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Zapaljivost i gorivost sastojina alepskoga
bora (Pinus halepensis Mill.)

Zelj ko Spanjol, Roman Rosavec, Damir Barcié, Ivo Galié

Nacrtak — Abstract

Sredozemlje je po svojoj bioloskoj raznolikosti jedno od najvaznijih regija na svijetu. Na tom
su podrucju posljednjih godina Cesto izbijali Sumski poZari. Najvazniji su uzroci nastanka
Sumskih poZara sumsko gorivo te klimatske prilike. Kako na klimatske prilike ne moZemo
imati izravan utjecaj, dostupnost mogucega Sumskoga goriva, odnosno vegetacije, prostor
su za djelovanje u nagim nastojanjima da sprijecimo nastajanje i Sirenje sumskih poZara. Sto
se tice Sumskoga goriva, bitno je poznavati osnovna obiljezja Sumskih poZara, a to su odgoda
zapaljivosti, trajanje orenja i sadrZaj vlage. IstraZivanja su provedena na otoku Rabu u Na-
stavno-pokusnom sumskom objektu u 40-godisnjoj sastojini alepskoga bora (Pinus halepen-
sis Mill.). Pritom je primijenjena metodologija koju je detaljno opisao Valette 1990. godine.
Prema toj metodologiji za utvrdivanje odgode zapaljivosti i trajanja gorenja koristen je
epiradijator (elektricno laboratorijsko grijalo). Za utvrdivanje sadrZaja vlage primijenjena
je standardizirana jednadZba (postotno od suhe teZine) metodom susenja u susioniku prema
Skoricu (1965). Dobiveni su rezultati statisticki obradeni. Iz rezultata je vidljivo da klimat-
ske prilike imaju statisticki znacajan utjecaj na sadrZaj vlage odbacenih, odnosno mrtvih
iglica, dok utjecaj na odgodu zapaljivosti, trajanje gorenja i sadrzaj vlage zelenih, Zivih

iglica nije statisticki znacajan.
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1. Uvod - Introduction

Sredozemlje je po svojoj bioloskoj raznolikosti
jedno od najvaznijih regija na svijetu. To je podrucje
posljednjih godina ¢esto zahvadeno Sumskim poza-
rima. Upravo su sumski poZari najvazniji i najsna-
zniji ekoloski destabilizatori koji uzrokuju promjene
(Trabaud 1991, Casal 1985, Calvo 1993, Le Houerou
1993, Pyne i dr. 1996, Naveh, 1999). Osim sto uzrokuju
narusavanje prirodne ravnoteZe (Rosavecidr. 2009),
sumski pozari ubrzavaju devastaciju i degradaciju
stanista (Bessie i Johnson 1995, Espelta i dr. 2003, Bar-
¢i¢ 2007). Dok pozare manjih razmjera s neznatnom
stetom moZemo pripisati prirodnim ¢imbenicima i
dinamiénosti prirode, broj velikih sSumskih pozara u
Sredozemlju se dramati¢no povecao u posljednjih ne-
koliko desetljeca ponajvise kao posljedica povecanja
krajobraznih promjena, drustveno-ekonomskih pre-
viranja i sukoba interesa. Prema Spanjolu (1997) prou-
¢avanje Sumskih poZara u mnogim zemljama poka-
zuje da pozornost treba posvetiti klimatskim, geolo-
skim, reljefnim, pedoloskim i vegetacijskim uvjetima

njihova nastanka i sirenja, utjecaju na kruZenje bio-
elemenata i svekolikim uvjetima obnove suma nakon
poZara. Kada se govori o nastanku i irenju Sumskih
pozara, vegetacijska obiljezZja, odnosno gorivi mate-
rijal i klima (srednje atmosferske prilike) najodlu¢ni-
ji su i najznacajniji ¢imbenici prirodnoga nastanka i
Sirenja Sumskih pozara (Rosavec 2010). Za nastanak
poZarai za zastitu od njih svakako je najvazniji Zivi i
mrtvi organski pokrov reljefa, jer je on osnovni gori-
vi materijal razlicite upaljivosti i opasnosti za Sirenje
podmetnutih, nepaznjom uzrokovanih i prirodno
nastalih pozara. Gorivo je svaka tvar ili mjesavina
tvari koja se moZe zapaliti i gorjeti. Prema BilandZiji
(1992) Sumskim se gorivom smatra cjelokupna koli-
¢ina biljnoga materijala, mrtvoga i Zivoga, koja se
nalazi iznad mineralnoga dijela tla. To se gorivo me-
dusobno razlikuje po moguénosti zapaljenja i brzini
gorenja u odredenim vremenskim uvjetima (Bilan-
dzija 1995), a utjecaj na razvitak i tijek pozara ima
prostorni horizontalni i vertikalni slijed goriva (Bi-
landzija i Lindi¢ 1993). Veliku opasnost ¢ine neure-
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dene, neciscene i nenjegovane sastojine (kulture i pri-
rodne Sume), posebice uz turisticka odredista, gdje
je vjerojatnost izbijanja poZara nemarom i nepaznjom
golema (Marsic¢ 2007). Najopterecenije su koli¢inom
sumskoga goriva borove kulture, osobito ako se radi
o mladim sastojinama. Tako Spanjol (1996) isti¢e da
u kulturama alepskoga bora u dobi od desetak godi-
na mozZe biti i do milijun biljaka po hektaru. Prema
tome, osim razumijevanja i poznavanja biolosko-
ekoloskih posljedica sumskih pozara i metoda sana-
cije i obnove opozarenih povrsina, poznavanje obi-
ljeZja za nastanak Sumskih pozara te obiljezja za po-
Cetno Sirenje vatre najvazniji su ¢imbenici u borbi
protiv Sumskih poZara. Ta najznacajnija obiljezja su
zapaljivost, gorivost i sadrzaj vlage mogucega Sum-
skoga goriva. Upravo su ta navedena obiljezja u
mnogim zemljama, ponajprije u Sredozemlju, glavni
predmet znanstvenoistrazivackoga rada. Anderson
(1970), Mak (1988), Hogenbirk i Sarrazin-Delay (1995)
i Pellizzaro i dr. (2007) zapaljivost oznac¢uju kao spo-
sobnosti pojedinih goriva da se zapale, dok se gori-
vost definira kao sposobnost goriva da podrzava
vatru. SadrZaj je vlage goriva prepoznat kao jedan
od najkriti¢nijih ¢imbenika koji utje¢u na nastanak i
Sirenje poZara (Van Wagner 1977, Andre i dr. 1992,
Agee i dr. 2002, Chuvieco i dr. 2004). Da postoji ve-
lika povezanost zapaljivosti sredozemnih vrsta i sa-
drZaja vlage u njima, utvrdili su Dimitrakopoulos i
Papaioannou (2001) te Alessio i dr. (2008). Kako su
sumski poZari snazan ekoloski destabilizator ekosu-
stava te u znatnoj mjeri ugrozavaju biolosku raznoli-
kost koja je u uskoj vezi sa trajno odrzivim razvojem,
biolosko-ekoloske posljedice Sumskih pozara kao i
obnova opozarenih povrsina temelj su dosadasnjih
znanstvenih istrazivanja provedenih u nas, stoga
ova istrazivanja predstavljaju jedan zaokret i potpu-
no novi smjer u znanstveno-istrazivackom radu iz
problematike Sumskih pozara u Hrvatskoj.

2. Problematika istraZivanja — Research
issues

Kako je istaknuto, Sumski pozari uzrokuju dugo-
rocne, vrlo teske ekoloske, gospodarske i drustveno-
-ekonomske posljedice, koje su, uglavnom, mnogo
vede i teZze od Steta nastalih zbog izgaranja drva.
Takoder, istaknuto je da su klimatske prilike i vege-
tacija odlucujudi ¢imbenici u nastanku i Sirenju po-
zara. Kako na klimatske, geoloske, pedoloske i reljef-
ne ¢imbenike ne moZemo imati izravan utjecaj, do-
stupnost mogucega Sumskoga goriva, odnosno vege-
tacije prostor su za djelovanje u nasim nastojanjima
da sprije¢imo nastajanje i Sirenje Sumskih pozara.
Prema tomu, i uz povoljne klimatske prilike za na-
stajanje Sumskih pozara opasnost od njih bit ée sve-

Zapaljivost i gorivost sastojina alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) (121-129)

dena na najmanju mogucu mjeru ako njegom sma-
njimo koli¢inu mogucega Sumskoga goriva. Stoga
pravodobno i prema pravilima struke obavljena nje-
ga sastojina i kultura uvelike utje¢e na smanjenje
broja pozara i veli¢inu izgorene povrsine. Provede-
nim istrazivanjima nastoji se upozoriti na vaznost
njege kao jednoga od odlucujucih ¢imbenika u borbi
protiv Sumskih pozZara te utvrditi koliki je utjecaj
osnovnih klimatskih ¢imbenika (temperatura zraka,
vlaga zraka i koli¢ina oborina) na odgodu zapalji-
vosti i trajanje gorenja goriva.

3. Materijal i metode — Material
and methods

Testiranje odgode zapaljivosti, odnosno vremena
potrebnoga da se uzorak upali, i trajanja gorenja,
odnosno vremena koje protekne od trenutka zapa-
ljenja pa do samostalnoga gasenja uzorka, te utvrdi-
vanje sadrzaja vlage mrtvoga (odbacene iglice) i Zi-
voga (zelene iglice) goriva obavljeno je u razdoblju
od lipnja 2007. godine do lipnja 2009. godine na Ra-
bu u NPSO Rab Sumarskoga fakulteta Sveu¢ilista u
Zagrebu u 40-godisnjoj sastojini alepskoga bora (Pinus
halepensis Mill.). Za testiranje odgode zapaljivosti i
trajanja gorenja Zivoga goriva primijenjena je meto-
dologija koju je propisao Valette (1990). Prema spo-
menutoj metodologiji uzorci liS¢a, odnosno Zivoga
goriva, skupljani su uvijek na jednakim lokacijama.
Za pojedinu se vrstu na lokaciji ubralo oko 150 g
lis¢a koje se stavljalo u posude s hermetickim zatva-
racem radi sprecavanja vanjskih utjecaja. Testiranje
se obavljalo u dvjema serijama, od kojih je svaka
imala po 25 uzoraka. TeZina jednoga uzorka iznosila
je 1 gram. Samo testiranje odgode zapaljivosti i trajanja
gorenja obavljeno je, prema metodologiji, koriste-
njem epiradijatora (laboratorijsko elektri¢no grijalo),
tip 534 Rc2, proizvodaca Quartz Saint-Gobain, snage
500 W. On se sastoji od metalnih spirala koje su
smjestene u disk od ¢istoga silicija promjera 100 mm.
Takav elektri¢ni otpor daje infracrveno zracenje od
3uBx10°%) uz75W (7,5]/s) po cm? SadrzZaj vlage
testiranih uzoraka Zivoga i mrtvoga goriva dobiven
je pomocu standardizirane jednadzbe za utvrdiva-
nje sadrzaja vlage (postotno od suhe tezine) meto-
dom susSenja u susioniku. Jednadzba glasi:

LFMC (DFMC) = ((FW - DW)/DW x 100 (1)

Gdje je:

LFMC sadrzaj vlage testiranoga uzorka
Zivoga goriva

DFMC sadrzaj vlage testiranoga uzorka
mrtvoga goriva

FW masa svjeZega uzorka

DW  masa suhoga uzorka

122

Croat. j. for. eng. 32(2011)1



Zapaljivost i gorivost sastojina alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) (121-129)

il Ry,
0 20 40 80 120 160km x

Slika 1. Zemljopisni polozaj ofoka Raba
Fig. 1 Geographical position of the Island of Rab

Dobiveni su rezultati statisticki obradeni. Pritom
su koristeni statisticki paketi SAS i STATISTISA 7.1
(Clausen 1998, SAS Institute Inc. 1999, StatSoft, Inc.
2007).

4. Podrudje istrazivanja — Area of research

Otok Rab se nalazi u kvarnerskoj oto¢noj skupini
te zajedno s nekoliko okolnih otoc¢ica, hridi i grebena
¢ini rapsku oto¢nu skupinu (slika 1).

Morfoloska struktura reljefa otoka Raba odrede-
na je longitudinalnim pruzanjem osnovnih reljefnih
zona: kalifrontska zona niskih vapnenackih zaravni,
sredisnja fliSna zona, vapnenacki niz Kamenjaka,
niska flisna loparska zona. U gradi otoka Raba su-
djeluju gornjokredne paleogenske kvartarne naslage
od kojih su naslage kvartara mnogo slabije razvi-
jene, dok najvecu rasprostranjenost imaju naslage
krede i paleogena. Naslage kvartara predstavljene
su ¢vrséim ili slabije vezanim sipariSnim brecama te
vapnenim drobistem pomijeSanim s pijeskom i crve-
nicom, zatim poto¢nim i buji¢nim nanosima u po-
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Slika 2. Walterov klimatski dijagram za Rab za razdoblie 1981-
2008. (Izvor: DHMZ)

Fig. 2 Walter's climatic diagram for Rab for the period 1981-2008
(Source: MHS)
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Slika 3. Godisnja ruza vietra za razdoblie 1981-2008. (Izvor: DHMZ)

Fig. 3 Annual wind rose for the period 1981-2008 (Source: MHzS)

drudju vecih jaruga (Spanjol 1995). Vrankovié je (1976)
na Rabu u Kalifrontu utvrdio ove tipove tala: crveni-
ca, eutri¢no smede tlo i smede tlo na vapnencu i do-
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lomitu. Za prikaz godisnjega hoda temperature
zraka i koli¢ine oborine upotrijebljen je Walterov kli-
matski dijagram (Walter 1955). On, medu ostalim,
pokazuje medusobni odnos srednje mjesecne tem-
perature zraka i koli¢ine oborine (slika 2). Ucestalost
pojedinih smjerova vjetra prikazan je ruZzom vjetro-
va (slika 3). Sumska vegetacija otoka Raba prema
Trinajsticu (1986) pripada mediteranskoj regiji, tj.
mediteransko-litoralnom vegetacijskomu pojasu i eu-
mediteranskoj vegetacijskoj zoni vazdazelenih Suma.
Najvazniji je edifikator eumediteranske vegetacijske
zone hrast crnika (Quercus ilex L.) ¢ije su Sume te-
meljna Sumska vegetacija, a to je na otoku Rabu
Suma hrasta crnike i crnoga jasena (Fraxino orni-
Quercetum ilicis H-i¢ /1956/ 1958). Na Rabu ni jedna
vrsta iz roda Pinus nije autohtona, a to znaci da su
borovi na Rabu alohtone vrste.

5. Rezultati istraZivanja — Results
of research

Rezultati multivarijatne regresijske analize za
odgodu zapaljivosti alepskoga bora (Pinus halepensis
Mill.) na Rabu prikazani u tablici 1 pokazali su da
nema statisticki znacajne ovisnosti odgode zapalji-
vosti o koristenim varijablama klimatskih ¢imbe-
nika.

U tablici 2 prikazani su rezultati multivarijatne
regresijske analize trajanja gorenja alepskoga bora
(Pinus halepensis Mill.) na Rabu. Oni pokazuju da

Tablica 1. Rezultati regresijske analize odgode zapalivosti alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) kao zavisne varijable

Table 1 Regression results of ignition delay of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) as the dependent variable

Koef. var.
Model DF SS MS Pr>F R? Parc. R2 RMSE
Var. coeff
Model
6 3,61647 | 0,60274 0,9793 0,0561 -0,2585 | 1392013 | 1,83840
Voriobla - Voriable DF ProFiienieni parametri Standardna pogreska r bl
Estimated parameters Standard Error
Odsjecak - Infercept 1 9,15408 8,56190 1,07 0,2991
Srednja mjeseéna vlaga zraka
) . 1 0,01518 0,08498 0,18 0,8602
Mean monthly air humidity
Srednja mieseén? temperatura zraka ] 110666 211468 0,52 0,6071
Mean monthly air temperature
Srednja mjesecna maks. t f k
rednja mjesecna maks. temperatura zraka ' 035631 114764 031 07598
Mean monthly max. temperature
Srednja mieseénq min. femperatura zraka : 0,80969 151922 0,53 0,6006
Mean monthly min. temperature
Srednja mjeseéna koli¢ina oborina
) 1 0,00105 0,00804 0,13 0,8972
Mean monthly rainfall
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Tablica 2. Rezultati regresijske analize trajanja gorenja alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) kao zavisne varijable
Table 2 Regression results of duration of combustion of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill) as the dependent variable

Koef. var.
Model DF SS MS F Pr>F K2 Parc. R? RMSE
Var. coeff
Model
6 18,44877 | 3,07479 0,65 0,6875 0,1788 -0,0950 | 20,60565 | 2,16978
Variobla - Verible D Pro.ciien]eni parametri Standardna pogreska . P ]
Estimated parametfers Standard Error
Odsjecak - Infercept 1 7,37497 10,10518 0,73 0,4749
Srednja mjese¢na vl ki
PoCTIE isReens VIBgs #rEe 1 0,06901 0,10030 0,69 0,5002
Mean monthly air humidity
Srednja mjesecna t f k
rednja m|esecm'1 emperatura zraka | 201928 249585 0,81 0,4290
Mean monthly air temperature
Srednja mjeseéna maks. temperatura zraka
1 -1,11742 1,35450 -0,82 0,4202
Mean monthly max. temperature
Srednja mjesecna min. t f k
rednja m|esecn<:1 min. femperatura zraka | 074598 179306 042 0,6823
Mean monthly min. temperature
Srednja mjeseéna koli¢ina obori
rednja m|esecna' oli¢ina oborina | 0,00376 0,00949 0,40 0,6962
Mean monthly rainfall

Tablica 3. Rezultati regresijske analize sadrzaja vlage zelenih iglica alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) kao zavisne varijable
Table 3 Regression results of moisture content of green needles of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill) as the dependent variable

Koef. var.
Model DF s MS F Pr>F R2 Parc. B2 RMSE
Var. coeff
Model
5 548,84111 | 109,76822 0,59 0,7041 0,1354 -0,0922 | 10,30305 | 13,58272
Voriobla - Voriable DF Pro'ci]enieni parametri Standardna pogreska ’ P ]
Estimated parameters Standard Error
Odsjecak - Infercept 1 101,62564 58,80491 1,73 0,1002
Srednja mjeseéna vlaga zraka
) » 1 -0,03713 0,62779 -0,06 0,9535
Mean monthly air humidity
ja mjesecna t f k
Srednja m|esecnc.:| emperatura zraka | 19,1014 1499677 27 02181
Mean monthly air temperature
Srednja mjeseéna maks. temperatura zraka
1 12,19459 8,00429 1,52 0,1441
Mean monthly max. temperature
Srednja mjese¢na min. temperatura zraka
) 1 6,77784 11,11626 0,61 0,5493
Mean monthly min. temperature
Srednja mjeseéna koli¢ina obori
rednja m|esecnc|. oli¢ina oborina | 0,05830 0,05786 o1 0,3263
Mean monthly rainfall

nema statisti¢ki znacajne ovisnosti DC o koristenim
varijablama.

U tablici 3 prikazani su rezultati multivarijatne
regresijske analize za sadrzaj vlage zelenih iglica
alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) na Rabu.

Oni pokazuju da nema statisticki znacajne ovisno-
sti njihova sadrzaja vlage i koristenih klimatskih
varijabli.

U tablici 4 prikazani su rezultati multivarijatne
regresijske analize za sadrzaj vlage odbacenih iglica
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Tablica 4. Rezultati regresijske analize sadrzaja vlage odbacenih iglica alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.) kao zavisne varijable

Table 4 Regression results of moisture content of discarded needles of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) as the dependent variable

Koef. var.
Model DF SS MS F Pr>F R2 Parc. R? RMSE
Var. coeff.
Model
3 167543158 | 558,47719 31,19 <0,0001 0,8097 0,7837 4,40010 4,23133
Voriablo - Varioble DF Pro'ci]enieni parametri Standardna pogreska , P
Estimated paramefers Standard Error
Odsjecak - Infercept 1 71,85283 11,99923 5,99 <0,0001
Srednja d | ki
recilo ehevna ¥lage #1gkd ] 039240 0,16877 2,33 00297
Mean daily air humidity
Srednja d-nevrTa temperatura zraka : 045723 0,15445 296 0,0072
Mean daily air temperature
Dnevna koli¢ina oborina
. 1 2,39561 0,46594 514 <0,0001
Daily rainfall

alepskoga bora (Pinus halepensis Mill.). Statisticki
znacajno sadrzaj vlage odbacenih iglica ovisi o svim
koriStenim varijablama.

6. Rasprava — Discussion

Odgoda zapaljivosti, trajanje gorenja, sadrZaj vla-
ge zelenih iglica i odbacenih iglica sloZeni su feno-
meni koji se medusobno razlikuju. Oni se u mjesnim
Zivotnim uvjetima ne mogu adekvatno procijeniti i
utvrditi zbog izravnoga utjecaja okolisnih ¢imbeni-
ka. Laboratorijsko testiranje pruza moguénost razvi-
janja razli¢itih modela pomocu kojih bi se mogla
procijeniti njihova vrijednost. Kako navode Renkin i
Despan (1992), Viegas i dr. (1992) te Albini (1993),
rezultati takvih istrazivanja odraZavaju realnu odgo-
du zapaljivosti u prirodi, jer su vrijednosti sadrzaja
vlage testiranih uzoraka unutar raspona koji se mo-
Ze utvrditi u prirodnim okolnostima. Iz rezultata je
istrazivanja razvidno da osnovni klimatski parametri
nemaju statisticki znacajan utjecaj na odgodu zapa-
ljivosti, trajanje gorenja i sadrZaj vlage zelenih iglica,
za razliku od odbacenih iglica gdje je taj utjecaj izra-
zito statisticki znacajan. Stoga je za pocetak pozara
presudna dostupnost mrtvoga goriva (odbacenih ig-
lica) te stanje sadrzaja vlage unjima. Mrtvo je gorivo
¢esto presudni ¢imbenik u nastajanju poZara. Uglav-
nom, pozar uvijek zapocinje na mrtvom gorivu. Sa-
drZaj vlage mrtvoga goriva brZe se i ¢eS¢e mijenja ne-
go sadrzaj vlage Zivoga goriva. Kako navodi Simard
(1968), otpustanje ili prihvacanje vlage svakako ovisi
ponajprije o fizikalnim i kemijskim svojstvima, ali je,
bez obzira na ta svojstva, presudna uloga klimatskih
aktivnosti (kiSa, vjetar, sunc¢ana razdoblja, konden-
zacija, zracna vlaga i dr.). Njegove su spoznaje po-

tvrdili i Castro i dr. (2003). SadrZaj vlage, odnosno
vode, najbolje determinira sposobnost zapaljenja go-
riva, te ako se ono zapali, koliko ¢e biti uc¢inkovito
izgaranje nakon paljenja. Znacajan utjecaj sadrzaja
vlage na zapaljivost goriva moZe se prikazati na is-
paravanju i iskljucivanju kisika iz zone izgaranja
(Brown i Davis 1973). Prema svemu suded¢i energija
zapaljenja manja je kod vecega sadrzaja vlage. S
druge strane, sadrzaj vlage utje¢e na ponasanje va-
tre, jer kad je gorenje smanjeno zbog vlaznosti gori-
va, i daljnja je zapaljivost ogranicena.

7. Zakljuéci — Conclusions

Pozari su prepoznati kao kriti¢ni stalno prisutni
¢imbenik narusavanja prirodnih procesa. lako se u
mnogim zemljama trose znatna sredstva na znan-
stvena istraZivanja ove problematike, ¢injenica je da
rezultati takvih istrazivanja sigurno nece sprijeciti
nastajanje Sumskih poZara. Rezultati dobivenih is-
trazivanja trebaju posluziti kao podloga i smjernice
u preventivnim aktivnostima kako bi se umanjio
broj poZara i smanjila izgorena povrsina. Osim toga,
ovakvi rezultati trebaju posluziti sto boljoj protupo-
Zarnoj politici, a na korist potrajnoga gospodarenja i
ocuvanja opéekorisnih funkcija. Rezultati provede-
nih istraZivanja potvrduju ¢injenicu da klimatski
¢imbenici imaju znacajniji utjecaj na sadrzaj vlage
odbacenih mrtvih iglica u odnosu na zelene iglice.
To jasno govori o vaznosti provodenja Sumskouz-
gojnih radova, odnosno njege, kako bi se pravo-
dobnim i adekvatnim zahvatima smanjila koli¢ina
mrtvoga goriva, odnosno odbacenih iglica kao po-
tencijalnoga izvora za nastajanje i daljnje razvijanje
poZara.
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Abstract

Flammability and Combustibility of Aleppo Pine
(Pinus halepensis Mill.) Stands

In terms of its biodiversity, the Mediterranean area is one of the most important regions in the world. In recent
years this area has often been affected by forest fires. Forest fires are the most important and most powerful environ-
mental factor causing changes (Trabaud 1991, Casal 1985, 1993 Calvo, Le Houerou 1993, Pyne et al. 1996, Naveh,
1999). When talking about the occurrence and spread of forest fires, vegetation characteristics, fuel supplies and
climate factors (mean atmospheric conditions) are the most decisive and important factors of natural origin
(Rosavec 2010). Fuel is any substance or mixture of substances that can be ignited and burn. Forest fuels mostly
come from pine culture, especially when speaking of younger stands. As we cannot have a direct impact on climate,
geology, soil and relief factors, our efforts should be focused on potential availability of forest fuels and vegetation
where we can prevent the occurrence and spread of wildfires. Accordingly, and with favorable climatic conditions
for starting forest fire, fire risk can be reduced to a minimum if care measures are taken regulating the amount of the
potential of forest fuels. Therefore, timely and according to professional standards of care measures derived stands
and culture greatly influenced the reduction in the number and size of fire burn area. Testing of ignition delay, i.e.
the time required to ignite the sample, and burning duration, or time elapsed from the moment of ignition to
self-quenching of the sample, and determination of moisture content of dead (discarded needles) and living (green
needles) fuel was carried out in the period from June 2007 to June 2009 at the educational center NPSO Rab, Fac-
ulty of Forestry, University of Zagreb, in a 40-year stand of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.). The methodology
prescribed by Valette (1990) was used to test the ignition delay and burning of the living fuel. The moisture content
of tested samples of living and dead fuels were obtained using a standard equation for determining the moisture
content (percentage of dry weight), the drying method. Investigations were conducted on the island. It is located in
the Kvarner group of islands, and along with several surrounding islands, islets and reefs makes the Rab archipel-
ago. In the structure of the Island of Rab, Upper Paleogene Quaternary sediments are present but they are much
less developed, while chalk and Paleogene sediments largely prevail. Walter climate diagram (Walter 1955) was
used to view the annual variation of air temperature and precipitation was used. He, among other things, shows the
relationship mean monthly temperature and precipitation (Fig. 2). The frequency of certain wind directions is
shown in the wind rose (Fig. 3). According to Trinajsti¢ (1986), the forest vegetation of the Island of Rab belongs to
the Mediterranean region, i.e. to the Mediterranean-littoral vegetation zone and eumediterranean vegetation zone
of evergreen forests. The results of multivariate regression analysis of ignition delay of Aleppo pine (Pinus
halepensis Mill.) on Rab are shown in Table 1. There was no statistically significant dependence of the ignition de-
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lay on used variables of climate factors. Table 2 presents the results of multivariate regression analysis of the dura-
tion of combustion of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) on Rab. They show no statistically significant depend-
ence of the DC on used variables. Table 3 presents the results of multivariate regression analysis of moisture con-
tent of green needles of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) on Rab. They show no statistically significant
dependence of their moisture content and climatic variables used.

Table 4 presents the results of multivariate regression analysis of moisture content of discarded needles of Alep-
po pine (Pinus halepensis Mill.) on the Island of Rab. There is a statistically significant dependence of moisture
content of discarded needles on all variables. The results of research show that the main climatic parameters have no
significant influence on the ignition delay, combustion duration and moisture content of green needles, as opposed
to discarded needles where the impact is statistically highly significant. This clearly indicates the importance of
conducting forest silvicultural and tending activities aimed at timely and properly reducing the amount of dead
fuel, or discarded needles, as a potential source for the occurrence and further development of the fire.

Keywords: inflammability, combustibility, moisture content, Aleppo pine

Adresa autora — Authors’ address:

Izv. prof. dr. sc. Zeljko Spanjol
e-posta: spanjol@sumfak.hr

Dr. sc. Roman Rosavec

e-posta: rosavec@sumfak.hr

Doc. dr. sc. Damir Bar¢ié

e-posta: barcic@sumfak.hr
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
Zavod za ekologiju i uzgajanje Suma
Svetosimunska 25

HR-10 000 Zagreb

HRVATSKA

Doc. dr. sc. Ivo Galié¢

e-posta: ivo.galic@rgn.hr
Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
Zavod za rudarstvo i geotehniku
Pierottijeva 6

Primljeno (Received): 21. 10. 2010. HR-10 000 Zagreb
Prihvacdeno (Accepted): 22. 1. 2011. HRVATSKA

Croat. j. for. eng. 32(2011)1 129



