kod Trstenika stavljen je pod
nadzor vatrogasaca 22. srpnja 2015. U gadenju pozara su-
djelovala su ukupno 193 vatrogasaca i 40 vatrogasnih vo-
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Slika 3. Prikaz spaljenog podruéja na poluotoku PeljeScu u srpnju 2015., (izvor: HVZ, 2015).

Figure 3. Burned area of the PeljeSac Peninsula in July 2015 (Source: HVZ, 2015).

zila. Najteza je situacija bila kod mjesta Ponikve gdje su
vatrogasci branili i kuc¢e. Dana 24. srpnja 2015. ponovno
je aktiviran pozar kod mjesta Trstenik, i to na nepristu-
pacnom i vrlo strmom terenu. Tog dana pozar kod mjesta
Ponikve i dalje se aktivno gasio. Iduc¢eg dana stanje na po-
zari$tu kod mjesta Trstenik bilo je nepovoljno, vatrogas-
ci su sanirali rub pozara. Istog dana pozar kod Ponikve
stavljen je pod nadzor vatrogasaca. Od 26. srpnja 2015.
stanje na oba pozarista sve je povoljnije pa se i vatrogasne
snage reduciraju. Pozar kod mjesta Trstenik ugasen je 11.
kolovoza u 21:00 h, a pozar kod mjesta Ponikve ugasen je
17. kolovoza u 7:00 h. Kod mjesta Trstenik spaljeno je vise
od 800 ha borove $ume, makije i niskog raslinja, poljo-
privrednih kultura (vinogradi, maslinici), kao i nekoliko
gospodarskih objekata. Kod mjesta Ponikve spaljeno je
1400 ha borove sume, makije i niskog raslinja te poljopri-
vrednih kultura.

Meteoroloska analiza opasnosti od Sumskog pozara -
Meteorological risk analysis of forest fires

Najbliza glavna meteoroloska postaja poluotoku Peljes-
cu je u Ploama, a na samom poluotoku se nalaze klima-
toloske postaje Kuna i Ston. Indeksi opasnosti od poza-
ra tijekom trajanja peljeskih poZara pokazuju vrlo veliku
opasnost (tablica 1). To je bilo i za ocekivati jer je srpanj
2015. bio izrazito topao, a vrlo malo kise je palo u Stonu
i Kuni 23., odnosno 24. srpnja 2015. FWI u danima iz-
bijanja poZzara bio je vrlo visok, posebice u prva tri dana.
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Tome su najviSe pridonosili niska relativna vlaznost i viso-
ka temperatura zraka. Takoder, u sve dane trajanja pozara,
indeks ukupnog goriva BUI je imao vrijednosti iznad 120
$to govori da je mrtvi gorivi materijal bio dovoljno suh da
prihvati vatru koja se dalje vrlo brzo $irila.

Indeks pocetnog Sirenja vatre ISI na dan izbijanja po-
zara je bio veci od 18, u Plo¢ama i Stonu vedi i od 25. To
govori da je pocetna brzina Sirenja pozara bila vrlo velika.
Doslo je do najgoreg moguceg oblika Sumskog pozara, po-
zara kro$nji kojeg nije bilo moguce staviti pod kontrolu.
Analizom ovih indeksa moze se zakljuciti da su postoja-
li vrlo povoljni uvjeti za nastanak Sumskog pozara jer je,
osim finog gorivog materijala, i srednje krupno i krupno
gorivo bilo vrlo suho. Razlog tomu su bile iznadprosjecno
visoka temperature zraka za cijeli srpanj 2015. (i vece od
35 °C za vrijeme pozara) i bezoborinsko razdoblje koje je
trajalo od 26. lipnja do 23. srpnja 2015. $to e biti prika-
zano u sljede¢im poglavljima. U takvim uvjetima vatra je
zahvatila i srednje krupno i krupno gorivo pa je pozar bilo
vrlo tesko ugasiti. Na dan izbijanja pozara visok je bio i
indeks pocetnog Sirenja vatre, kao $to je ve¢ napomenuto,
$to ukazuje na vrlo brzo rasplamsavanje i irenje pozara.

Tablica 1. Indeks meteoroloSke opasnosti od poZara FWI za postaje Ploce, Kuna i Ston za 14 SEV u razdoblju
20.-26. srpnja 2015. T je temperatura zraka na visini 2 m iznad tla (°C), RV relativna vlaznost zraka (%), v
brzina vjetra (m/s), a P koli€ina oborine (mm) u 12 UTC. FFMC je pokazatelj vlaznosti finog goriva, DMC
pokazatelj vlaznosti srednje krupnog goriva, DC pokazatelj vlaznosti krupnog goriva, ISI indeks poCetnog
Sirenja vatre i BUI indeks ukupnog goriva.

Table 1. Fire Weather Index (FWI) for PloCe, Kuna and Ston at 14 SEV in the period 20-26 July 2015. Legend:
T - air temperature 2 m above the ground (°C), RV - relative air humidity (%), v - wind speed (m/s), P- amount
of precipitation (mm) at 12 UTC, FFMC - Fine Fuel Moisture Code, DMC - Duff Moisture Code, DC - Drought
Code, ISI - Initial Spread Index, BUI - Buildup Index.

Meteoroloske velic¢ine Indeksi opasnosti od poZara
Datum T RV vi P Opasnost
FFMC DMC| DC ISI BUI FWI
(°C) | (%) | (m/s)| (mm)
Ploce
20.7. 34,7 | 35 4 0,0 94,2 | 162,7| 3853 | 259 | 162,6 68,0 Vrlo velika
21.7. 37,5 | 31 3 0,0 94,3 | 1689|3958 | 17,0 | 168,8 53,1 Vrlo velika
22.7. 36,3 | 31 3 0,0 94,3 | 175,0|406,0 | 17,2 | 174,8 53,7 Vrlo velika
23.7. 35,0 | 40 2 0,0 93,4| 180,1| 416,0 | 10,6 | 179,9 39,7 Vrlo velika
24.7. 34,5| 33 2 0,0 93,5| 185,7| 4259 | 10,7 | 185,5 40,1 Vrlo velika
25.7. 32,0 | 49 2 0,0 91,4| 189,6| 4354 | 8,0 189,4 33,3 Vrlo velika
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26.7. ‘ 32,0 ‘ 54 3 ‘ 0,0 ‘ 90,4 ‘ 193,2 | 444,9 ‘ 9,9 ‘ 193,0 ‘ 38,3 ‘ Vrlo velika
Kuna
20.7. | 374 | 27 3 0,0 | 94,7 | 139,5 | 464,4 | 18,1 | 1593 | 54,4 Vrlo velika
21.7. | 36,7 | 36 2 0,0 | 94,4 | 1451 | 474,8 | 12,1 | 164,5 | 42,5 Vrlo velika
22.7. | 34,7 | 41 1 0,0 | 93,3 | 150,1 | 484,7| 7,9 | 1692 | 32,3 Vrlo velika
23.7. | 32,6 | 70 5 0,0 | 87,7 | 152,5 | 494,3 | 16,6 | 172,2 | 52,4 Vrlo velika
24.7. | 32,0 | 46 2 2,4 | 84,9 | 114,0 | 503,7 | 3,2 | 1456 16,3 Velika
25.7. | 28,9 | 30 2 0,0 | 91,7 | 119,0 | 512,6 | 8,4 | 150,6 | 32,7 Vrlo velika
26.7. | 30,8 37 1 0,0 | 91,8 | 123,7 | 521,9| 6,4 | 1553 | 27,5 Velika
Ston
20.7. | 37,4 | 30 4 0,0 | 94,1 | 153,1 | 543,8 | 254 | 179,7 | 68,5 Vrlo velika
21.7. | 37,2 34 4 0,0 | 94,1 | 159,0 | 554,2 | 25,6 | 1852 | 69,1 Vrlo velika
22.7. | 35,1 39 4 0,0 | 93,5 | 1642 | 564,3 | 23,6 | 190,1 66,0 Vrlo velika
23.7. | 31,8 | 44 4 52 | 850 | 87,0 |5498 | 7,0 | 124,7 | 27,3 Velika
24.7. | 32,1 31 4 0,0 | 92,6 | 92,4 |559,3| 20,7 | 130,8 | 55,9 Vrlo velika
25.7. | 314 | 55 4 0,0 | 90,2 | 958 |568,7 | 14,6 | 1349 | 455 Vrlo velika
26.7. | 33,2 | 46 4 0,0 | 90,3 | 100,2 | 578,4 | 14,9 | 139,8 | 46,6 Vrlo velika

Klimatska ocjena srpnja 2015. -
Climatological estimation of July 2015

Kako bi se utvrdilo koliko su vremenske prilike u srpnju
2015. odstupale od visegodisnjeg prosjeka 1961.-1990., s
mrezne stranice DHMZ-a (http://meteo.hr) je preuzeta
klimatska ocjena temperature zraka i koli¢ine oborine za
taj mjesec (slika 5). Na podrucju cijele Hrvatske je vladalo
ekstremno toplo vrijeme, a na podrucju Peljesca bilo je i
su$no. No, i u lipnju 2015. je bilo takoder ekstremno toplo
u juznoj Hrvatskoj $to je pogodovalo kasnijem nastanku
velikih pozara.

Za najblizu glavnu meteorolosku postaju poluotoku Pe-
lieScu, Ploce, usporedene su srednje (t_ ) i maksimalne
(t_..) temperature zraka, broj toplih i vru¢ih dana kada
je maksimalna dnevna temperatura zraka veca od 25°C
odnosno 30°C, broj dana s toplim no¢ima kada je dnevna
minimalna temperatura zraka veca od 20°C, temperatu-
ra tla na dubini od 10 cm kao i koli¢ina oborine za sr-
panj 2015. s viSegodi$njim prosjekom srpnja u razdoblju
1981.-2014. (tablica 2). U srpnju 2015. srednja mjesec-
na temperatura zraka iznosila je 28,0 °C $to je za 2,4 °C
vece od viSegodisnje vrijednosti. U cijelom promatranom
34-godi$njem razdoblju nije zabiljeZena tako visoka sred-
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Slika 4. MjeseCna odstupanja temperature zraka (lijevo) i koli€ine oborine (desno) za srpanj 2015. od visego-
diSnjeg prosjeka (lzvor: http://klima.hr/ocjene arhiva.php).

Figure 4. Monthly anomalies of air temperature (left) and precipitation (right) in July 2015 compared with the
multi-annual average (source: http://klima.hr/ocjene arhiva.php).
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nja mjese¢na temperatura u srpnju. Jos jedan dobar poka-
zatelj koliko je srpanj 2015. bio ekstremno topao jest i broj
vrucih dana kojih je bilo 30 (samo 1. srpnja 2015. nije bio
vrudi dan). To je gotovo dvostruko vise od prosjeka (6,6
dana) pa se do kraja mjeseca maksimalna dnevna tempe-
ratura zraka nije spustala ispod 32 °C. Medutim, u danima
koji su prethodili pozaru i u prvih nekoliko dana pozara,
tj. u razdoblju 16.-23. srpnja 2015., maksimalna dnevna
temperatura zraka je bila ve¢a od 35 °C. U srpnju 2015.
je bilo 25 toplih no¢i, u kojima minimalna temperatura
zraka nije pala ispod 20 °C.

Srednja mjesecna temperatura tla u srpnju 2015. bila
je na svim dubinama veca za 1,5-2,0°C od visegodisnjeg
prosjeka 1999.-2014. Najvece odstupanje zabiljezeno je
na dubini od 10 cm gdje je temperatura iznosila 30,9 °C
§to je za 2,0 °C vece od srednje viSegodi$nje temperature.
Navedene temperature tla u srpnju 2015. nisu ujedno bile
i najvise srednje temperature tla u Plo¢ama jer su u srpnju
2012. bile vece za nekoliko desetinki °C. No, vrlo su viso-
ke i pogodovale su nastanku sumskih pozara na Peljescu.

Srednja mjese¢na koli¢ina oborine u srpnju iznosi 28
mm, a u srpnju 2015. kisa je izostala. Bezoborinski srpanj
dogodio se jos 1986.12000. godine u promatranom razdo-
blju. Tome da je pozar zahvatio i krupno gorivo svakako je
pridonio i suh kraj lipnja 2015.
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Tablica 2. Vrijednosti meteoroloskih elementa za Ploce u srpnju 2015. i viSegodisniji prosjek za srpanj 1981.—
2014. osim za temperature tla u razdoblju 1999.-2014.

Table 2. Weather elements at the Ploce station and the multi-annual average for July 1981-2014, except soil
temperature which is shown for the period 1999-2014.

Ploce srpanj 2015. srpanj 1981.-2014.
Temperatura zraka (°C) Liea 28,0 25,6

t 37.5(21.7.) 38,8 (2007.)

Topli dani 3] 30,1
Broj dana Vruéi dani 30 16,6

Dani s toplim noéima 25 17,4

L 32,0 30,3

t, . 31,0 29,4
Temperatura tla (°C) o 0cm 30,9 28,9

Yo 20cm 29,9 28,0

t o 29,0 27,3
Oborina P . 0,0 28,0

Svi analizirani meteoroloski podaci ukazuju na to da
su na peljeSkom podrucju u srpnju 2015. vladali vrlo ne-
povoljni vremenski uvjeti. Vrlo vruce i susno vrijeme je
isusilo, ne samo fini gorivi materijal (npr. borove iglice na
tlu), ve¢ i mrtvo srednje krupno te krupno gorivo (grane
i debla na tlu kao i panjeve) sto je pogodovalo nastanku i
vrlo brzom $irenju poZzara raslinja.

Prizemna prostorna i vremenska mezoanaliza -
Surface spatial and time mezoanalysis

Za analizu dnevnih hodova temperature, relativne vlaz-
nosti zraka i brzine/jacine i smjera vjetra koristeni su po-
daci glavne meteoroloske postaje Ploce i klimatoloskih
postaja Kuna i Ston. Na slici 5. prikazane su dnevne mini-
malne i maksimalne temperature zraka kao i temperatura
zrakau 7, 14121 SEV za Kunu i Ston, te relativna vlaznost
zraka za vrijeme trajanja pozara. Na dan izbijanja prvog
pozara kraj Trstenika 20. srpnja 2015., maksimalna dnev-
na temperatura zraka u Kuni i Stonu je iznosila 38,5 °C.
To je ujedno bila i najviSa izmjerena temperatura u Stonu
u 2015., a u Kuni je dosegla 38,8 °C sljedeceg dana §to je i
apsolutni maksimum na toj postaji. Mjerenja temperatu-
re zraka najbliza trenutku izbijanja Sumskog pozara kraj
Trstenika u 21 SEV pokazuju da se ona tada nije spustila
ispod 30°C na obje promatrane postaje. Taj dan relativna
vlaznost zraka u 14 SEV iznosila je 30% na obje postaje.
Medutim, u Kuni koja je smjestena na sredini poluotoka
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Slika 5. Dnevni hodovi temperature zraka (lijevo gore), relativne vlaznosti zraka (gore desno), brzine vjetra
(m/s) proracunate iz opazanja jacine vjetra u Bf (dolje lijevo) i smjera vjetra (dolje desno) za Kunu i Ston u
razdoblju 20.—26. sr-pnja 2015.

Fig. 5. Daily cycles of air temperature (top left), relative air humidity (top right), wind speed (m/s) calculated
from observed wind strength in Bf (lower left) and wind direction (lower right) for Kuna and Ston in the period

20-26 July 2015.
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Peljesca do izrazaja je dosao veci utjecaj kopna, a u Stonu
mora jer se postaja nalazi uz samu obalu. Stoga je tijekom
prva dva dana pozara u Kuni dnevni hod relativne vlaz-
nosti bio poremecen jer je i nocu relativna vlaznost bila
niska oko 40 % dok je istovremeno u Stonu bila oko 80%.
Tijekom no¢i 22. srpnja 2015. temperatura zraka se u Kuni
nije spustala ispod 30°C. Takve no¢i se nazivaju tropske
nodii prvi puta je zabiljezena u Kuni od kada postoje mje-
renja od 1981. Dana 24. srpnja 2015. maksimalna se dnev-
na temperatura spustila ispod 35 °C na obje postaje. Ova
analiza ukazuje na izvanredne vremenske prilike koje su
vladale u prvim danima pozara.

Za usporedbu, prikazani su i dnevni hodovi temperatu-
re i relativne vlaznosti zraka u Plo¢ama (slika 6) dobiveni
iz satnih vrijednosti temperature i relativne vlaznost zra-
ka. U prva tri dana pozara je pove¢anje dnevnih tempera-
tura zraka i maksimum od 38.0 °C dostize 21. srpnja 2015.
kao i u Stonu. Nakon toga postoji smanjenje maksimalne
dnevne temperature zraka bas kao i na PeljeScu. Najniza
relativna vlaznost zraka od 27% je zabiljezena 20. srpnja
2015. u 12 SEV. Maksimalne dnevne vrijednosti relativne
vlaznosti zraka svaki dan, osim 24. srpnja 2015. prelazile
su 80% u no¢nim satima, te imaju ocekivani dnevni hod.
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Za razumijevanje $irenja pozara od velike nam je vaz-
nosti promatrati brzinu i smjer vjetra. U Kuni i Stonu
raspolaze se samo s opazanjima jacine vjetra prema Be-
aufortovoj ljestvici i smjera vjetra pomocu vjetrulje u tri
termina na dan. Stoga je jac¢ina vjetra iz Bf pretvorena u
brzinu vjetra u m/s (slika 5). Svaki dan u popodnevnim i
vecernjim satima u Stonu se primje¢uje puhanje umjereno
jakog vijetra od 4 Bf $to odgovara srednjoj brzini vjetra od
6,6 m/s. U terminu mjerenja neposredno prije pozara i pr-
vog dana u vecernjem terminu takoder je opazena jednaka
jacina vjetra. Ostale dane u 7 SEV i 21 SEV jacina vjetra u
Stonu nije prelazila 2 Bf odnosno 3 m/s. Za razliku od Sto-

brzina vjetra (m/s)

smjer vietra (*)

0. F

25.7.2015.
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na, opazanja u Kuni pokazuju da je samo 23. srpnja 2015.
zapuhao umjereno jak vjetar od 5 Bf odnosno 9,4 m/s u 14
SEV i4 Bfu2l SEV. U ostalim terminima vjetar je bio slab
ili je bila tisina. U popodnevnim satima vjetar uglavnom
ima NW komponentu $to je poznati vjetar s mora mae-
stral u sklopu obalne cirkulacije.

Za glavnu meteorolosku postaju Ploce analizirani su
dnevni hodovi srednje 10-minutne brzine vjetra i maksi-
malnih udara vjetra kao i njima pripadajuci smjerovi u vri-
jeme trajanja Sumskih pozara na Peljescu (slika 6). Primje-
¢uje se uobicajeni dnevni hod brzine vjetra, maksimalna
brzina sredinom dana, a minimalna nocu, zbog izrazene
dnevne faze obalne cirkulacije. Takav hod je zadrzan u sve
dane pozara. Kako su oba pozara zapocela no¢u 20. odno-
sno 21. srpnja 2015, i brzina vjetra je bila najmanja u to
vrijeme. Medutim, Sirenje pozara danju je potpomognuo i
maestral ¢ija je srednja 10-minutna brzina bila do 7,1 m/s,
a udari vjetra i do 12,8 m/s prvog dana pozara. Dana 23.
srpnja 2015. maestral je pojacao i dosegao 9,1 m/s kada je
zabiljeZen i najveci udar vjetra od 15,4 m/s u promatranoj
situaciji. U vecernjim satima je N-NE vjetar puhao s ko-
pna na more poznat kao kopnenjak. Tre¢eg dana pozara i
noni vjetar je stvarao velike probleme prilikom gasenja
poZara prema izjavama vatrogasaca jer je pojacao i presao
u burin. Dakle, smjer vjetra se je mijenjao tijekom dana
sve dane pozara, ali kao $to je pokazano u popodnevnim
satima, puhao je NW smjera odnosno maestral kada je
dosezao i najvece brzine.

Analiza produkata numerickog modela ALADIN/
HR - Analysis of products from numerical ALADIN/HR
model

Horizontalna razlucivost modela ALADIN/HR za pri-
zemna polja tlaka, temperature i relativne vlaznosti zraka
je 8 km nad Hrvatskom i brzine te smjera vjetra, 2 km nad
srednjim Jadranom svaka tri sata. NajbliZi termin pocetku
prvog pozara za simulirana polja je 20. srpnja 2015. u 21
UTC, a za drugi pozar 21. srpnja 2015. u 0 UTC. UTC je
koordinirano svjetsko vrijeme koje odreduje prema nul-
tom meridijanu koji prolazi kroz Greenwich u Engleskoj).
Kod nas je SEV=UTC + 1 h.
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Slika 7. Prizemna polja tlaka zraka (gore lijevo) i relativne vlaznosti zraka (gore desno) za Hrvatsku u 21
UTC i temperature zraka u 15 UTC za 20. srpnja 2015. (dolje lijevo) te u 0 UTC za 21. srpnja 2015. (dolje
desno) dobiveno modelom ALADIN/HR prostorne razlu€ivosti 8 km s pokretanjem modela u 0 UTC za 20.
srpnja 2015.

Figure 7. Surface air pressure (top left) and relative humidity (top right) for Croatia at 21 UTC and air tem-
perature at 15 UTC (lower left) for 20 July 2015 and air temperature at 0 UTC for 21 July 2015 (lower right)
produced by the ALADIN/HR model, with a horizontal resolution of 2 km. Simulation started on 20 July 2015
at0 UTC.

Simulirano polje tlaka zraka pokazuje malo snizeni tlak
zraka na podrudju juznog Jadrana uoci pozara u 21 UTC
(slika 7). Na poluotoku Peljescu protezalo se polje tlaka
zraka od 1011 hPa, a simulirana relativna vlaznost zraka
bila je oko 60%. Polje prizemne temperature zraka u cijeloj
Hrvatskoj, osim gorske, pokazuje izrazito visoke vrijedno-
sti 1 iznad 35°C u popodnevnim satima, a nocu se nisu
spustale ispod 25°C duz Jadrana i u nizinskoj Hrvatskoj.

19



VATROGASTVO I UPRAVLIANJE POZARIMA, br. 1/2017., vol. VIL, Zagreb

Eupa Spht 10 m Vjete® u ISZZOUULTIDNS UTE 15h foresast Pals Sl 10 /=

Wjwter u DOZTIALICNE UTT T4k forecand
L - £ B

ddw e,
I iyt

: ‘i g
Vi T § T ¥ [ [ 3 — I v 1 s
* i " iw o

e e 122, e Ly 2N . | WL NI T

Slika 8. Prizemno polje brzine i smjera vjetra nad srednjim Jadranom za 20. srpnja 2015. u 15 UTC (lijevo) i
za 21. srpnja 2015. u 0 UTC (desno) dobiveno modelom ALADIN/HR.

Figure 8. Surface field of wind speed and direction above the mid-Adriatic for 20 July 2015 at 15 UTC (left)
and 21 July 2015 at 0 UTC (right) produced by the model ALADIN/HR.

To pokazuje da je toplinski val zahvatio velik dio Hrvatske
§to je uzrokovalo vrlo povoljne uvjete za nastanak pozara
raslinja.

Prizemno polje vjetra pokazuje slabo NW strujanje zra-
ka na otvorenom moru juznog Jadrana i vrlo slabo W stru-
janje uz obalu u popodnevnim satima (slika 8). Na juznoj
strani Peljesca vjetar je okrenuo na SW, a na sjevernoj stra-
ni je prevladavao NW. U sklopu obalne cirkulacije no¢u
je puhao slab NE vjetar s kopna prema moru koji je mo-
gao lokalno pojacati zbog strmog terena ili kanaliziranog
ucinka u usjecima.

Primjenom modela ALADIN/HR simulirani su ver-
tikalni profili brzine i smjera vjetra te temperature zraka
svaki sat na pocetku pozara od 21 UTC 20. srpnja 2015.
do u4 UTC 21. srpnja 2015.(slika 9). Iako je brzina vjetra
na oko 500 m tijekom no¢i postupno rasla od 4 m/s na 9
m/s, nije se pojavila niska mlazna struja brzina jer donji
kriterij od 12 m/s nije bio zadovoljen. U vecernjim satima
u prvih 300 m visine zrak je bio vru¢, a do 1 km topao.
Jedino se u prizemlju tijekom no¢i pojavila temperaturna
inverzija, tj. temperatura zraka je bila oko 26°C, a danju
model ALADIN je davao gotovo neutralno stratificiranu
atmosferu (slika nije prikazana). Takva vertikalna struk-
tura atmosfere pogodovala je brzom dizanju (konveciji)
toplog zraka, koje je bilo jos potpomognuto vrlo strmim
terenom i ubrzalo je $irenje pozara.
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Slika 9. Vertikalni profili brzine vjetra (lijevo), smjera vjetra (sredina) i tempera-
ture zraka (desno) za Trstenik za 20.-21. srpnja 2015. od 21 do 4 UTC dobive-
nih modelom ALADIN/HR.

Figure 9. Vertical profiles of wind speed (left), wind direction (middle) and air
temperature (right) for Trstenik in the period 10-21 July 2015 from 21 to 4 UTC
according to the ALADIN/HR model.

U nodi 20. na 21. srpanj 2015. na poluotoku Peljescu
namjerno su izazvana dva pozara raslinja u kojima je spa-
ljeno oko 2400 ha borove sume, makije i niskog raslinja.
Cilj je bio utvrditi vremenske prilike koje su dovelo do
brzog Sirenja ovih pozara. Srpanj 2015. je bio najtopli-
ji mjesec prema podacima najblize glavne meteoroloske
postaje Ploce u razdoblju 1981.-2014. Srednja mjesecna
temperatura zraka je iznosila 28,0°C sto je za 2,4°C vise od
prosjeka u promatranom razdoblju. U srpnju 2015. zabi-
ljezeno je 30 vru¢ih dana, odnosno dana s maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka ve¢om ili jednakom 30 °C.
Od 12. srpnja 2015. do kraja mjeseca maksimalna dnev-
na temperatura zraka nije se spustala ispod 32°C. Tako-
der srednje mjese¢ne temperature tla na svim dubinama
u srpnju 2015. bile su 1,5-2,0°C vise od prosjeka proma-
tranog razdoblja. Uz sve to izostala je i oborina u srpnju
2015. Na klimatoloskim postajama Kuna i Ston na poluo-
toku Peljesac je izmjereno 38,5°C i relativna vlaznost zraka
od 30% uoci pozara. Dan poslije u Kuni je temperatura
zraka dostigla apsolutni maksimum od 38,8°C. Iako vjetar
u no¢nim satima 20. na 21. srpnja 2015. bio slab, a u do-
njem sloju troposfere nije se pojavila niska mlazna struja,
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vrlo vruce i suho vrijeme je pogodovalo nastanku najgo-
reg moguceg oblika pozara raslinja — poZara kro$nji. Tome
je najvise doprinijelo brzo dizanje vruceg zraka uz strmu
prepreku. Tako da su ovi veliki peljeski pozari pokazali da
njihov pocetak ne mora biti uvijek povezan s niskom mla-
znom strujom kao $to je bilo uoc¢eno na ostalim velikim
jadranskim pozarima (npr. Mifka i Vuceti¢, 2012).

Indeks meteoroloske opasnosti od pozara (FWI) je za
vrijeme trajanja pozara ukazivao na vrlo veliku opasnost.
Na sam dan pocetka pozara i indeks pocetnog Sirenja va-
tre (ISI) poprimio je vrijednost od 25,9 $to je znatno iznad
vrijednosti 18, kada nastaje pozar krosnji. Stoga se pozar
vrlo brzo $irio i jako teSko ga je bilo kontrolirati. Tijekom
dana je puhao umjeren NW vjetar s mora poznat kao ma-
estral, a treceg dana pozara pojacao je i no¢ni N-NE vjetar
kopnenjak koji je presao u burin. To je jos vise otezalo ga-
Senje pozara raslinja.

Moze se zakljuciti da su, iako namjerno izazvani pozari
raslinja na PeljeScu, brzom $irenju vatre, koja je u kratkom
vremenu zahvatila veliki dio poluotoka, pogodovali vrlo
suh mrtvi gorivi materijal i brzo dizanje vruceg zraka po-
spjeSeno vrlo strmim terenom. Gasenje pozara otezalo je i
to §to je nekoliko dana prije na Korculi buknuo jo$ jedan
pozar pa su se vatrogasne postrojbe morale raspodijeliti
na vide zariSta. Sve je to doprinijelo tome da je pozar u
Trsteniku u potpunosti ugasen tek 11. kolovoza 2015.,a u
Ponikvama $est dana poslije. Ljudska nebriga dovela je do
toga da su ugrozeni bili i ljudski Zivoti, a na sre¢u nijedan
nije izgubljen, a i stambeni objekti su spadeni. Ipak izgorio
je jedan poslovni objekt, a i sanacija terena trajat ¢e mje-
secima, ako ne i godinama. Pozari su izazvali veliki gos-
podarski gubitak, a jo§ je veca prirodna Steta jer su borove
sume i vinogradi plavca malog, iz kojeg se proizvodi vr-
hunsko vino dinga¢, i maslinici mozda zauvijek izgubljeni.

1. Blackadar, A. K. (1957): Boundary layer wind maximum
and their significance for the growth nocturnal inversion,
Bulletin American Meteorological Society, 38, 283-290.

2. Bonner, W. D. (1968): Climatology of the low level jet,
Monthly Weather Review, 96, 833-850

3. HVZ(2015): Katastrofalni poZari na otoku Korculi i polu-
otoku Peljescu. Vatrogasni vjesnik

4. Mifka, B. (2011): Velika analiza katastrofalnog pozara na
Bracu od 14. do 17. srpnja 2011. Diplomski rad. Zagreb,
Prirodoslovno-matematicki fakultet, 2011.



Omazi¢, B., Vuleti¢, V.: Analiza meteoroloskih uvjeta tijekom Sumskih poZara na poluotoku PeljeScu... str.: 6-23

10.

11.

12.

13.

14.

Mifka, B., Vuceti¢, V. (2012): Vremenska analiza katastro-
falnog pozara na otoku Bracu od 14. do 17. srpnja 2011,
Vatrogastvo i upravljanje pozarima, 3, 13-25.

Van Wagner, C.E., Pickett, T.L. (1985): Equations and for-
tran program for the canadian forest fire weather index
system, Canadian foresty service, Government of Canada,
Foresty tehnical report 33, 18 str.

Vudéetié, M., Vucetié, V. (1999): Pozari u razliditim vre-
menskim situacijama, Vatrogasni vjesnik 12/99, 12-14.
Vuceti¢, M. (1987): Meteoroloska analiza katastrofalnog
Sumskog poZara na Korculi 1985., Rasprave 22, 67-72.
Vuceti¢, M. (1992): Vremenske prilike tijekom sumskog
pozara na otoku Hvaru od 13. do 31.7.1990., Hrvatski
meteoroloski casopis, 27, 69-76.

Vuceti¢, V., Ivatek-Sahdan, S., Tudor, M., Kraljevic, L.,
Ivancan-Picek, B., Strelec Mahovié, N. (2007): Analiza
vremenske situacije tijekom kornatskog poZara 30. kolo-
voza 2007. Hrvatski meteoroloski casopis, 42, 41-65.
http://www.jabuka.tv/veliki-pozar-na-peljescu-evakui-
ran-trstenik/
http://www.portaloko.hr/clanak/peljesac-odsjecen-od-ko-
pna-novi-pozar-kraj-stona-vjetar-puse-ovo-moze-samo-
na-gore/0/76145/
http.//www.portaloko.hr/clanak/i-dalje-plamti-ali-situa-
cija-na-peljescu-veceras-je-bila-stabilnija/0/76235/
http://klima.hr/spi e.php?id=prostorna&Godina=2015¢*
Mjesec=07

23



