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uvobD

Prilikom izrade planova gazdovanja Sumama moraju se uzeti u obzir svi Stetni faktori bioticke i
abioticke prirode, koji ugrozavaju opstanak pojedinih sastojina ili ¢itave Sume na nekom podrucju za
koju se dokument donosi ili narusavaju normalno gazdovanje, odnosno moraju sadrzati mere za
smanjenje potencijalnih Steta. Da bi se to postiglo, neophodno je prvo prostorno razgraniciti Sume
prema nivou ugroZenosti od pojedinih Stetnih faktora kako bi se za svaki nivo posebno planirale

odgovarajuée mere.

Sumski poZari predstavljaju najdestruktivniji vid devastacije sumskih ekosistema. U vrlo kratkom
vremenskom periodu mogu da nestanu velike povrsine pod Sumom sa katastrofalnim posledicama po
Zivotnu sredinu. Pored direkntih Steta usled unistene drvne mase, bivaju narusene i sve ostale funkcije
Sume pa se ukupna Steta mnogostruko uvecava. Nakon pozara, vrlo ¢esto dolazi do eskalacije drugih
destruktivnih faktora, kao Sto su prenamnozenja insekata i biljnih bolesti, koji dodatno destabilizuju
opozarene i neopozarene delove Sume, ¢ime se povrSina bez Sume dodatno uveéava. Smanjenje
povrsina pod Sumom povecava opasnost od buji¢nih tokova u brdskim predelima i poplava u nizijama

koje mogu da dovedu do ekstremno velikih Steta po drustvo i drzavu.

Statisticki podaci pokazuju da se ucestalost poZara, kao i ukupna opoZarena povrsina, povecdavaju iz
godine u godinu na globalnom nivou. Rast opasnosti, ali i Steta od poZara, dovodi se u vezu sa
klimatskim promenama. S obzirom na klimatske scenarije, koji predvidaju rast prose¢nih temperatura
od 4-6° C do kraja ovog stoleca, smanjenje ukupne koli¢ine padavina i njihovu neravnomernu
distribuciju tokom godine sa dugim periodima suse tokom leta, moZe se ocekivati dodatno povecéanje
ucestalosti poZara i povecanje opozarenih povrsina na podrucju Srbije. S obzirom da u Srbiji ne postoji

sistem prognoziranja opasnosti od poZara, izgradnja jednog ovakvog sistema se namece kao imperativ.

Istrazivanjima koja su sprovedena tokom 2017. godine izvrSena je analiza postojecih sistema za
prognozu opasnosti od poZara u svetu. Potom su analizirani domadi resursi neophodni za primenu
pojedinih sistema nakon cega je izabran kanadski FWI sistem kao osnova za prognoziranje opasnosti

od pozara.

Retrospektivnom analizom poZara u periodu 2012-2016. izvrSeno je prikupljanje relevantnih podataka
za testiranje i kalibraciju izabranog sistema. Pored FWI i njegovih komponenti testirani su i drugi
abioticki, bioticki i antropogeni faktori koji utiCu na pojavu i ponasanje pozara nakon cega je izvrSeno
njihovo rangiranje po znacaju. S obzirom da FWI kao i drugi razmatrani sistemi za prognoziranje
opasnosti od pozara svoju prognozu daje na osnovu podataka koji karakteriSu vlainost gorivog
materijala, moZemo redi da se radi o definisanju potencijalne opasnosti od pojave pozara, s obzirom
na ¢injenicu da je izaziva¢ poZara u najvecem broju slucajeva ¢ovek. Dakle, za precizniju prognozu
pojave poZara pored poznavanja vrste i stanja gorivog materijala, neophodno je uzeti u obzir i
antropogene faktore kao sto su udaljenost naselja, puteva, pruga, vodenih povrsina, ali i najznacajnije

orografske uslove kao $to su nadmorska visina, nagib i ekspozicija.

Tabela 1. Statisticka analiza poZara na podrucje Centralne Srbije za period 2012-2019. godina



Analizrana svojstva Beograd Sumadija i,_ Juznai iftoéna
zapadna Srbija Srbija
ukupan broj pozara u periodu 2012-2016 19 98 199
prosecna opozarena povrsina 1.57 16.54 32.29
uzrok (% covek ) 73.7 39.8 (45.9Y) 52.8 (46.2%)
tip pozara
prizemni (%) 100 77.6 76.4
visoki (%) - 5.1 4.0
kombinovani (%) - 17.3 14.1
tip vegetecije
Sume Cetinara(%) 10.5 58.2 25.1
Sume lis¢ara(%) 89.5 28.6 50.8
mesovite Sume(%) - 5.1 -
livade i pasnjaci(%) - 5.1 11.6
Sikare i Sibljaci(%) - 3.1 12.6
Ekspozicija
N 42.1 30.6 24.6
E 31.6 14.3 23.1
S 15.8 36.7 32.7
W 10.5 18.4 19.6
Prosec¢na nadmorska visina pozara 116.74 844.38 612.75
Prosecna udaljenost od naseljenog mesta (m) 1394.81 3879.42 3575.70
Prosecna udaljenost od puta (m) 420.42 1487.81 1648.40
Prosecna udaljenost od vodene povrsine (m) 1463.00 4903.26 5671.28
Prosecni parametri FWI pri poZzarima
FWI 20.38 26.45 30.62
FFMC 88.95 88.83 91.62
ISI 9.02 9.12 10.95
DMC 46.33 81.89 96.17
DC 235.95 332.32 381.77
BUI 60.62 99.73 115.16

Vrednosti sa ,bold“ podvucenim fontom se statisticki znacajno razlikuju

Statisticka analiza svih parametara koji mogu uticati na pojavu poZara, nakon retrospektivne analize
poZara za period 2012-2016. godina za podrucje Citave Srbije, pokazala je postojanje velikih razlika
izmedu politickih regiona Beograda, JuZne i Istoéne Srbije, Sumadije i Zapadne Srbije (Tabela 1).

1 Uzrok pozara nepoznat



Utvrdene razlike medu analiziranim parametrima ukazuju da je nemoguce primeniti jedinstven model,
tog razloga se pristupilo izradi modela za homogene celine koje su se izdvojene nakon statisticke
analize. Na ovu odluku su uticala i hardverska i softverska ograni¢enja, odnosno nemoguénost
procesiranja velike koli¢ine podataka neophodnih da se modelom pokrije teritorija Citave Srbije. Tako
su za istrazivanja tokom 2018. (delom i 2019.) godine planirane teritorije u juznim i isto¢nim delovima
Srbije koje obuhvataju sledec¢a Sumska podrucja: Severnokucajsko, Juinokucajsko, Timocko, NP
Perdap, Rasinsko, Topli¢ko, Jablani¢ko, Moravsko,Nisavsko i Juznomoravsko koje nije bilo planirano
prijavom projekta (Slika DZ1).

Nakon analize postojecih sistema za ranu detekciju opasnosti od pozara tokom 2017. godine, kao i
analize domacdih resursa neophodnih za primenu pojedinih sistema, date su sugestije za primenu video
nadzora sa zemlje optickim sistemima, kombinovao sa bespilotnim letelicama koje bi trebalo da
nadziru podrucja koja nisu pokrivena kamerama u vreme povisene opasnosti od poZara. Tako su za
istrazivanja tokom 2018. (delom i 2019.) godine planirana ista Sumska podrucja kao i za prognoziranje
opasnosti od pozara. U samoj prijavi projekta su definisane sledece Cetiri aktivnosti:

1. lzrada ,staticke” karte opasnosti od pozara za jedan region u Srbiji2

Za izradu ,staticke karte” opasnosti od pozZara pored istorijskih podataka o pojavi poZara za izabrani
region Srbije, analizirace se i orografski podaci (nagib, ekspozicija, nadmorska visina), tip Sumske
vegetacije (Cetinari, liS¢ari, meSovite Sume, pasnjaci, Sikare i Sibljaci) antropgeni faktori (gustina
populacije, distanca do naselja, distanca do puta) i drugi relevantni faktori koje ¢e izdvojiti statisticka
analiza (logisticka regresija) kao i u slucaju Toplickog okruga iz izvestaja za 2017. godinu. Karakteristika
svih ovih podataka je da se ne menjaju u vremenu i prostoru ili se menjaju jako sporo, te ih mozemo
nazvati statickim, pa otuda i naziv ove karte koja predstavlja jedan od ciljeva istrazivanja. Kako se ne
bi u potpunosti zanemario uticaj vremenskih prilika na pojavu poZara, nakon izrade modela za procenu
opasnosti od pozara, primenom istog, ugradiée se i uticaj FWI u staticku kartu.

2. Projektovanje mreze kamera za ranu detekciju pozara za jedan region u Srbiji
Nakon izrade staticke karte opasnosti od pozara izdvoji¢e se podrucja u okviru jednog regiona Srbije
sa povecanom opasnoséu od pozara. Takva podrucja bi¢e predmet dalje analize i na tim podrucjima
¢e se projektovati mreza kamera za osmatranje i ranu detekciju pozara.

Za podrucja koja usled kupiranosti terena nisu pokrivena kamerama projektovace se rute za
nadgledanje bespilotnim letelicama.

2 Severnokuéajsko, Juznokuéajsko, Timo¢ko, NP Derdap, Rasinsko, Topli¢ko, Jablani¢ko, Moravsko,Ni$avsko i
Juznomoravsko Sumsko podrucje






podrucje jednog regiona u Srbiji Sto ¢e nam omoguditi izdvajanje najznacajnijih faktora za pojavu
pozZara, koji ne moraju biti isti kao i za podrucje Toplickog okruga, usled ranije utvrdenih specificnih
razlika medu regionima u pojavi i ponasanju pozara. Ovaj model ¢e nam omoguciti povezivanje
statickih elemenata kao $to su tip vegetacije, orografski faktori i antropogeni uticaj sa FWI koji se
menja u vremenu i prostoru.

4. Definisanje smernica kao podrska za izradu planova gazdovanja Sumama u odnosu na
razliCite stepene opasnosti od pojave pozara

Planerima ¢e realizacijom ove i drugih aktivnosti biti omoguéeno da nakon izrade karata opasnosti od
pozara, za izabrana Sumsko privredna podrucja koja su navedena u Tacki 1., mogu da naprave pregled
povrsina prema opasnosti od pojave poZara za konkretne objekte planiranja (gazdinske jedinice ili
Sumsko privredna podrucja). Za svaku kategoriju opasnosti od pojave poZara bice sugerisane smernice
i aktivnosti koje bi se preporucivale u planovima gazdovanja Sumama, a Cijom bi se realizacijom
smanjile Stete pozara.



REZULTATI ISTRAZIVAN]JA

Retrospektivna analiza poZara u istraZivanom podruciu za period 2012-2017

Iz ranije prikupljenog seta podatakao poZarima za prostor Centralne Srbije i period 2012-2016. godina,
izdvojeni su podaci koji su se odnosili na pozare koji pripadaju istrazivanom podrucju. Ovim podacima
su pridruzeni i podaci o poZarima iz 2017. godine koji su se desili na istom podrucju.
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Slika 2. Lokacije poZara za period 2012-2017. u istraZivanom podrucju



Statisticka analiza prikupljenih podataka

Tabela 2. Rezultati statisti¢ke analize prikupljenih podataka

(m)

1 2 3
Rasinsko. Nisavsko, Severnokucajsko,
Vrsta analiziranih podataka Topli¢ko, Moravsko, Timoc¢ko, NP
Jablanicko, JuZznokucajsko Perdap
JuZznomoravsko
ukupan broj pozara u perodu 2012-2017 189** 57 80
uzrok (% Covek; nepoznat ) 56.1;43.9 70.2;28.1 67.5;28.7
tip pozara
prizemni (%) 79.4 87.7 91.3
podzemni (%) - 1.8 -
visoki (%) 3.2 1.8 1.3
kombinovani (%) 13.8 53 5.0
tip vegetecije
Sume Cetinara(%) 28.0 26.3 1.3%*
Sume lis¢ara(%) 48.7 31.6 71.3**
livade i pasnjaci(%) 14.8 21.1 16.3
Sikare i Sibljaci(%) 8.5 21.1%** 11.3
Aspect klasa
1 20.1 26.3 26.3
2 25.9 17.5* 30.0*
3 33.9 35.1 30.0
4 20.1 21.1 13.8
Prosecna nadmorska visina poZara 658.73 625.93 436.56*
Prosecna udaljenost od naseljenog mesta
(m) 683.36** 1281.63 1252.58
Prosecna udeljanost od puta (m) 480.13* 818.57 1150.74*
Prosecna udeljenost od vodene povrsine 1191.92* 234580 2719.06*
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1 2 3
Rasinsko. Nisavsko, Severnokucajsko,
Vrsta analiziranih podataka Toplicko, Moravsko, Timocko, NP
Jablanicko, JuZznokucajsko Perdap
JuZznomoravsko
Udaljnost od obradivog zamljista 585.59 630.93 1061.58*
Prosecni parametri FWI pri poZarima
FWI 27.0 28.2 28.6
FFMC 90.5 91.5 90.5
ISI 10.0 10.1 10.3
DMC 84.6 85.8 84.9
DC 334.0 357.1 360.0
BUI 100.1 104.4 105.2

Izvrseno je poredenje tri grupe regiona spram broja i tipova poZara kao i a biotickih i abiotickih faktora
relevantnih za pojavu pozara. Zelenom bojom obeleZzeni su parametri koji su veéi od prosecnih
vrednosti za date parametre na nivou celokupne teritorije isto¢ne Srbije. Dodatno sprovedeno je
medusobno poredenje grupa regiona te su obeleZeni nivoi statisticke znacajnosti sa ** za p<0.01 i *
za p<0.05.

Cilj 1. Izrada ,staticke” karte opasnosti od pozara za jedan region u Srbiji

Osnovni cilj Projekta u delu GIS obrade podataka je definisanje povrsSina koje su po nekim
geoprostornim kriterijumima do sada bile najugrozZenije od pozZara, a zatim i racunanje verovatnoda
ugrozenosti od pozara ostatka ispitivane teritorije. U tom cilju izvrSena je

1) Retrospektivna analiza poZara u periodu 2012-2017. godina, koja obuhvata:
— Prikupljanje podataka i izrada geobaze Sumskih poZara u periodu 2012.-2017. godina
— Formiranje poligone i kvadratne mreze 1x1 km.
— Generisanje topografskih elemenata
— Generisanje podataka o tipovma vegetacije
— Generisanje podataka o antropogenom uticaju
— Generisanje podataka o kanadskom indeksu opasnosti od pozara — Fire Weather
Index-u (FWI)
2) lzrada modela verovatnoca pojave pozara na poligonima mreze 1x1 km.
Prikupljanje podataka i formiranje geobaze sumskih poZara
Iz baze podataka koja se aZurira u Generalnoj direkciji JP ,SrbijaSume”, i na osnovu podataka
prikupljenih iz ostalih preduzeca koje gazduju Sumama na ispitivanom podrucju, izvucen je set
podataka o pozarima po godinama sa atributima prikazanim u tabeli 3.
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Na osnovu koordinata o lokacijama poZara, formirani su tackasti slojevi poZara za svaku od navedenih
godina, sa gore navedenim podacima u tabelama atributa. Ovom slojevima, upotrebom odgovarajucih
GIS alata, pridruzen je niz novih atributa preklapanjem sa odgovarajucim rasterskim i/ili vektorskim
slojevima.

Tabela 3: Spisak atributa kori¢enih za retrospektivnu analizu poZara i njihov opis

Naziv atributa u bazi podataka Opis atributa

GOD Godina

ID_P ID pozara
OPOZARENA_POVRSINA OpoZarena povriina
SUM_GAZ Sumsko gazdinstvo
SUM_UPR Sumska uprava
GJ_Naziv Naziv gazdinske jedinice
GJ Sifra gazdinske jedinice
GisOdsek Sifra odseka

Odeljenje Odeljenje

Odsek Odsek

uzrok Uzrok poZara

vrsta Vrsta pozara

DATUM_pojave_poZara

Datum pojave poZara

DATUM_gasenja_poZara

Datum gasenja pozara

TROSKOVI_GASENJA_POZARA

Troskovi gasenja poZara

Br__gasioca_SRBIJASUME

Broj gasioca iz JP SrbijaSume

Br_gasioca_MUP

Broj gasioca iz MUP-a

Br_gasioca_OSTALI

Broj gasioca ostalo

Ukupno_gasilaca

Ukuno gasilaca

Vlasnistvo

Vlasnistvo

Poreklo

Poreklo

StrukturaPovrsine

Struktura povrsine

OKRUG Okrug
PO Politicka opstina
KO Katastarska opstina

Maticni_broj naselja

Maticni broj naselja

Broj_stanovnika

Broj stanovnika

Broj_domacinstava

Broj domacinstava

X X koordinata poZara u Gaus-Krigerovoj projekciji
Y Y koordinata poZara u Gaus-Krigerovoj projekciji
X_Lat X koordinata poZara u WGS 1984 projekciji
Y _Lon Y koordinata poZara u WGS 1984 projekciji
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Formiranje poligone i kvadratne mreZe 1x1 km

U istoj geobazi, formiran je sloj — mreZa poligona 1km x 1km preko cele teritiorije Republike Srbije, sa
centroidama u preseku dijagonala kvadrata Cije se koordinate naslanjaju na ranije formirane mreze
ICP, nacionalne inventure Suma i mreze 2x2 km, kori$¢ene u ranijim istrazivanjima unapredenja
zastite Suma od poZara. Ovako su dobijena jos dva sloja — tackasti sloj centroida kvadratne mreze i
poligoni sloj - kvadratna mreZa, sa tabelama atributa iste strukture (slika 3).
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Slika 3: MreZa tacaka i kvadratna mreZa gustine 1x1 km

Generisanje topografskih elemenata

Za generisanje topografskih elemenata koris¢en je digitalni elevacioni model terena (DEM) preciznosti
tri luéne sekunde (3 ArcSEC) koji je javno dostupan na serveru USGS (United States Geological Survey)
(slika 4). Iz ovog rasterskog sloja koji sadrzi podatke o nadmorskoj visini svakog piksela, primenom
odgovarajudih GIS alata kreirani su rasteri ekspozicije (slika 5) i nagiba (slika 6).
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Slika 4: Digitalni elevacioni model 3 ArcSEC

U procesu kreiranja rasterskog sloja ekspozicija, a svaku ¢eliju (piksel) digitalnog elevacionog modela
racunat je intenzitet promene vrednosti piksela u odnosu na vrednosti koje imaju susedni pikseli. U
osnovi, maksimalna promena u nadmorskoj visini po distanci izmedu piksela i njegovih osam suseda
odreduje smer najstrmijeg nagiba tog piksela.
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Slika 5. Raster ekspozicije

U procesu kreiranja rasterskog sloja nagiba identifikovan je smer nagiba piksela rastera digitalnog
elevacionog modela pri maksimalnom intenzitetu promene vrednosti piksela u odnosu na vrednosti
koje imaju njemu susedni pikseli i moZe se shvatiti kao odredivanje smera nagiba. Izlazne vrenosti koje
dobijaju pikseli rezultujuceg rastera su zapravo azimuti. Ravne povrsine dobijaju vrednosti-1. U daljem
postupku ovi azimuti mogu biti grupisani u Zeljeni broj strana sveta (N, E, S, Wili N, NE, E...).
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Slika 6. Raster nagiba

Dodela vrednosti topografskih elemenata objektima slojeva poZara i objektima poligonih i tackastih
slojeva mreZe 1x1 km

U daljem postupku bilo je potrebno dodeliti vrednosti nadmorske visine, ekspozicije i nagiba za svaki
vec registrovani pozar, svaku tacku formirane mreze, i svaki objekat kvadratne mreze.

Kada su u pitanju tackasti slojevi (slojevi poZara i mreZe tacaka), pridruzvanje vrednosti je bilo mogucde
izvrsiti ekstrahovanjem vrednosti piksela ovih rastera u koji tacka pada.

Sto se tice sloja mreze poligona 1x1 km, topografski elementi dodeljeni objektima ovog sloja su u daljoj
obradi koriséeni iskljucivo kao alfanumericki podaci, pa je bilo dovoljno formirati tabelu u kojoj je za
svaki kvadrat izraCunata statistika za vrednosti piksela koji se preklapaju sa konkretnim kvadratom,
koriséenjem odgovarajuceg GIS alata, koji racuna osnovne statisticke pokazatelje za zone koje definise
drugi sloj geoprostornih podataka — u ovom slucaju kvadrati mreze 1x1 km — sa kojim se rasterski sloj
preklapa.
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U izlaznoj tabeli, za svaki red sa Sifrom zone koja odgovara Sifri u tabeli atributa, dati su rezultati
osnovne statistike i to: minimum, maksimum, opseg, srednja vrednost, standardna devijacija,
medijana i jo$ neki manje standardni parametri.

Generisanje podataka o tipovima vegetacije
Za generisanje podataka o tipovima vegetacije kori$¢eni su podaci CORINE-e 2012 i podaci iz geobaze
o gazdinskim jedinicama JP ,SrbijaSume”.

Presekom slojeva poZara, mreze tacaka i mreZe poligona sa slojem (slojevima) iz CORINE i geobaze o
gazdinskim jedinicama dobijeni su podaci o tipu vegetacije za svaku lokaciju poZara i svaku lokaciju
mreze tacaka dok je za svaki kvadrat mreze izraCunata povrsina pojedinih klasa CORINE-e, (slika 7). Svi
objekti ili delovi objekata dobijeni presekom, iz svih ulaznih slojeva, upisani su u rezultujuci sloj, pri
¢emu svaki objekat u rezultuju¢em sloju nasleduje sve podatke iz tabela atributa iz svih ulaznih slojeva.

Poligoni sloj o tipovima vegetacije u konacnoj verziji prilagoden je CORINE klasifikaciji, a za presek su
izfiltrirani samo objekti klasa zemljiSnog pokrivaca prikazanih u tabeli 4.

Tabela 4: Spisak klasa zemljiSnog pokrivaca koji su uzeti u obzir za presek

| CLC_CODE | LABEL1 | LABEL2 \ LABEL3

Forest and semi natural

311 areas Forests Broad-leaved forest
Forest and semi natural

312 areas Forests Coniferous forest
Forest and semi natural

313 areas Forests Mixed forest
Forest and semi natural Scrub and/or herbaceous

321 areas vegetation associations Natural grasslands
Forest and semi natural Scrub and/or herbaceous

322 areas vegetation associations Moors and heathland
Forest and semi natural Scrub and/or herbaceous

323 areas vegetation associations Sclerophyllous vegetation
Forest and semi natural Scrub and/or herbaceous Transitional woodland-

324 areas vegetation associations shrub
Forest and semi natural Open spaces with little or no

333 areas vegetation Sparsely vegetated areas
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Slika 7. Presek slojeva poZara, kvadratne i tackaste mreZze

Generisanje podataka o antropogenom uticaju
Podaci o antropogenom uticaju koji su pridruZivani svakoj lokaciji poZara, svakoj tacki mreze i svakom
kvadratu mreze 1x1 km su:

— distanca do naselja
— distanca do puta
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— distanca do Zeleznicke pruge
— gustina populacije
— distanca do poljoprivrednog zemljista

Slojevi pozara, mrezZe tacaka i mreZe kvadrata preklopljeni su sa vektorskim slojevima naselja, puteva
zeleznickih pruga, gustine populacije i slojem CORINE klasifikacije u kome su filtrirani samo objekti
klasifikovani kao poljoprivredno zemljiste. iz ovih preklapanja ustanovljene su najkrade distance
pozZara, taCaka mreze 1x1 km i kvadrata mreze 1x1 km do naselja, puteva, Zeleznic¢kih pruga i
poljoprivrednog zemljista.

Generisanje podataka o kanadskom indeksu opasnosti od pojave sumskih poZara — Fire weather Index-u
(FWI)

Kanadski sistem procene opasnosti od pojave Sumskih poZara (The Canadian Forest Fire Danger Rating
System - CFFDRS) razvija se u Kanadi od 1968. godine. Deo sistema CFFDRS, kanadski indeks opasnosti
od pojave Sumskih pozara (Canadian Forest Fire Weather Index - FWI), je u operativnoj upotrebi Sirom
Kanade od 1971. godine (Turner et al., 1978).

Svrha FWI sistema je da objasni efekte prethodnih i trenutnih meteoroloskih uslova na Sumski gorivi
materijal i Sumske pozare. Sistem koristi meteoroloske elemente i pojave, temperaturu vazduha,
relativnu vlaznost vazduha, brzinu vetra i 24-¢asovnu koli¢inu padavina izmerene oko podneva po
lokalnom vremenu (merenja u 12 UTC). Ove vrednosti se koriste da se predvidi maksimum uslova za
gorenje Sumskog materijala koji se desava tokom najtoplijeg dela dana, oko 16 ¢asova po lokalnom
vremenu (de Groot, 1987).

FWI sistem se sastoji od Sest komponenti: tri pokazatelja vlaznosti Sumskog goriva i tri pokazatelja
ponasanja poZara:

— Pokazatelj vlaZnosti finog goriva (Fine Fuel Moisture Code - FFMC) predstavlja sardzaj
vlaznosti u prostirci i drugom finom gorivu u sloju do dubine 1-2 cm.

— Pokazatelj vlaZnosti srednjeg goriva (Duff Moisture Code - DMC) predstavlja sadrZaj vlaznosti
slabo kompaktnih organskih slojeva umerene dubine, 5-10 cm. Posto se ovi slojevi nalaze
ispod sloja finog goriva, brzina vetra ne uti¢e na vlaZznost srednjeg goriva. Na sadrzaj vlaznosti
srednjeg goriva utice koli¢ina padavina ve¢a od 1.5 mm.

— Pokazatelj vlaZnosti krupnog goriva (Drought Code - DC) je indikator sadrZaja vlaZnosti u
dubokim, kompaktnim organskim slojevima, 10-20 cm dubine. Brzina vetra i relativna vlaznost
vazduha ne uti¢u na vlainost krupnog goriva zbog dubine sloja goriva. Na sadrZaj vlaznosti
srednjeg goriva utice koli¢ina padavina veca od 2.8 mm.

— Indeks pocetnog Sirenja (Initial Spread Index - ISI) predstavlja kombinovani uticaj brzine vetra
i pokazatelja vlaznosti finog goriva i ukazuje na ocekivanu brzinu Sirenja pozara nakon
njegovog izbijanja.

— Indeks ukupnog goriva (Buildup Index - BUI) je kombinacija pokazatelja vlaZznosti srednjeg i
krupnog goriva i predstavlja ukupnu raspoloZivu koli¢inu goriva dostupnu pozaru koji se Siri.
Cesto se koristi za preduzimanja mera za sprecavanje i gadenje pozara.

— Indeks opasnosti od pojave Sumskog poZara (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. Ukazuje na intenzitet vatre
kombinovanjem stope Sirenja poZara sa ukupnom koli¢inom goriva.
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Podaci o komponentama FWI sistema dobijeni su od Republickog hidrometeorloskog zavoda za svaki
datum pojave pozZara od 2012. do 2017. godine za 24 meteoroloSke stanice na teritoriji Republike
Srbije. Podaci su objedinjeni u odvojene geobaze po godinama (2012 — 2017), pri ¢emu su formirani
tackasti slojevi meteoroloskih stanica na osnovu priloZzenih koordinata meteoroloskih stanica i to za
svaki datum pojave pozara. Dakle tackastih slojeva meteoroloskih stanica je bilo koliko i datuma pojave
poZara jer su za svaki sloj u njegovoj tabeli atributa smesteni podaci o Sest komponenti FWI sistema.

Da bi se vrednosti FWI sistema (po datumima) dodelile objektima slojeva poZara, mreze tacaka i
kvadratne mreze 1x1 km, bilo je potrebno generisati rastere dobijene interpolacijom podataka
dostupnih za meteoroloske stanice po datumima. Za interpolaciju je koris¢éena metoda Kriging-a.

Interpolacifa

Kriging predstavlja jednu od tehnika prostorne interpolacije podataka i sam po sebi je posebna i Siroka
tema. Za razliku od nekih drugih metoda prostorne interpolacije, kao Sto je npr. Inverse Distance
Weighted (IDW) tehnika, kriging daje i verovatnocu procene interpolacije, preko varijanse
interpolovanog rastera.

Tehnika interpolacije krigingom zasniva se na tzv. semivariogramu koji, pojednostavljeno receno, meri
autokorelaciju jer graficki prikazuje varijansu svih parova podataka prema njihovoj medusobnoj
udaljenosti. Polazi se od pretpostavke da su objekti blizi jedni drugima u vecoj vezi i imaju manju semi-
varijansu, dok udaljeni objekti imaju vecu semi-varijansu. Pri odredenoj vrednosti udaljenosti
korelacija (autokorelacija) prestaje da postoji. To se graficki moze predstaviti na sledeci nacin (Slika 8).

Sill

Semivariance

MNugget '

Range

Distance

Slika 1: Semivariogram

Semivariogram mozZe imati razlicite oblike u zavisnosti od promene semi-varijanse sa poveéanjem
udaljenosti objekata. Na osnovu izgleda semivariograma (sfericni, kruzni, eksponencijalni, onaj koji se
priblizava gausovoj krivoj ili linearni tip semivariograma), moZe se izabrati viSe tipova matematickog
izravnavanja (Slika 9).
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Slika 9: Razliciti tipovi semivariograma

Pre primene metode Ordinary Kriging-a, podaci moraju da zadovolje neke polazne kriterijume kao i
kod drugih statistickih metoda:

— distribucija podataka mora da se priblizava normalnoj distribuciji
— podaci moraju da budu stacionarni (da se lokalna varijansa ne menja drasti¢no preko ispitivane
povrsine)
— da podaci nemaju trend, odnosno da nema sistematske promene podataka na ispitivanoj
povrsini
Analizom podataka izabrana je tehnika Ordinary Kriginga i sferi¢ni tip semivariograma za interpolaciju
tackastih slojeva dobijenih za sve datume.

S obzirom da je interpolacija vr$ena za sve komponente FWI sistema (FFMC, DMC, DC, ISI, BUI i FWI)
za sve datume pojave pozara (470 datuma), sam postupak interpolacije je bilo neophodno
automatizovati. U tom cilju iskoris¢enja je moguénost pravljenja modela u tzv Model builder-u
kombinacijom vec¢ postojecih alata. Na slededoj slici prikazan je model u modu za kreiranje, kojim se
automatizuje interpolacija za vise unetih slojeva po vise promenljivih (Slika 10).

U parametarsku varijablu na krajnjoj levoj strani Seme unose se slojevi za interpolaciju. Aktiviranjem
modela ne dobija se prozor za unos podataka, ve¢ model automatski obraduje i upisuje podatke na
ve¢ odredeno mesto, dodajudéi rezultuju¢im rasterima redom brojeve onim redom kako su promenljive
ubacene. Za slucaj da je potrebno obraditi samo jedan ulazni sloj, ili da se Zeli obradivati sloj po sloj,
pri cemu se rezultujuc¢im rasterima dodeljuju imena na osnovu unetog datuma, izraden je jos jedan
model ¢ija je Sema prikazana na slici 11.

Kao Sto se na slici vidi, ovde postoji jos jedna parametarska varijabla -Datum — dakle, potrebno je uneti
datum cija vrednost ce biti uneta u naziv rezultujuéih rastera dobijenih interpolacijom. Ovde se u
jednom koraku vrsi interpolacija jednog unetog sloja po svih Sest parametara FWI sistema.
Aktiviranjem alata dobija se prozor za unos podataka prikazan na slici 12.

Jedan od rezultata interpolacije prikazan je na slici 13.

21



: “ Kriging_Pozari_Batch

Model Edit View Window Help

P

7
ol

<

= 8 | oz @oel= x]s o

> .

L4

Slika 102: Kreiranje modula za automatizaciju interpolacije tehnikom kriginga
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Slika 11 Kreiranje modula za automatizaciju interpolacije tehnikom kriginga uz reimenovanje rezultutjucih
rastera
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Slika 12. Moodul za automatizaciju interpolacije tehnikom kriginga uz reimenovanje rezultutjucih rastera —
prozor za unos podataka

U daljem postupku, preklapanjem slojeva poZara i sloja tacaka mreZe 1x1 km sa rasterskim slojevima
dobijenim interpolacijom, svakoj lokaciji poZara i svakoj tacki mrezZe, pridruZivan je podatak (Extract
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Values to Points) o Sest komponenti FWI sistema, po datumima. Na ovaj nacin tabele atributa slojeva
pozZara i mreze tac¢aka 1x1km proSirene su i za podatke FWI sistema.

Sloj poligona mrezZe 1x1 km takode je preklopljen sa rasterkim slojevima dobijenim interpolacijom i
primenom alata zonalne statistike (Zonal Statistics as Table), a za svaki kvadrat mreZze dobijeni su
statisticki podaci (minimum, maksimum, opseg, srednja vrednost, standardna devijacija, suma i
medijana) za vrednosti FWI sistema po datumima pojave pozZara.
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Slika 13. Rezultujudi raster dobijen tehnikom interpolacije - krigingom

Ovako dobijeni podaci koris¢eni su u daljim statistickim analizama i formiranju modela zavisnosti
pojave poZzara od razli¢itih orografskih, antropogenih i ostalih ispitivanih uticaja. Takode u izradi je i
model verovatnoce pojave poZara za svaki kvadrat mreze 1x1 km na osnovu podataka obradenih
tehnikama geoprocesiranja i statistickih metoda.
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Predikcija poZara

Kako bi se procenila verovatnoda pojave poZara za svaku od ovako definisanih povrsina (1x1 km),
koriséeni su retrospektivni podaci o pojavi pozara (broj poZara na svakoj od povrsina u periodu 2012-
2017), retrospektivni podaci za FWI (godisnji FWI za svaku povrsinu, racunat kao prosecna vrednosti
mesecnih FWI), kao i razliciti bioticki i abioticki faktori kao Sto su: tip vegetcije, nadmorska visina,
udeljenost od puta, udaljenost od vodene povrsine, udaljenost od naseljenog mesta, broj stanovnika
kao i blizina poljoprivrednog zemljista itd. Kako bi se konstruisao model za procenu verovatnoce
pojave pozara na osnovu podataka o pojavi pozara u periodu od 2012 do 2017 sproveden je
dvostepeni postupak.

U provom koraku koriséen je metod uparivanja najsli¢nijih povrsina na kojima se dogodio pozar i onih
na kojima nije na teritiriji isto¢ne Srbije. Ovo uparvanje uradeno je sa ciljem identifikovanja kljuénih
faktora koji pod istim uslovima uti€u pozitivho na pojavu pozara a kao matod je koriséen Case control
matching 3 sa maksimalno 5% odustpanja. Zatim se nad ovako selektovanim parovima lokacija
sprovodi logisticka regersiona analiza koja za cilj ima da pokaZe uspesnost diskriminacije lokacija na
one na kojima se pozar desio i one na kojima poZzara nije bilo (opsti pokazatelj podesnosti modela;
engl. hit & miss ratio), kao i uspeSnost predikcije lokacija na kojima su se poZari desili (engl. postive
hit), uspesnost predikcije lokacija na kojima se pozari nisu desili (engl. negative hit), o¢ekivanje da ¢e
se na nekoj lokaciji desiti poZar a tu poZara nije bilo (engl. postive miss), i o¢ekivanje da se na nekoj
lokaciji nece desiti pozar uprkos tome Sto je to lokacija na kojoj se pozar desio (engl. negative miss).
Svaki od ovih parametra uzet je u obzir prilikom evaluacije razli¢itih modela. Takode, kako analiza
iziskuje uklju€ivanje relevantnih prediktora u jednacinu, za svaki od modela zasebno su selektovi samo
oni prediktori koji ostvaruju nezavisni doprinos predikciji, kako bi se izbegla redundantnost, te
posledi¢no i vesStacka inflacija uspesnosti modela.

Na taj nacin konstruisan je model za predikciju pozara u kome je kao kriterijum za upraivanje koris¢en
je prosecni godisnji FWI, a kao prediktori koji sa najveéom preciznoscu identifikuju lokacije na kojima
se dogodio pozar ukljuceni su relativna zastupljenost razli¢itih tipova vegatacije, udaljenost od puta,
udaljenost od naselja, i gustina populacije. Ovaj regresiono-logisticki model pokazao je uspesSnost
predikcije poZara od 73.1%, odnosno tacno identifikova 143 lokacija na kojima se dogodio poZar.

3 Case control matching j
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Tablela 5. Klasifikacija lokacija as i bez pozra na osnovu predikcije statickog modela

predikcija %
nije pozar pozar
opservirano nije pozar 140 54 72.4
pozar 51 143 73.8

Stoga je na osnovu ovog modela uradena procena verovatnoce javljanja pozara na celokupnoj teritoriji

istoCne Srbije. Za procenu verovatnoca korisc¢en je regresiono-logistiki model sa fiksiranim ponderima

za razlicite prediktore kao u Modelu 1, a zatim su dobijene verovatnode klasifikovane u kategorije

rizika spram percentilnih granica na isti nacina na koji je radena kalibracija za potrebe procene rizika

od poZara na osnovu FWI kao jedinstvenog prediktora, i to — percentil 40 — niska opasnot od poZara;

percentil 46 do 65 — umerena opasnost od poZara; percentil 66 do 85 — visoka opasnost od pozara; i

percentil 86 do 95 — izraZzena opasnot od poZera; i konacno percentil 95 i vise ekstremana opasnost

od pozara.

Karte koje su deo tekstualnog izvestaja, kao dodatak prilazemo i u elektronskoj formi — kao posebne

rasterske i vektorske fajlove — mape verovatnode pojave pozara za ispitivano podrudje, i to:

1)

2)

3)

Ratserske mape sa legendom kao i u samom izvestaju, ali kao posebne datoteke povecdane
rezolucije (JPG format, 1200 dpi). Ove mape nisu georeferencirane, ali sadrZe jasno obelezene
koordinate u drzavhom projektovanom koordinatnom sistemu (grid), te se po potrebi mogu
georeferencirati od strane korisnika i koristiti u kombinaciji (preklopljene) sa mapama
prostorne podele u Sumarstvu — gazdinskim jedinicama, odeljenjima i odsecima, odnosno sa
razli¢itim tematskim kartama koje se i inaCe prave pri izradi Osnova, ili Stampati i koristiti na
drugi nacin. Za upotrebu ovih datoteka nije neophodan posebno specijalizovani softver.
Rasterske mape georeferencirane u drzavnom projektovanom koordinatnom sistemu, takode
povecane rezolucije, bez dodatih elemenata kako bi se direktno mogle koristiti u kombinaciji
sa drugim mapama u rasterskom ili vektorskom formatu u drZavnom projektovanom
koordinatnom sistemu (prostorna podela u Sumarstvu i sl.) i na taj nacin izradivati nove,
kombinovane mape. Ove mape se najproduktivnije mogu koristiti u razli¢itim softverima za
graficku obradu podataka, kao i u GIS softverima.

Mape u vektorskom formatu u drZzavnom projektovanom koordinatnom sistemu — .shp
datoteke sa odgovaraju¢im tabelama atributa na osnovu kojih su izradene rasterske mape.
Ovakvi vektorski fajlovi predstavljaju opste prihvaceni standard i mogu se koristiti u svim GIS
softverima, kako komercijalnim (ESRI — koje poseduje Uprava za Sume i svi delovi preduzeca
JP Srbijasume i JP Vojvodinasume), tako i u tzv. ,Open Source” programima (Quantum GIS
npr.) koji su dostupni za koriséenje bez naknade i mogu se preuzeti sa oficijelnih Internet
stranica proizvodaca. Koris¢enje ovakvih datoteka (slojeva) zahteva samo najbazi¢nija znanja
u korisé¢enju grafickih alata, kojima raspolaZzu planeri — inZenjeri Sumarstva zaduzeni za izradu
Osnova gazdovanja Sumama.

lako smo razmatrali mogucnost isporuke mapa, narocito rasterskih, po delovima ispitivanog

podrucja, dosli smo do zakljucka da to nije potrebno jer, iako pri niZim rezolucijama rastera moze

dodi do gubitka podataka, pri rezolucijama ovog nivoa, a s obzirom na prihvacenu gustinu mreze
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od 1x1 km, zumiranjem na razmere veliine prosecnog, pa i najmanjih odseka, ne dolazi do gubitka
informacija.

Sto se ti¢e upotrebe vektorskih datoteka, na nju ne utice veli¢ina oblasti koju datoteke prikazuju,
s obzirom da se pri upotrebi vektorskih podataka moze zumirati ne razmere manje od prostornog
metra. S obzirom na obucenost planera i nabavljen GIS softver u Upravi za Sume i Javnim
preduzeéima i niz seminara i obuka obavljenih tokom poslednjih osam i viSe godina, uvereni smo
da ce se u praksi koristiti skoro iskljucivo vektorski podaci.

Nacin na koji ¢e se koristiti karte je visestruk i ocigledan: planer ili revirni inZenjer ce:

A. lli preklopiti vektorske mape opasnosti od pojave poZara sa vektorskim podacima iz geobaze
podataka o gazdinskim jedinicama Ccije se tabele atributa povezuju sa bazom podataka
formiranom u procesu izrade osnova (dostavlja se i Upravi za Sume prilikom usvajanja osnova)
i iz kombinacije ovih prostornih i alafanumerickih podataka izvuéi potrebne zakljucke;

B. li preklopiti rasterske georeferencirane mape urozenosti od poZara sa

a. vektorskim podacima kao u prethodnoj tacki;
b. drugim rasterskim slojevima prostorne podele u Sumarstvu;

C. |lli georeferencirati mape ugroZenosti od poZara sa legendom i ostalim elementima
kartografskog prikaza i takve mape preklopiti sa vektorskim ili rasterskim slojevima.
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Slika 14. Karta verovatnoce pojave poZara za istraZivano podrucje
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Slika 15. Karta verovatnoce pojave poZara za istraZivano podrucje sa poZarima za period 2012-2017.

Cilj 2. 1zrada modela za procenu opasnosti od poZara kao osnova za ,, dinamicku“ kartu opasnosti
od poZara
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Prikupljanje i generisanje podataka za ovu aktivnost je vrSena na isti nacin kao i za prehodnu aktivnost
koja se odnosila na izradu ,,staticke” karte opasnosti od poZara

Zaizradu dinamickog modela, odnosno modela koji ¢e pored verovatnoda javljanja poZara definisanih
preko statickih parametara (antropogenih uticaja i ortografskih karakteristika koje se menjaju u
prostoru ali ne i u vremenu) ukljuciti i promene uslova u vremenu (npr. dnevnu promenu FWI indeksa)
konstruisan je ,dinamicki“ regresioni model:

y =p+B*FWI
U kom je:
y — procena opasnoti od pozara;

p — verovatnoda javljanja pozara na osnovu nekog od modela predikcije pozara koji ukljuéuju
staticke/proseéne vrednosti parametara

B — standardizovani ponder (ponder koji oznacava ,vaznost” odnosno ,tezinu“ FWI indeksa u datoj
jednacini);

FWI — promenljivi parametar, odnosno vrednost FWI indeksa koja moZe biti dnevna, nedeljna,
mesecna isl.

Na ovaj nacin procena opasnosti od pozara u obzir uzima, sa jedne strane procenjenu opasnost od
pozara na datoj lokaciji, koja zavisi od razli¢itih abiotic¢kih i biotickih faktora kao Sto su relativna
zastupljenost razlicitih tipova vegatacije, udaljenost od puta, udaljenost od naselja, i gustina
populacije, dok se druge strane oslanja na promene u FWI na svakoj od lokacija — odnosno
prilagodava nivo opasnosti trenutnim vremenim uslovima na datoj lokaciji.

Za razliku od statickog modela u kome je prosecni godisnji FWI koris¢en za uparivanje lokacija (tj.
fromiran je model verovatnoce javljanja pozara pod pretpostvkom ujednacéenih vremenih uslova koji
se bazira na paramtrima koji se manjaju u prostoru), u dinamickom modelu FWI koris¢en je kao
parametra koji se menja u vremenu i prostoru. Kako bi se to obazbedilo, bilo je nophodno izvrsiti
uparivanje lokacija po drugim kriterijumima. Tako je konstruisan veéi broj modela i to: Model 1 —
uparivaje izvrseno spram zastupljenosti razlicitih tipova vegateacije i Model 2 — uparivanje izvrSeno
spram prosecne ekspozicije.

U Modelu 1 kao prediktori (pored FWI) koris¢eni su prosecna nadmorska visina, udaljenost
poljoprivrednog zemljiSta, udaljenost od puta, udaljenost od naselja, i gustina populacije. Ovaj model
dao je relativno zadovoljavajuée procente klasifikacije lokacija na kojima se desio i lokacija na kojima
se nije desio pozar:
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Tabela 6. Klasifikacija lokacija sa i bez poZra na osnovu predikcije Modela 1

predikcija %
nije pozar pozar
opservirano nije pozar 151 55 73.3
pozar 57 149 72.3

Opsta uspesnost ovog modela je 72.8%, a ono $to ga Cini posebno podesnim je Sto ima relativno visok
(i ujednacen) procenat tacne i netacne klasifikacije kako lokacija na kojima se poZar desio tako i lokacija
na kojima se pozar nije desio (engl. hit & miss ratio).

Sa druge strane u Modelu 2 kao prediktori (pored FWI) koriS¢eni su relativna zastupljenost razli¢itih
tipova vegatacije, udaljenost od puta, udaljenost od naselja, i gustina populacije. Ovakav model dao
je veoma dobre parametre klasifikacije:

Tabela 7. Klasifikacija lokacija as i bez pozra na osnovu predikcije Modela 2

predikcija %
nije pozar pozar
opservirano nije pozar 239 45 84.2
pozar 79 205 72.2

Opsta uspesnost ovog modela je 78.2% sSto je znacajno vise nego sto je uspesnost predikcije pozara
koja je dobijena u Modelu 1 (72.8%). Takode, Model 2 baziran je na veéem broju sparenih lokacija
(uparivanje lokacija sa i bez pozara) te se njegovi rezulatati mogu smstrati pouzdanijim. Imajuci u vidu
nacelno veéu pouzdanost kao i veci procenat opste uspesnosti Model 2 je odabran kao osnova za
kreiranje dinamickog modela za predikciju pozara. Drugim recima, verovatnice javljanja poZara
izracunate su za svaku od 1x1 povrsina na osnovu Modela 2, a zatim su te verovatnode ukljucene u
dinamicki regresioni model kao parametar ,p“ dok je kao dinamicki parametra koris¢ena prosecna
vrednost FWI na mese¢nom nivou.

Opasnost od poZara koja se izraCuna na osnovu ovakvog modela za svaku od 1x1km povrsina se
ponovo se metodom percentil kategoriSe u nivoe rizika opasnosti od pozara. Za percentilne granice
(40 — niska opasnot; percentil 46 do 65 — umerena opasnost; percentil 66 do 85 — visoka opasnost;
percentil 86 do 95 — izraZzena opasnot; i percentil 95 i viSe ekstremana opasnost) izraCunate su
vrednosti za svaki mesec pojedinacno — februar do novembar (Slike se date u prilogu ovog izvesataja).

Na ovaj nacin moguce je ukljuciti i konkretne dnevene ili nedeljne vrednosti FWI (odnosno model
omogucava ukljucivanje varijacija u FWI na bilo kom nivou — dnevnom nedeljnom, mese¢nom, itd.)
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Cilj 2a. Izrada web portala za prognoziranje opasnosti od pojave pozara

U okviru Centra za istrazivanje Sumskih poZara postavljeno je razvojno-testno okruzenje koje ima za
cilj razvoj i unapredenje sistema za prognoziranje opasnosti i ranu detekciju pozara. Po uzoru na
European Forest Fire Information System (EFFIS), kao probu koncepta (proof of concept), razvili smo
sistem koji prikuplja podatke o temperaturi vazduha (T), relativnoj vlaznosti vazduha (RVV), brzini
vetra (BV) i 24-Casovnoj kolicini padavina (24hKP) izmerene oko podneva po lokalnom vremenu
(merenja u 12 UTC) iz 24 meteoroloske stanice na teritoriji Republike Srbije. Podaci se zajedno sa
izraCunatim vrednostima FWI i njegovim komponentama publikuju svakog dana na Internet
prezentaciji Republickog hidrometeorloskog zavoda Srbije.

Izracunavanje
FWI, BUI,....

Fire Weatﬁe_r Index

Fire Weather Index: TUESDAY 19.03,2015.

Internet
e

gniverzitet.u Beogradu
» Sumarski fakultet

e _
@®

= MyS _J-.:I_' e & python
Database DBMS Website Code

Slika 16. Koncepteptulana sema prikupljanja i dobrade podataka o vremenskim uslovima i FWI sa
komponentama

Automatska procedura (script) napisana u programaskom jeziku Pyton omogucava skidanje podataka
sa Internet prezentaciji Republickog hidrometeorlo$kog zavoda Srbije i prebacivanje u MySQL bazu na
server Centra za istraZivanje sumskih pozara.
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Slika 17. Prikupljane podataka o vremenski podacima i FWI sa izabranih iz meteroloskih stanica za izabrani dan

Podaci se prikupljaju svakodnevno sa pocetkom od 1.3.2019 godine. Uyorkovanje se radi jednom
dnevno. Svi priklupljeni podaci se skladiste u deo baze za naknadnu analizu. U bazu FWI su takode
importovani istorijski podaci za dane kada su se desili poZari u period 2012. do 2017. godine.
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Slika 18. Izgled baze podataka o vremenski podacima | FWI sa komponentama za izabrani dan

Prvi korak u daljoj analizi je interpolacija podataka dobijenih iz pojedinacnih hidrometreloskih stanica
za odredeni datum. Za interpolaciju je koris¢ena metoda Kriging-a. uradenja u AcrGIS-u. | tako
napravljene mape (raster) ¢uvaju se u bazi za dalju analizu (FWI mape).

Osnovni cilj Projekta u delu GIS obrade podataka je definisanje povrsina koje su po nekim
geoprostornim kriterijumima do sada bile najugrozenije od pozara, a zatim i raunanje verovatnodéa
ugrozenosti od pozara ostatka ispitivane teritorije.

Prediktivni modeli za evaluaciju uticaja razli¢itih faktora na pojavu poZzara izvedeni su na osnovu
podataka o poZarima koji su se dogodili u isto¢noj Srbiji u periodu od 2012 do 2017. Takode, koris¢eni
su parametri koji se odnose na bioticke i abioticke faktore relevantne za pojavu pozZara sa 1x1 km

U okviru dela za Modele/Kalkulaciju isprobavani su razli¢iti modeli prikazani u ovom Izvestaju.

Po uzoru na EFFIS u programskom jeziku PHP razvijen je portal koji pruza informacije o opasnosti od
pojave pozara na teritoriji Istocne Srbije koja je obuhvaéenja ovim projektom. Portalu se pristupa
preko Internet prezentacije Centra za istraZivanje $umskih poZara Sumarskom fakulteta Univerziteta
u Beogradu.
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Slika 19. Portal koji pruZa informacije o opasnoti od pojave poZara. Konceptulani model

Cilj 3. Projektovanje mreze kamera za ranu detekciju poZara za jedan region u Srbiji

U ovoj fazi na osnovu dostupnih podataka i usvojenih kriterijuma primenom visekriterijumskog
MABAC (Multi-Attributive Border Approximation area Comparison) [1] i FUCOM (FUIl COnsistency
Method) [2] modela definisane su lokacije za postavljanje kamera na podrucju isto¢ne Srbije.

Visekriterijumski FUCOM-MABAC model realizuje se kroz dve faze: (1) odredivanje teZinskih
koeficijenata kriterijuma evaluacije za izbor lokacija za postavljanje kamera (2) evaluaciju lokacija za
postavljanje kamera.
Postupak je razvijen uz pomo¢ slededih kriterijuma evaluacije:

- verovatnocda pojave poZara

- gustina Suma

- distanca od naseljenih mesta

- distanca od komunikacija
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- nagib reljefa
- vertikalna ras¢lanjenost
- zakrivljenost reljefa

- aspekt reljefa u odnosu na strane sveta

Prikupljanje podataka:

- Metapodaci pokrivenosti Sumom koriséeni su High Resolution Layer: Tree Cover Density (TCD)
2015 rezolucije 20x20 metara, izvora European Environment Agency -
copernicus@eea.europa.eu. Pristup podacima zasnovan je na principu punog, otvorenog i

slobodnog pristupa koji je utvrden Uredbom (EU) br. 1159/2013 o Kopernikusu i
informacijama od 12. jula 2013. godine.

- Digitalni Model Terena (DMT 25x25m), generisan u Vojnogeografskom institutu (VGI).

- GIS baza RATEL (Regulatorna agencija za elektronske komunikacije i poStanske usluge).

- Setovi metpodataka o komunikacijama, naseljima, telekomunikacionim i elektri¢cnim mrezama
preuzeti su iz vektorske baze Digitalne pregledne TK (DTKP 300), izdanja Vojnogeografskog
instituta (VGI)

Postupak unosa metapodataka u GIS i generisanje mapa kriterijuma uraden je u okviru ArcGIS Desktop
10.6 softverskog paketa firme ESRI. Za generisanje mapa distanca koris¢en je Buffer Analysis Tools na
osnovu vektorskog sadrzaja naselja i komunikacija preuzetih iz DTKP 300. U generisanju Topografskih
elemenata koriscen je Digitalni Model Terena (DMT 25x25m), visinske tacnosti od 2-5 metara. 1z ovog
rasterskog sloja koji sadrzi podatke o nadmorskoj visini svakog piksela, primenom odgovarajucih GIS
alata (Slope, Aspect, Curvature i Focal Statistics), kreirani su rasteri nagiba, ekspozicije, zakrivljenosti i
vertikalne rasélanjenosti reljefa.

U prvom koraku, s obzirom da su podaci prikupljeni na razli¢ite nacine i razli¢itog su formata, prvi korak
jeste da svi skupovi podataka budu standardizovani i u jedinicama koje se mogu uporediti. Skupovi
podataka su standardizovani primenom fuzzy koncepta na kontinuiranoj skali u zavisnosti od izabrane
funkcije pripadnosti. Operativna podloga je raster rezolucije 25x25m. Za vrednovanje podobnost
atributa koris¢ena je kontiunirana skala u opsegu od 0 do 1, gde je 0 iskljuciva, a 1 najpogodnija
vrednost atributa u odnosu na povoljnost izbora lokacije za kamere. Za standardizaciju koris¢en je
algoritam Fuzzy Membership Spatial Analyst Tools u odnosu na izabranu funkciju ¢lanstva za svaki
kriterijum.

U drugom koraku izracunati su teZinski koeficijenati kriterijuma evaluacije za izbor lokacija za
postavljanje kamera. Razmatrano je osam kriterijuma: K1 - Verovatnoca pojave pozara, K2 - Gustina
Suma, K3 - Udaljenost od naseljenih mesta, K4 - Udaljenost od komunikacija, K5 - Nagib reljefa, K6 -
Vertikalna ras¢lanjenost, K7 - Zakrivljenost reljefa i K8 - Aspekt reljefa u odnosu na strane sveta.

Znacajnosti kriterijuma primenom FUCOM-a dobijaju se reSavanjem optimizacionog modela:
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Resavanjem modela (1) dobijamo finalne znacajnosti kriterijuma evaluacije, Tabela 8.

Tabela 8. Znacajnosti kriterijuma evaluacije

Oznaka | Kriterijum Znacajnost
K1 Verovatnoca pojave pozZara 0,279
K2 Gustina Suma 0,085
K3 Distanca od naseljenih mesta 0,132
K4 Distanca od komunikacija 0,115
K5 Nagib reljefa 0,074
K6 Vertikalna ras¢lanjenost 0,097
K7 Zakrivljenost reljefa 0,161
K8 Aspekt reljefa u odnosu na strane sveta 0,057

Tredi korak podrazumeva agregaciju kriterijuma, primenom WLC (Weighted Linear Combination)
koja je integrisana u Spatial Analyst Tools, prema formuli [3,4]:

S =ZwX (2)

gde je S indeks pogodnosti, w;je normalizovana tezina kriterijuma i, i x;je fuzzy vrednost podobnosti
kriterijuma i. Na taj nacin, mnoZe se tezine kriterijuma, dobijenih kao rezultat FUCOM-a, sa fuzzy
skorom celija svakog kriterijuma i kao rezultat se generiSe konacna mapa pogodnosti za lokaciju
kamera. Na bazi usvojenih kriterijuma, dobijena je kona¢na mapa, koja je predstavljena u istom
vrednosnom opsegu od 0 do 1. Vece vrednosti Celija karakteriSu prostor koji je povoljniji za lokaciju
kamera. Ovaj korak podrazumeva i Standard Deviation defazifikaciju koris¢enjem funkcije Reclassify
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na osnovu koje se svakom pikselu definiSe indeks klase pogodnosti za lokaciju kamera (0 do 10).
Brisanje usamljenih vrednosti rasterskih celija se vrSi primenom Majority Filtera u okviru Spatial
Analyst alata.

Slededa faza se sastoji od dve varijante.

a) Prva varijanta podrazumeva koris¢enje mreze antenskih stubova iz GIS baze RATEL (Regulatorna
agencija za elektronske komunikacije i postanske usluge), sa pretpostavkom da ¢e se isti koristiti za
postavljanje kamera. U daljem postupku, vrsi se preklapanje preuzetih RATEL georeferenciranih
lokacija antenskih stubova sa rasterom pogodnosti pri ¢emu je svakoj lokaciji pridruzivan podatak
(Extract Values to Points). Na ovaj nacin tabela lokacija je dobila atribut indeksa klase pogodnosti. Za
konac¢nu lokaciju mesta kamere izdvojene su lokacije RATEL antenskih stubova sa najvisim
vrednostima indeksa klase pogodnosti u izolovanim podrucjima poluprecnika od 10 do 30 km. U
podrucju istocne Srbije indetifikovano je 190 povoljnih RATEL lokacija za postavljanje kamere, Prilog
Tabela P1.

U posebnoj geobazi podataka, datoj u Prilogu, eksportovan je sloj 190 tackastih lokacija antenskih
stubova, sa tabelom atributa sledece strukture:

Tabela 9. Tabela atributa — Varijanta 1

Naziv atributa Opis atributa
FID Redni broj u tabeli
SHAPE Oblik geometrije (Point)
OBJECTID Redni broj objekta RATEL
VISINA Visina antenskog stuba
X X koordinata lokacije u Gaus-Krigerovoj projekciji
Y Y koordinata lokacije u Gaus-Krigerovoj projekciji
LATITUDE Decimalni zapis koordinate geografske Sirine
LONGITUDE Decimalni zapis koordinate geografske duzine
OFFSETA Visina pozicije kamere u odnosu na tlo
OFFSETB Visina osmatranih ta¢aka u odnosu na tlo
AZIMUTH1 Pocetni azimut osmatranja kamere
AZIMUTH1 Krajnji azimut osmatranja kamere
VERT1 Maksimalni verikalni ugao osmatranja kamere
VERT2 Minimalni verikalni ugao osmatranja kamere
RADIUS1 Minimalni radijus osmatranja kamere
RADIUS2 Maksimalni radijus osmatranja kamere
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U slede¢em koraku, odreduju se zone vidljivosti podrucja sa 190 izdvojenih lokacija antenskih
stubova na osnovu Digitalnog Modela Terena (DMT).

U analizi zona vidljivosti varijante 1 su usvojena sledeca topografska i tehnicka ogranicena kamere:

- Visina pozicije kamere u odnosu na tlo je definisana visinom RATEL antenskih stubova;
- Visina osmatranih tacaka u odnosu na tlo je 0 m;

- Radijus osmatranja: minimalno 0 m, maksimalni 20 km;

- Zona horizontalnog osmatranja je 3609;

- Zona vertikalnog osmatranja je od -902 do 90¢2.

Napomena: U detaljnoj analizi mogude je za svaku kameru uneti posebne topografsko-tehnicke uslove
snimanja.

Daljom primenom integrisanog algoritma Visibility, Spatial Analyst Tools, generisan je raster za
operativno podrucje istocne Srbije rezolucije 25x25 metara sa ¢elijama vrednosti od 0 do 7. Vrednosti
celije rastera koje imaju vrednost 0, predstavljaju celije rastera koje nisu vidljive ni sa jedne lokacije
kamere, dok vrednost od 1 do 7 oznacava ukupan broj kamera sa kojih se vidi data ¢elija rastera.

Ekstrakcijom rastera Sumskih podrucja sa rasterom vidljivosti (Extract Mask) generiSe se raster
vidljivosti Sumskog podrucja sa lokacija izdvojenih antenskih stubova (Slika 20). Geostatistickom
analizom rastera, sa 190 izdvojenih lokacija za postavljanje kamera vidljivo je 4.868 km2 (29%)
Sumskog podrucja istocne Srbije, dok deo podrucja Suma koji se ne vidi iznosi 12.292 km2 (71%).

b) Druga varijanta podrazumeva vlastiti izbor optimalnih lokacija za postavljanje Sumskih kamera
primenom MABAC modela. U daljem postupku, u izolovanim podrucjima polupre¢nika od 10 do 30
km, vrsi se izdvajanje dominantnih vrhova (Peak funkcija) kojima se pridruzuje podatak rastera
pogodnosti (Extract Values to Points). Za konacnu lokaciju mesta Sumskih kamere izdvojene su Peak
lokacije sa najvisim vrednostima indeksa klase pogodnosti. U podrucju isto¢ne Srbije izdvojeno je 109
dominantnih lokacija za postavljanje kamere. U posebnoj geobazi podataka, datoj u Prilogu (Tabela
P2), formiran je sloj 109 tackastih Peak lokacija za postavljanje kamera, sa tabelom atributa sledece
strukture:

39



Tﬂllnllﬂ

?GDO?OU

4300000

Legenda

A Kamere

- Sume - Vidljivo

I Sume - Nevidijivo

4700000

4900000

4700000

7500000

Slika 20. vidljivosti Sumskog podrucja kamerama, varijanta 1
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Tabela 10. Tabela atributa — Varijanta 2

Naziv atributa Opis atributa
FID Redni broj u tabeli
SHAPE Oblik geometrije (Point)
OBJECTID Redni broj objekta
X X koordinata lokacije u Gaus-Krigerovoj projekciji
Y Y koordinata lokacije u Gaus-Krigerovoj projekciji
LATITUDE Decimalni zapis koordinate geografske Sirine
LONGITUDE Decimalni zapis koordinate geografske duZine
OFFSETA Visina pozicije kamere u odnosu na tlo
OFFSETB Visina osmatranih tacaka u odnosu na tlo
AZIMUTH1 Pocetni azimut osmatranja kamere
AZIMUTH1 Krajnji azimut osmatranja kamere
VERT1 Maksimalni verikalni ugao osmatranja kamere
VERT2 Minimalni verikalni ugao osmatranja kamere
RADIUS1 Minimalni radijus osmatranja kamere
RADIUS2 Maksimalni radijus osmatranja kamere

U analizi vidljivosti varijante 2 su usvojena sledeca topografska i tehnicka ograni¢enja kamere:

- Visina pozicije kamere u odnosu na tlo iznosi 20m;

- Visina osmatranih tacaka u odnosu na tlo je 0 m;

- Radijus osmatranja: minimalno 0 m, maksimalni 20 km;

- Zona horizontalnog osmatranja je 3609;

- Zona vertikalnog osmatranja je od -902 do 90¢9.

Napomena: U detaljnoj analizi moguce je za svaku kameru uneti posebne topografsko - tehnicke
uslove snimanja.

U sledec¢em koraku (opisanom u varijanti 1) generisan je raster vidljivosti Sumskog podrucja sa Peak
izdvojenih lokacija (Slika 21). Geostatistickom analizom rastera, sa 109 Peak lokacija kamera vidljivo
je 8.113 km2 (47%) Sumskog podrucja istocne Srbije, dok je deo podrucja Suma koji se ne vidi iznosi
9.047 km2 (53%).
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Slika 21. vidljivosti Sumskog podrucja kamerama, varijanta 2

Sastavni deo ovog izvestaja su KML (.kmz) fajlovi sa pozicijama stubova za postavljanje kamera.
Prilikom izrade mapa vidljivosti kamera koris¢eni su stubovi razlicite visine, pa su samim tim i kamere
postavljane na razlicite visine. Visine kamera direktno uti¢u na pokrivenost reljefa (vidljivost). Zato je
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neophodno voditi racuna da se prilikom koris¢enja dostavljenih KML (.kmz) fajlova preuzmu visine koje
su date u bazi. Iz navedenog razloga su u prilogu dostavljene tabele sa detaljnim podacima, koji mogu
da se ucitaju u GIS bazi i na osnovu tih parametara da se generiSu sve relevantne informacije. Takode,
potrebno je usaglasiti vidljivost (ugao vidljivosti) kamera koji je koris¢en prilikom generisanja
dostavljenih mapa. Sve navedene informacije definisane su u GIS programskom paketu i na osnovu
toga su definisane dostavljene pozicije. Za svaku dalju verifikaciju dostavljenih podataka neophodno
je koristiti kompatibilan softver koji moZze da ukljuci sve kredibilne informacije koje su dovele do
generisanja dostavljenih mapa.

Definisanje ruta za dronove

U ovoj fazi na osnovu usvojenih evaluacionih kriterijuma primenom FUCOM visekriterijumske
tehnike definisane su dve varijante rute dronova. Parametar optimizacije ruta bila je minimizacija
rastojanja uz istovremenu pokrivanje svih lokacija sa maksimalnim rizikom od poZzara.

a) Prva varijanta podrazumeva izbor ruta dronova na osnovu definisanih RATEL antenskih stubova za
postavljanje kamera. Postupak je razvijen uz pomo¢ slededih kriterijuma evaluacije:

- Vidljivost sa lokacija kamera (varijanta 1)
- Verovatnoca pojave poZara

- Distanca od naseljenih mesta

- Distanca od komunikacija

- Distanca od dalekovoda

- Nagib

U prvom koraku ponavljaju se radnje i postupci unosa podataka i njihove standardizacije koji su
objasnjeni u predhodnoj fazi. Operativna podloga je raster rezolucije 25x25 m.

U drugom koraku izracunati su teZinski koeficijenati kriterijuma evaluacije za definisanje ruta za
dronove. Razmatrano je Sest kriterijuma: K1 - Vidljivost sa lokacija kamera, K2 - Verovatnoda pojave
pozara, K3 - Distanca od naseljenih mesta, K4 - Distanca od komunikacija, K5 - Distanca od
dalekovoda i K6 - Nagib. Znac¢ajnosti kriterijuma primenom FUCOM-a dobijaju se reSavanjem
optimizacionog modela:

min y
M 1000= 5 211 = 5, Y2 _100|= 4,
W3 W2 W5
W _102= 4, Me_117|= 5, Pa_o54= 4,
| W, W, (3)
W 254/ = 5, M2 _1.02/= 4, &—1.20‘ -7
W5 W4 W6
6
dw, =1 w,20,j
=

ReSavanjem modela (3) dobijamo finalne znacajnosti kriterijuma evaluacije, Tabela 11.
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Tabela 11. Znacajnosti kriterijuma evaluacije

Oznaka | Kriterijum Znacajnost
K1 Vidljivost sa lokacija kamera 0,318
K3 Verovatnoda pojave poZara 0,125
K2 Distanca od naseljenih mesta 0,264
K5 Distanca od komunikacija 0,102
K4 Distanca od dalekovoda 0,104
K6 Nagib 0,087

Trec¢i korak podrazumeva agregaciju slojeva koris¢enjem WLC (Weighted Linear Combination).
Postupak je opisan u predhodnoj fazi. lzvrSenom agregacijom, dobijen je raster, koji je predstavljen u
vrednosnom opsegu od 0 do 1. Vece vrednosti ¢elija karakteriSu prostor koji je optimalniji za putanju

drona.

Cetvrti korak podrazumeva primenu algoritma The Cost Distance i Cost Path funkcija sadrzanog u
Spatial Analyst Tools ArcGlIS, izracunavaju se optimalne rute dronova izmedu odredenih tacaka po

varijanti 1.

U posebnoj geobazi podataka, datoj u Prilogu (Tabela P3), izdvojen je sloj od 17 ruta drona, sa tabelom

atributa sledece strukture:

Tabela 12. Tabela atributa

Naziv atributa

Opis atributa

FID Redni broj u tabeli
SHAPE Oblik geometrije (Polyline)
OBJECTID Broj rute
LENGHT DuZina rute u km
X_START X koordinata lokacije pocetka rute u GK projekciji
Y START Y koordinata lokacije pocetka rute u GK projekciji
X_END X koordinata lokacije kraja rute u GK projekciji
Y _END Y koordinata lokacije kraja rute u GK projekciji
OFFSETA Visina pozicije kamere u odnosu na tlo
OFFSETB Visina osmatranih tacaka u odnosu na tlo
AZIMUTH1 Pocetni azimut osmatranja kamere
AZIMUTH1 Krajnji azimut osmatranja kamere
VERT1 Maksimalni verikalni ugao osmatranja kamere
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Naziv atributa Opis atributa
VERT2 Minimalni verikalni ugao osmatranja kamere
RADIUS1 Minimalni radijus osmatranja kamere
RADIUS2 Maksimalni radijus osmatranja kamere

U analizi zona vidljivosti drona su usvojena sledeca topografska i tehnic¢ka ogranicena drona:

- Visina pozicije kamere u odnosu na tlo 100 m;
- Visina osmatranih tacaka u odnosu na tlo 0 m;
- Radijus osmatranja: minimalno 0 m, maksimalni 5 km;
- Zona horizontalnog osmatranja je 3609;
- Zona vertikalnog osmatranja je od -452 do -902;
- Maksimalna duZzina rute 50 km.
Napomena: Topografska i tehnicka ograni¢ena drona su promenljiva.

U slede¢em koraku, primenom integrisanog algoritma Visibility, Spatial Analyst Tools, generisan je
raster vidljivosti dronom, rezolucije 25x25 metara sa celijama vrednosti od 0 do 1. Vrednosti celije
rastera koje imaju vrednost 0, predstavljaju celije rastera koje nisu vidljive ni sa jedne od ruta drona,
dok vrednost od 1 oznacava celije koja se vide sa ruta drona. Ekstrakcijom rastera Sumskih podrucja
sa rasterom vidljivosti (Extract Mask) generise se raster vidljivosti Sumskog podrucja dronom, po
varijanti 1.

Zavrsni korak predstavlja sumiranje rastera (Map algebra) vidljivosti Sumskog podrudja (varijanta 1) i
rastera vidljivosti ruta dronom (varijanta 1). Rezultujudi raster ukazuje na Sumska podrucja koja su
vidljiva sa lokacija kamera prema varijanti 1 i sa putanje drona prema varijanti 1 (Karta 22).
GeostatistiCkom analizom rastera, sa 190 RATEL lokacija kamera i 17 definisanih ruta drona vidljivo je
6.989 km2 (41%) Sumskog podrucja istocne Srbije, dok je deo podrucja Suma koji se ne vidi iznosi
10.171 km2 (59%). Uocljivo je da ne postoje veéi Sumski areali koji nisu vidljivi.

b) Druga varijanta podrazumeva izbor ruta dronova na osnovu definisanih Peak lokacija za
postavljanje Sumskih kamera.

Postupak je razvijen kao i u prvoj varijanti uz pomoc¢ sledecih kriterijuma evaluacije:

- vidljivost sa lokacija kamera (varijanta 2)
- verovatnocda pojave poZara

- distanca od naseljenih mesta

- distanca od komunikacija

- distanca od dalekovoda

- nagib

Nakon definisanja najoptimalnijih trasa dronova izmedu tacaka po varijanti 2, u posebnoj geobazi
podataka, datoj u Prilogu, formiran je sloj od 8 ruta drona, sa tabelom atributa iznetoj u varijanti 1.
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Zavrsni korak predstavlja sumiranje rastera (Map algebra) vidljivosti Sumskog podrucja (varijanta 2) i
rastera vidljivosti ruta drona (varijanta 2). Rezultujudi raster ukazuje na Sumska podrucja koja su
vidljiva sa Peak lokacija kamera i sa putanje drona, prema varijanti 2 (Karta 4).

Geostatistickom analizom rezultujuéeg rastera, sa 109 Peak lokacija kamera i 8 definisanih ruta drona
(Prilog, Tabela P4) vidljivo je 9.071 km2 (53%) Sumskog podrucja istocne Srbije, dok je deo podrucja
$uma koji se ne vidi iznosi 8.089 km2 (47%). Sumski areali koji se ne vide razbijeni su vidljivim delovima,
tako da ne postoje veliki kompleksi nevidljivog Sumskog podrucja.

Treba istadi da su iz analize rizi¢nih, izuzeti Sumski prostori koji se nalaze u neposrednoj blizini naselja.
Izneta analiza se odnosi na regionalni nivo odlucivanja i uocljivo je znatno bolje vizuelno pokrivanje
kamerama Sumskog podrucja po varijanti 2.
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Slika 22. Sumarna karta vidljivosti Sumskog podrucja, varijanta 1
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Slika 23. Sumarna karta vidljivosti sumskog podrucja, varijanta 2

Pregled karakteristika bespilitnih letelica koje se mogu koristiti u detkciji pozara
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Upotreba vazuhoplova u nadgledanju terena stara je skoro koliko i vazduhoplovstvo. Koris¢enje
pilotnih vazduhoplova u svrhu otkrivanja Sumskih poZara se i ne koristi zbog mnogih specifi¢nih
zahteva takvog nadgledanja, po pitanju bezbednosti, a i zbog izuzetno velikih troskova takvih letackih
operacija.
Razvojem bespilotnih vazduhoplova situacija se drasticno menja, po pitanju bezbednosti, a i troSkova
letackih operacija.

e Bespilotni vazduhoplovi bezbedno lete na mnogo manjim visinama od tla (30-250m),

e krstareca brzina letenja je od 0 do 100km/sat, uobic¢ajno oko 30-80 km/sat, u zavisnosti od

tipa letelice

Bespilotni vazduhoplovi se dele na po tipu konstrukcije na

o  ¢vrsto krilo (avion) (slika 24)

e pokretno krilo (helikopter jedna elisa)

e multirotor (4, 6, 8, 12, 18 elisa) (slika 25)

Slika 24. Bespilotni vazduhoplovi - sa ¢vrstim krilom

Kriterijumi prema kojim se bira tip bespilotnog vazduhoplova za uocavanje pozara i pruzanja logisticke
podrske ekipama za gasenje poZara:

e autonomija leta (tri sata i viSe bez sletanja)

e do koje maksimalne brzine vetra moze da izvodi letacke operacije

e snaga radio komunikacije (siguran domet radio veze za prenos telemetriskih podataka i slike
izmedu RC stanice i vazduhoplova minimum 2km)

e dve RC stanice u paralelnoj komunikaciji

e svetlosna signalizacija orjentacije vazduhoplova

e nosivost korisnog tereta (dve i vise kamera uz uredaje za merenje brzine i pravca vetra i
vazdusnih struja oko 20-25kg ukupno)

e minimalna i maksimalna brzina letenja

e obavezna moguénost upravljanja u AT modu

e autopilot (odrzava konstantnu visinu u odnosu na tlo, brzinu, moZe da se programira trasa
leta, Hom point sistem, dvostruki dZps)

e lako sklopiva i rasklopiva za upotrebu i transport
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Iz navedenih minimalnih zahteva proizilazi da treba odabrati bespilotni vazduhoplov tipa ¢vrsto krilo
(avion) sa najmanjim rasponom krila od 2,5 metara i pogonom motor sa unutrasnjim sagorevanjem ili
multirotor sa minimalno Sest rotora i hibridnim napajanjem (motor sa unutrasnjim sagorevanjem +
generator)

Slika 25. Bespilotni vazduhoplovi - multirotor sa 6 elisa

Kada kamere ne mogu da precizno da odrede poziciju poZara, zbog geografije terena, bespilotni
vazduhoplov moze, slanjem telemetrijskih podataka sa slikom u nadzorni centar. Takode moze vrlo
precizno i efikasno tacno detektuje povrsinu koja je zahvadena vatrom. U isto vreme slac¢e podatke o
brzini, pravcu, smeru vetra i geografsku Sirinu i duZinu terena koji je zahvacen vatrom.

Slika 26. Uticaj konfiguracije terena na vidljivost kamera

U isto vreme moZe se slika sa terena direktno sa vazduhoplova slati u komandni centar tima za gasenje
pozZara, a time ée se videti stanje prilaznih puteva mestu poZzara. Bespilotnim vazduhoplovom svo
vreme pratimo kretanje ekipa koje rade na gasenju vatre.

Za koriséenje bspilotnih vazduhoplova u monitoringu Suma potrebno je dva rukovaoca bespilotnim
vazduhoplovom po vazduhoplovu
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Cilj 4. Definisanje smernica kao podrska za izradu planova gazdovanja Sumama u odnosu na
razlicite stepene opasnosti od pojave pozara

Sve mere za smanjenje Steta od pozara mogu se podeliti na one kojima se vrsi procena
verovatnocée pojave poZara, preventivne, koje imaju za cilj da smanje verovatnocu pojave pozara ili
opozZarenu povrsinu ukoliko do njega veé dode, zatim mere koje se sprovode kao odgovor na pozar
kako bi se nastali poZar ugasio (represivne) i na kraju mere usmerene na sanaciju opozarenih
povrsina. U preventivne mere moZemo svrstati prognoziranje opasnosti i ranu detekciju pozara sto je
i bio cilj istraZivanja u ovoj fazi realizacije projekta za izabrana Sumska podrucja na istoku i jugu Srbije.
Pored ovih, imamo na raspolaganju i ¢itav niz mera Cija primena moze dovesti do smanjenja rizika od
pojave poZzara ali i opozarene povrsine. Sve ove mere neophodno je ugraditi u planska dokumenta,
opste i posebne osnove za gazdovanje Sumama, kako bi se korisnicima Suma nametnula obaveza
njihovog sprovodenja i time smanjila opSta opasnost od Sumskih poZzara.

Zadatak prognoziranja opasnosti od pozara jeste da za odredenu povrsinu pod Sumom prvo
odredi verovatnocu pojave poZara uzimajuci u obzir sve relevantne faktore koji na Sirem podrucju
uti¢u na njegovu pojavu. ,Stacionarna karta” opasnosti od pojave poZara, koja predstavlja jedan od
rezultata ovog projekta, mozZe se koristiti za dugorocno (stratesko) planiranje mera za smanjenje
opasnosti od poZara. Ukoliko se podaci dobijeni ovim istrazivanjem kombinuju sa podacima o
sposobnosti gorenja pojedinih tipova Suma, moguce je utvrditi opasnost od poZara, odnosno
kvantifikovati ovu opasnost uz pomo¢ matrice rizika.

Realizaciju ovog zadatka remeti nepostojanje pouzdanih podataka o sposobnosti gorenja
razlicitih tipova Suma koji su prisutni u Srbiji. Primeni istrazivanja drugih autora o sposobnosti gorenja
pojedinih tipova Suma se suprotstavlja nepoduraranje ove podele u Evropi i kod nas. Narociti problem
predstavlja do te mere izvrSena podeljenost tipova Suma koja za procenu rizika od poZara nema
prakti¢nog smisla i bar za ove potrebe se mora izvrsiti njihovo grupisanje. Kako se rezultati istraZivanja
iz razli¢itih delova Evrope (najcesce Mediterana ili severa Evrope) ne mogu prosto prepisati i primeniti
za nase uslove, neophodno je sprovesti sistematsko istrazivanje sposobnosti gorenja razliCitih tipova

.....

Postojeca podela ugrozenosti Suma koju daje Vasic¢ (1992) i koja je u Sirokoj primeni pri izradi
planskih dokumenata u delu koji se odnosi na definisanje opasnosti od poZara je u velikoj meri
prevazidena. Ona vise definiSe moguénost nastanka pozara u razli¢itim Sumama nego S$to govori o
Stetama do kojih moZe doci ukoliko se pojavi pozar i stvarnoj ugrozenosti Suma. Kroz nekoliko primera
u daljem tekstu ¢emo apostrofirati glavne nedostatke ove podele pored ve¢ pomenutog. Prvo éemo
prikazati ovu podelu u tabeli 13 kako bi bilo jasnije o ¢emu govorimo.

Ova podela ne pravi razliku u starosti koja postoji kod razli¢itih vrsta drveca kada je u pitanju
sposobnost gorenja. Za starije prirodne sastojine borova cija stabla imaju jako debelu koru prizemni
poZari ne predstavljaju veliku opasnost jer ih upravo debela kora Stiti od visokih temperatura tako da
ne dolazi do oSte¢enja kambijuma. Isto vaZi i za ostale vrste koje imaju debelu koru u starosti.

Tako Schelhaas i saradnici (2010) ocenjujuci osetljivost razli¢itih vrsta drveca na poZzare koriste
skalu od 1-6, gde ocena 1 predstavlja otpornu vrstu a 6 maksimalno osetljivu. Na ovoj skali crni bor
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iznad praga starosti od 50 godina je ocenjen sa 4 a ispod ocenom 6, dok je beli bor iznad praga od 50
godina ocenjen ocenom 2 a ispod ovog praga ocenom 4. Jela i smrca su na primer ocenjeni ocenom 1
ukoliko su stabla starija od 50 godina, odnosno ocenom 3 ukoliko su mlada od 50 godina. Primera
radi, sve izdanacke Sume su ocenjene ocenom dva bez obzira na starost (Schelhaas i sar. 2010). Pored
debljine, osetljivost na temperaturu razlicitih vrsta drveca zavisi i od drugih svojstva kore ali i doba
godine kada se pozar javlja, kao i moguénost prenoSenja pozara u krune. Kod starijih sastojina bora
gde su stabla Cista od grana i po 20 metara opasnost od prenoSenja poZara u krune je minimalna.
Tako, Xanthopoulos i saradnici (2012), na skali od 1 do 5, ocenjuju stara visoka stabla belog borasa 1
(otporna), a sastojine iste vrste sa 3, odnosno srednje osetljive u odnosu na pozare.

Tabela 13. Pregled razlicitih tipova Suma prema ugrozenosti od pozara

Stepen Sume

| Sastojine i kulture crnog i belog bora i arisa

1] Sastojine i kulture smrce, duglazije i ostalih Cetinara

1l Mesovite sastojine Cetinara i lis¢ara

1\ Sastojine graba i hrastova
\Y Sastojine bukve i ostalih lis¢ara
VI Sikare i §ibljaci

Vasic, 1992

Bukva je prema Vasiéu (1992) svrstana u otporne vrste, odnosno pripada petom stepenu ugrozenosti.
Novija istorija Sumskih poZara demantuje ovu tvrdnju. Tako, u poZaru koji se desio katastrofalne 2007.
godine, na podrucju Svrljiskih planina, stradalo je gotovo 1000 hektara bukove Sume a poZarna stihija
je trajala nekoliko dana i zaustavljena je tek nakon intervencije aviona ruskog spsilackog centra iz Nisa.
Slican primer zabeleZen je i na planini Juhor kod Jagodine i Paracina iste godine, kada je poZar zahvatio
nekoliko stotina hektara Cistih bukovih Suma. Ovaj pozar nije imao ljudskih Zrtvi ali je sanacija koja je
neopravdano sprovodena nekoliko godina nakon pozara, odnela dva Zivota usled lomova trulih
stabala, koja su pretrpela inicijalno samo minimalna osSteéenja u pridanku i kao takva nisu bila
zahvacena sanacijom povrsine odmah nakon poZara. Bukva, kao vrsta sa tankom korom pretrpela je
znacajna osStecenja usled visokih temperatura u nivou pridanka i doslo je do odumiranja kambijuma.
Nakon toga, na mestima sa oStecenom korom, doslo je do infekcija gljive Nectria coccinea a kasnije i
do prodiranja gljiva truleznica i postepenog susenja preostalih stabala nakon sanacione sece. Ovaj
proces se odvijao nekoliko godina nakon pozara dok se nisu osusila sva stabla na opozarenoj povrsini.
Ovi ali i mnogi drugi slucajevi demantuju svrstavanje bukve u peti stepen ugroZenosti od poZara.

Na kraju, svrstavanje Sikara i Sibljaka u poslednji Sesti stepen ugroZenosti je potpuno pogresno. Na
osnovu prikupljenih podataka za istrazivano podrucje Sumskih oblasti koje pripadaju isto¢nim i juznim
delovima Srbije vidi se da je prosecna opoZarena povrsina najveca upravo u ovom tipu vegetacije. S
obzirom na navedene primedbe u prethodnom delu izvestaja nameée se sama po sebi potreba
revidiranja rangiranja razli¢itih tipova Sumske vegetacije prema ugroZenosti od poZara. Zbog svega
izreCenog sugeriSemo naruciocu posla (Upravi za Sume) da FINASIRA POSEBAN PROJEKAT KOJI Bl ZA
CILj IMAO UTVRDIVANjE SPOSOBNOSTI GORENjA RAZLICITIH TIPOVA SUMSKE VEGETACIJE | NJENO
RANGIRANjE PREMA UGROZENOSTI OD POZARA U SRBIJI.
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Na osnovu tzv. ,stacionarne” karte opasnosti od nastanka poZara i sklonosti ka gorenju razlicitih tipova
Suma (Xanthopoulos et al. 2012) izradena je matrica ugrozenosti (Theocharidou and Giannopoulos,
2015). Kao alternativa rangiranju tipova vegetacije prema sklonosti ka gorenju koju daje Xanthopoulos
sa saradnicaim (2012), zbog nepotpune kompatibilnosti sa tipovima vegetacije koji postoje u Srbiji
moze se kao privremeno reSenje primeniti modifikovana podela koju daje Vasi¢ (1992). Originalno,
ova podela se sastoji od Sest kategorija, pri ¢emu su u Sestu kategoriju, koja bi trebalo da je
najotpornija, svrstane Sikare i Sibljaci koje vrlo ¢esto gore i to sa najve¢im prosecno opoZarenim
povrsinama.
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Slika 26. Matrica ugroZenosti suma od poZara za dugorocna planiranja

Pri prakti¢noj primeni, preklapanjem mapa verovatnode pojave poZara sa tematskim mapama
gazdinskih jedinica, odnosno odeljenjima i odsecima dobija se ulaz za ,,Matricu ugrozenosti“ na slededi
nacin:

Iz mape verovatnode pojave pozara dobija se ulaz za X osu Matrice, a iz tematske karte za konkretnu
GJ, na osnovu baze i geobaze podataka koja se dobija prilikom izrade Osnove gazdovanja Sumama za
konkretnu GJ, ulaz za Y osu na osnovu klasifikacije prema sklonosti ka gorenju (Xanthopoulos et al.
2012, ili Vasi¢, 1992). Preklapanjem — kombinacijom ova dva ulaza u prostoru, iz Matrice ugroZenosti
Suma od pozara dobija se nivo rizika ugrozenosti od pozara: nizak (1-5), srednji (6-10), visok (12-16) i
ekstreman (20-25). Ovi podaci, pored klasicnog preklapanja slojeva, mogu se dobiti i primenom
standardnog alata za geoprocesiranje— Inersect — dostupnog u svim GIS softverima. primenom ovg
alata automatski se dobija sloj preseka sa vredostima X i Y ose svakog poligona.

Za svaki od ovih rizika oCitanog iz matrice, date su propisane kratkorocne i dugoro¢ne mere zastite od
pozara. Preporucujemo da se kao ulaz za Y osu koriste srednje vrednosti klasifikacije po Xanthopoulos
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et al. 2012 (tabela P7 iz priloga izvestaja). Ukoliko se kao ulaz za Y osu koristi klasifikacija prema Vasi¢u
(1992), neophodno je koristiti inverznu skalu jer su u ovoj podeli brojem 1 oznacene najugrozeniji a ne
najotporniji tipovi vegetacije kao sto je to slu¢aj kod Xanthopoulos et al. 2012. Takode, predlazemo
svrstavanje Sikara i Sibljaka u 2 kategoriju. Naglasavamo i ovde kao i u izvesStaju da obe podele imaju
svoje nedostatke i da je neophodno izvrsiti posebna istrazivanja koja bi precizno definisala sklonost ka
gorenju pojedinih tipova vegetacije u nasoj zemlji.

Lista svih mera za smanjenje ugrozenosti Suma od pozara koje se mogu ugraditi u planove gazdovanja
Sumama, kao i njihov opis dati su u tekstu koji sledi. U nastavku teksta ovog izvestaja se nalaze i
preporucene mere za pojedine nivoe rizika koje se odnose se na dugorocno planiranje. Odmabh iza
ovog dela se nalaze i preporucene mere koje treba sprovoditi u poZarnoj sezoni radi smanjivanja rizika
od pozara. Utvrdivanje rizika se vrsi na slican nacin kao i kod dugoro¢nih mera, preko Matrice rizika
gde se kao ulaz za X osu koriste podaci sa mapa verovatnoce pojave poZzara iz dinami¢kog modela, koje
su uradene za pojedine mesece u pozarnoj sezoni, a koje ée u buducnosti moci da se izraduju na
dnevnom nivou.

Za svaki nivo ugroZenosti planiran je set mera koje imaju za cilj da smanje nivo Steta od pozara.

nizak srednji visok ekstreman
1-5 6-10 12-16 20-25

PREGLED MERA ZA SMANJENJE UGROZENOSTI SUMA OD POZARA KOJE TREBA UGRADITI U PLANOVE
GAZDVANJA SUMAMA

Pored utvrdivanja rizika, kao Sto je u uvodnom delu ovog segmenta izvestaja receno,
neophodno je planirati preventivne mere. One se prema (Anonymous, 2014) mogu grupisati u
sledede:

Upravljanje vegetacijom i gorivom
Formiranje protivpoZarnih pruga i pojaseva
Unapredenje otpornosti Suma na pozare

1
2
3
4, Jacanje otpornosti merama gajenja Suma
5 Mere usmerene na ¢oveka

6 Planiranje gasenja pozara

u

nastavku teksta bice predtavljene ukratko sve navedene grupe mera.

Upravijanje vegetacijom i gorivom. Sprovode se na Citavoj povrsini ako ima sredstava ili samo na
lokacijama od posebnog interesa (velika opasnost od pojave pozara ili blizina objekata od posebne
vaznosti, kao Sto su stambene zone, industrijski i vojni objekti, itd.) i imaju za cilj sprecavanje
nagomilavanja gorivog materijala. Podrazumevaju prorede i seCe u postojecim Sumama kojim bi se
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povezale prirodne celine otporne na pozare (reke, jezera, itd.) kako bi se izvrsilo fragmentiranje vecih
kompleksa Suma koji su vise ugrozeni od pozZara. Pojam , fragmentisanja“ podrazumeva svodenje vecih
kompleksa Suma, najces¢e monokultura, sa ve¢im kapacitetom gorenja na manje jedinice povrsine
prosecanjem protivpozarnih pruga ili proredama koje ée otvoriti prostor i omoguciti unosSenje
,otpornih vrsta“ kako bi se rizik od pojave poZara na vecéoj povrsini smanjio na najmanju mogucéu meru.
Pod ,,otpornim vrstama“ drveéa podrazumevamo one vrste koje grade tipove Suma rangirane ocenom
1 prema ugrozenosti od poZara iz tabele P7 u prilogu nasSeg izvestaja. Prilikom osnivanja novih Suma
treba koristiti otpornije vrste, planirati odmah protivpoZarne pruge i pojaseve o kojima ¢e u sledecem
segmentu biti viSe reci ali i primenjivati odgovarajuce sisteme gajenja koji ¢e povecati otpornost na
pozare o kojima ce biti viSe reci u jedno od narednih segmenata kao $to je ,, Fire-smart silviculture”.

Formiranje protivooZarnih pruga i pojaseva. Obe mere imaju za cilj da uspore ili zaustave Sirenje
poZara. ProtivpoZarne pruge predstavljaju prekide u prizemnoj vegetaciji i Zbunastim vrstama ili
drugom gorivom materijalu sa ciljem da se zaustavi Sirenje niskih poZara kada se uklanja materijal sa
povrsine Sumskog tla sve do mineralne podloge. Za zaustavljanje Sirenja visokih, tzv. poZara krune,
koriste se protivpoZarne pruge koje podrazumevaju uklanjanje ¢itavih stabala u prugama odredene
Sirine sa ciljem prekida prenosSenje pozara iz krune u krunu. Protivpozarni pojasevi se podizu od
lis¢arskih vrsta koje su otporne na poZare sa zadatkom da uspore ili zaustave Sirenje prizemnih i
pozZara krune. Moguce je formiranje kombinacije protivpoZarnih pruga i pojaseva, koje (Vasi¢ 1992)
naziva bioloskim prugama, a koji prekidaju vegetaciju ugrozenu pozarom u vidu pruge koja je sa obe
strane obrasla vrstama koje su otporne na poZzare.

Prilikom planiranja pozicija protivpozarnih pruga ili pojaseva treba voditi racuna da one
povezuju prirodne celine koje su otporne na pozare i da fragmentiraju posebno ugrozene delove
Suma. Protivpozarne pruge i pojasevi treba da budu locirani tako da sprece ekstremno ponasanje
pozara odnosno u podnozju i na vrhu padine. Treba da budu povezani u jedinstvenu mrezu zajedno
sa drugim preprekama kao sto su putevi, reke i Cistine. Svrha im je da ve¢e komplekse ugrozenih Suma
podele u manje celine kako bi se eventualni poZar lakSe kontrolisao. Na lokacijama gde postoji
opasnost od preskakanja pojaseva i pruga (narocito vetrovita mesta) neophodno je njihovo podizanje
u serijama.

Sirina protivpozarnih pruga i pojaseva zavisi od o¢ekivanog intenziteta gorenja ukoliko do
pozara dode ali prilikom njihovog formiranja treba se drzati nekoliko osnovnih pravila.

Sto je vegetacija visa to pruge treba da budu Sire. Pruge trebaju biti $ire tamo gde je rizik visi,
narocito ako se takve Sume nalaze u blizini naseljenih mesta ili bitne infrastrukture. U tom slucaju
moraju biti minimalno 3 puta Sire od visine vegetacije. Pruge moraju biti takve minimalne veli¢ine da
omoguce pristup vatrogasnim vozilima gde uslovi terena to omogudavaju. Kada su u pitanju
protivpoZarni pojasevi oni moraju biti najmanje 20 metara Siroki a u blizini naseljenih zona i Siri. Kako
bi protivpoZarne pruge i pojasevi u potpunosti ostvarili svoju funkciju neophodno je i njihovo
periodi¢no odrZavanje kako bi se sprecilo nagomilavanje gorivog materijala.

Unapredenje otpornosti Suma na poZare. Ove mere je mogucée sprovoditi u postojeéim
Sumama ili ih implementirati prilikom podizanja novih zasada Suma. U postoje¢im Sumama prilikom
njihovog obnavljanja treba uvoditi otporne vrste drveca, povecavati diverzitet ¢ime se takode
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povecava otpornost. Prilikom osnivanja novih Suma protivpoZarne pruge i pojasevi treba da budu
sastavni deo Sume i inkorporirani u sva planska dokumenta jos od izrade plana poSumljavanja, preko
mera nega i gajenja.

Jacanje otpornosti merama gajenja Suma. Otpornost Suma na poZare se moze povecati
pravilnim izborom vrsta drveéa prilikom poSumljavanja ili konverzije Suma kao i izborom
odgovarajucih mera gajenja. Otporne vrste drveca treba birati iskljuivo pri sanaciji pozarista a mere
nege kao Sto su kresanje grana i proredivanje ne smeju da izostanu. Posebnu paznju treba posvetiti
mrtvom drvetu, kako dubeé¢em tako i leze¢em, u zonama sa visokim rizikom od poZzara, odnosno
njegovo prisustvo treba svesti na minimum kako bi se sprecio nastanak poZara gde se oslobada velika
koli¢ina toplote i koje je tesko gasiti i kontrolisati. NaroCitu opasnost ¢ini dubeé¢e mrtvo drvo koje
moZe sistemom lestvica preneti prizemni poZar u krune. Saniranje poremecaja izazvanih dejstvom
abiotickih faktora kao Sto su vetroizvale, vetrolomi, snegoizvale, snegolomi, ledolomi i ledoizvale,
narocito u zonama sa povisenim rizikom od poZara smanjuje opasnost od prenosenja prizemnog
pozara u krune pa ga treba hitno sprovoditi. Narocitu paZnju treba posvetiti obnavljanju Sumskog
plasta u ovim Sumama. Drvni proizvodi koji ostanu u Sumi neiskoriS¢eni nakon proreda i redovnih
seca, kao $to su panjevi, grane, vrsike i dr. mogu povecati opasnost od pozara i zato ih je u zavisnosti
od stepena ugroZenosti Suma od poZara neophodno eliminisati iz Sume u manjoj ili vecoj meri. To je
moguce uraditi njihovim spaljivanjem van pozarne sezone ili jo$ bolje iskoristiti kao obnovljivi izvor
energije preradom u bio gorivo. Kao ilustracija za primer da nevolja nikad ne dolazi sama moze
posluziti nagomilavanje gorivog materijala usled susenja Suma nakon prenamnoZenja insekata i
bolesti Sumskog drveca kada se na velikim povrSinama povedéava opasnost od razvoja katastrofalnih
pozara. Zato se i kod susenja pojedinacnih stabala preporucuje njihovo hitno uklanjanje iz sastojina
kako bi se smanijio rizik od pozara.

Poslednjih dvadesetak godina na zapadu Severne Amerike u suvim stanistima cetinara se
zagovara primena sistema gajenja Suma , Fire-smart silviculture” koji implementira sledece principe
tretmana gorivog materijala koji imaju kao prioritet poveéavanje otpornosti Suma na poZare (Agee
and Skinner, 2005, Graham et al., 2004):

a. Smanijiti akumulaciju ili modifikovati strukturu povrsinskih goriva kako bi se smanjio
intenzitet potencijalnog poZara, ¢ime se smanjuje oSteéenje drveta i olakSava
efikasno gasenje pozara.

b. Podizanje osnove kruna, rezanjem donjih grana i uklanjanje goriva koje moze
dovesti do prevodenja prizemnog u visoki pozar, ¢ime se smanjuje i verovatnoca
razvoja visokog pozara.

c. Sprovodenje proreda ¢ime se smanjuje mogucénost dodirivanje kruna i ometa
prenos vatre izmedu susednih stabala, tj. aktivno Sirenje visokog pozara.

d. Zadrzavanje velikih stabala u sastojini vrsta koje su otporne na poZzare.

Mere usmerene na coveka. |zazivac pozara u vise od 95% slucajeva prema podacima iz Evrope
ali i prema domacdim izvorima jeste Covek. Kako bi se smanijila broj pozara, neophodno je sve mere
usmeriti ka edukaciji stanovnistva o Stetnim posledicama pozara s jedne strane, a s druge strane
neophodno je poostriti kaznene mere za same izazivace pozara. U vreme poZarne sezone neophodno
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je obavestavati gradanstvo o zabrani loZenja vatre dok traje opasnost za isticanjem znakova
upozorenja i opasnosti na vidljivim mestima na prilazima vecih Sumskih kompleksa kao i unutar njih.

Planiranje gasenja poZara. lako je gasenje pozara u nadleznosti Sektora za vanredne situacije
Ministarstva unutrasnjih poslova i ne podleZe procesu planiranja gazdovanja Sumama neka resenja iz
ovih planova mogu prilicno da potpomognu i olaksaju proces gasenja Sumskih poZara. Planovima
gazdovanja Sumama, odnosno sprovodenjem mera moZe se poboljsati pristup vodozahvatima.
lzvorista voda ne bi trebalo da budu unutar zona Sume sa ekstremnim rizikom od pojave pozara vec
na periferiji ovih zona. Svi vodni resursi koji se mogu koristiti za gaSenje poZara moraju se uneti u
protivpozarne karte. Pored poznavanja lokacija sa izvoristima voda, poput jezera, reka i potoka
moraju se azurirati i podaci o njihovom stanju i mogucnosti koris¢enja za gasenje poZzara. Planovima
gazdovanja treba predvideti lokacije na kojima je moguce formirati jezerca i pregrade koje se mogu
koristiti u gasenju poZzara. Pristupacénost je preduslov za njihovu primenu u ove svrhe ali i kapacitet od
minimalno 10.000 litara vode tokom susnih perioda, kao i minimalna dubina od 1,5m kako bi se
omogucilo neometano zahvatanje vode vedrom helikoptera.

MERE KOJE SE SPROVODE TOKOM POZARNE SEZONE SA ZADATKOM SMANJENJA OPASNOS! OD POZARA

Dinamicka karta, koja takode predstavlja jedan od rezultata projekta, moZe se koristiti za planiranje
kratkoro¢nih mera koje se sprovode u poZarnoj sezoni za sprecavanje pojave veéih pozara.
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Slika 27. Matrica ugroZenosti sSuma od poZara za kratkoro;na (dnevna ) planiranja

Za svaki nivo ugroZenosti planiran je set mera koje imaju za cilj da smanje nivo Steta od pozara.

nizak srednji visok ekstreman
1-5 6-10 12-16 20-25
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DUGOROCNE MERE

Za podrucja niskom opasnoséu od pojave pozara, odnosno sa niskom ugrozenoséu
ne preporucuju se nikakve mere

Za podrucja sa srednjom opasnoséu od pojave poZara, odnosno sa srednjom ugrozenoscu
preporucuju se sledece mere:

Planiranje meraiz grupe 1, 3,4, 5

Za podrucja sa visokom opasnoscu od pojave pozara, odnosno sa viskom ugrozenos$c¢u preporucuju
se sprovodenje sledeéih mera:

Planiranje meraizgrupe1,2,3,4,5i6

Planiranje meraizgrupe1,2,3,4,5i6

KRATKOROCNE MERE

Za podrucja niskom opasnoscu od pojave pozara, odnosno sa niskom ugrozenoscu
ne preporucuju se nikakve mere

Za podrucja sa srednjom opasnoséu od pojave poZara, odnosno sa srednjom ugrozenoscu
preporucuju se sledece mere:

Intenzivno osmatranje sistemima sa zemlje

Za podrucja sa visokom opasnoscu od pojave pozara, odnosno sa viskom ugrozenosc¢u preporucuju
se sprovodenje mere za podrucja sa srednjom ugrozenoscu kao i dodatnih mera:

Intenzivno osmatranje sistemima sa zemlje i aktiviranje dronova za patroliranje onim delovima Sume
koji nisu pokriveni kamerama

Aktiviranje privremenih rezervoara sa vodom

Mobilizacija ljudstva i mehanizacije za gasenje potencijalnih pozara i organiovanje dezurstava do
prestanka ovog nivoa opasnosti
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Slika P1. Verovatnoca pojave poZara tokom marta za istraZivano podrucje (deo dinamickog modela)
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Slika P2. Verovatnoca pojave poZara tokom aprila za istraZivano podrucje (deo dinamickog modela)
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Slika P3. Verovatnoca pojave poZara tokom maja za istraZivano podrucje (deo dinamickog modela)
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Slika P4. Verovatnoca pojave poZara tokom juna za istraZivano podrucje (deo dinamickog modela)
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Slika P5. Verovatnoca pojave poZara tokom jula za istraZivano podrucje (deo dinamickog modela)
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Slika P6. Verovatnoca pojave poZara tokom avgusta za istraZivano podrucje (deo dinamickog modela)
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Slika P7. Verovatnoca pojave poZara tokom septembra za istraZivano podrucje (deo dinamickog modela)
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Slika P8. Verovatnoca pojave poZara tokom septembra za istraZivano podrucje (deo dinamickog modela)
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Tabela P1. Pozicije antenskih stubova — RATEL

OBJ.ID | VIS X Y LAT LONG OFFS.A | OFFS.B | AZIM1 | AZIM2 | V1 | V2 | RAD1 | RAD2
2 45 | 4921801.0 | 7522157.8 | 44.4404 | 21.2784 45 0 0 360 90 | -90 0 20000
26 22 | 4900580.9 | 7535388.0 | 44.2488 | 21.4432 22 0 0 360 90 | -90 0 20000
42 45 | 4938121.5 | 7532334.7 | 44.5869 | 21.4073 45 0 0 360 90 | -90 0 20000
45 14 | 4926366.4 | 7551421.0 | 44.4800 | 21.6465 14 0 0 360 90 | -90 0 20000
137 23 | 4909102.9 | 7526706.8 | 44.3259 | 21.3349 23 0 0 360 90 | -90 0 20000
149 22 | 4962586.1 | 7528777.9 | 44.8072 | 21.3638 22 0 0 360 90 | -90 0 20000
157 20 | 4912838.0 | 7550142.8 | 44.3583 | 21.6291 20 0 0 360 90 | -90 0 20000
161 23 | 4927639.7 | 7533554.2 | 44.4925 | 21.4219 23 0 0 360 90 | -90 0 20000
354 36 | 4832326.3 | 7529148.0 | 43.6347 | 21.3613 36 0 0 360 90 | -90 0 20000
442 45 | 4818608.1 | 7515636.4 | 43.5116 | 21.1934 45 0 0 360 90 | -90 0 20000
524 32 | 4824619.8 | 7535391.6 | 43.5651 | 21.4382 32 0 0 360 90 | -90 0 20000
526 28 | 4833486.3 | 7522014.7 | 43.6454 | 21.2729 28 0 0 360 90 | -90 0 20000
528 24 | 4844051.3 | 7515279.6 | 43.7407 | 21.1897 24 0 0 360 90 | -90 0 20000
534 24 | 4870090.8 | 7539279.8 | 43.9742 | 21.4896 24 0 0 360 90 | -90 0 20000
568 24 | 4848259.0 | 7547084.4 | 43.7772 | 21.5850 24 0 0 360 90 | -90 0 20000
597 46 | 4813674.4 | 7496504.4 | 43.4673 | 20.9568 46 0 0 360 90 | -90 0 20000
617 45 | 4833709.2 | 7558170.6 | 43.6454 | 21.7211 45 0 0 360 90 | -90 0 20000
645 18 | 4791542.3 | 7599833.8 | 43.2615 | 22.2298 18 0 0 360 90 | -90 0 20000
649 11 | 4767238.8 | 7637352.9 | 43.0369 | 22.6858 11 0 0 360 90 | -90 0 20000
658 19 | 4928368.3 | 7615116.5 | 44.4906 | 22.4476 19 0 0 360 90 | -90 0 20000
659 45 | 4939620.6 | 7618704.8 | 44.5913 | 22.4952 45 0 0 360 90 | -90 0 20000
666 23 | 4811932.4 | 7596410.2 | 43.4455 | 22.1913 23 0 0 360 90 | -90 0 20000
672 45 | 4851834.2 | 7559365.4 | 43.8085 | 21.7380 45 0 0 360 90 | -90 0 20000
676 45 | 4783422.4 | 7531200.4 | 43.1944 | 21.3839 45 0 0 360 90 | -90 0 20000
691 36 | 4878856.4 | 7586583.6 | 44.0490 | 22.0806 36 0 0 360 90 | -90 0 20000
695 50 | 4788431.8 | 7578766.8 | 43.2360 | 21.9699 50 0 0 360 90 | -90 0 20000
696 39 | 4762852.6 | 7613083.7 | 43.0014 | 22.3872 39 0 0 360 90 | -90 0 20000
701 22 | 4710220.7 | 7601072.7 | 42.5293 | 22.2304 22 0 0 360 90 | -90 0 20000
704 36 | 4947033.9 | 7605801.7 | 44.6600 | 22.3343 36 0 0 360 90 | -90 0 20000
706 36 | 4931438.7 | 7582571.5 | 44.5227 | 22.0389 36 0 0 360 90 | -90 0 20000
709 36 | 4747030.4 | 7576261.7 | 42.8635 | 21.9334 36 0 0 360 90 | -90 0 20000
718 36 | 4694353.0 | 7572505.9 | 42.3897 | 21.8807 36 0 0 360 90 | -90 0 20000
719 39 | 4886332.0 | 7586841.2 | 44.1163 | 22.0851 39 0 0 360 90 | -90 0 20000
721 39 | 4805764.4 | 7550948.8 | 43.3944 | 21.6290 39 0 0 360 90 | -90 0 20000
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730 30 | 4890275.7 | 7602451.9 | 44.1497 | 22.2809 30 360 90 | -90 20000
733 39 | 4871104.1 | 7576083.9 | 43.9804 | 21.9485 39 360 90 | -90 20000
734 29 | 4803961.1 | 7630312.6 | 43.3686 | 22.6081 29 360 90 | -90 20000
735 18 | 4782577.3 | 7650216.0 | 43.1725 | 22.8478 18 360 90 | -90 20000
737 15 | 4754574.4 | 7630825.3 | 42.9241 | 22.6028 15 360 90 | -90 20000
739 23 | 4773076.5 | 7594688.9 | 43.0959 | 22.1633 23 360 90 | -90 20000
744 21 | 4757381.5 | 7604140.8 | 42.9534 | 22.2765 21 360 90 | -90 20000
748 23 | 4753739.3 | 7568671.9 | 42.9247 | 21.8413 23 360 90 | -90 20000
757 23 | 4781616.1 | 7505430.4 | 43.1787 | 21.0668 23 360 90 | -90 20000
763 22 | 4912837.5 | 7573403.6 | 44.3563 | 21.9209 22 360 90 | -90 20000
765 22 | 4767699.9 | 7519221.2 | 43.0532 | 21.2360 22 360 90 | -90 20000
769 19 | 4728483.8 | 7570347.7 | 42.6971 | 21.8587 19 360 90 | -90 20000
772 17 | 4795570.6 | 7587734.7 | 43.2993 | 22.0815 17 360 90 | -90 20000
775 28 | 4751450.3 | 7551832.9 | 42.9054 | 21.6348 28 360 90 | -90 20000
1290 36 | 4751455.5 | 7551832.7 | 42.9054 | 21.6348 36 360 90 | -90 20000
1305 30 | 4811493.5 | 7521260.5 | 43.4474 | 21.2627 30 360 90 | -90 20000
1323 30 | 4811934.5 | 7596411.0 | 43.4455 | 22.1913 30 360 90 | -90 20000
1352 21 | 4694432.2 | 7572759.6 | 42.3904 | 21.8838 21 360 90 | -90 20000
1364 30 | 4703856.1 | 7556405.7 | 42.4766 | 21.6861 30 360 90 | -90 20000
1005 26 | 4945700.5 | 7506163.1 | 44.6558 | 21.0777 26 360 90 | -90 20000
1252 36 | 4824627.9 | 7535394.7 | 43.5651 | 21.4382 36 360 90 | -90 20000
1045 30 | 4687173.0 | 7564285.8 | 42.3257 | 21.7801 30 360 90 | -90 20000
1149 30 | 4753745.0 | 7568661.7 | 42.9247 | 21.8412 30 360 90 | -90 20000
1158 30 | 4878924.5 | 7586600.3 | 44.0496 | 22.0809 30 360 90 | -90 20000
1184 52 | 4946598.9 | 7515794.2 | 44.6637 | 21.1992 52 360 90 | -90 20000
1193 30 | 4900614.2 | 7535381.6 | 44.2491 | 21.4431 30 360 90 | -90 20000
1207 30 | 4912850.1 | 7573432.5 | 44.3564 | 21.9213 30 360 90 | -90 20000
1242 30 | 4952268.2 | 7531837.3 | 44.7142 | 21.4019 30 360 90 | -90 20000
1566 30 | 4909103.2 | 7526703.7 | 44.3259 | 21.3348 30 360 90 | -90 20000
1617 36 | 4704647.8 | 7617508.3 | 42.4768 | 22.4293 36 360 90 | -90 20000
1636 30 | 4962587.0 | 7528777.7 | 44.8072 | 21.3638 30 360 90 | -90 20000
1644 30 | 4836344.7 | 7543760.7 | 43.6702 | 21.5427 30 360 90 | -90 20000
1684 30 | 4870091.7 | 7539280.2 | 43.9742 | 21.4896 30 360 90 | -90 20000
1706 30 | 4848260.3 | 7547084.1 | 43.7772 | 21.5850 30 360 90 | -90 20000
1708 30 | 4733008.5 | 7586050.4 | 42.7363 | 22.0510 30 360 90 | -90 20000
1726 24 | 4785747.6 | 7622030.9 | 43.2061 | 22.5019 24 360 90 | -90 20000
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1763 21 | 4946997.1 | 7605892.6 | 44.6597 | 22.3354 21 360 90 | -90 20000
1773 30 | 4844052.9 | 7515282.3 | 43.7407 | 21.1898 30 360 90 | -90 20000
1395 24 | 4886361.0 | 7586815.3 | 44.1165 | 22.0848 24 360 90 | -90 20000
1396 30 | 4851898.9 | 7559273.6 | 43.8091 | 21.7368 30 360 90 | -90 20000
1417 30 | 4767705.5 | 7519224.8 | 43.0533 | 21.2360 30 360 90 | -90 20000
2132 36 | 4705954.5 | 7577414.3 | 42.4936 | 21.9419 36 360 90 | -90 20000
1821 30 | 4927643.9 | 7533541.8 | 44.4925 | 21.4218 30 360 90 | -90 20000
1844 30 | 4756902.7 | 7593207.4 | 42.9505 | 22.1424 30 360 90 | -90 20000
1862 36 | 4858952.0 | 7608466.5 | 43.8670 | 22.3496 36 360 90 | -90 20000
1865 21 | 4747052.0 | 7576316.7 | 42.8637 | 21.9341 21 360 90 | -90 20000
1876 36 | 4815286.2 | 7537017.4 | 43.4810 | 21.4577 36 360 90 | -90 20000
1938 36 | 4888039.6 | 7538704.2 | 44.1358 | 21.4838 36 360 90 | -90 20000
1949 30 | 4882802.9 | 7550299.1 | 44.0879 | 21.6282 30 360 90 | -90 20000
2055 30 | 4945691.8 | 7506142.5 | 44.6557 | 21.0775 30 360 90 | -90 20000
2489 36 | 4803819.4 | 7517691.6 | 43.3784 | 21.2184 36 360 90 | -90 20000
2495 36 | 4801183.0 | 7501238.1 | 43.3549 | 21.0153 36 360 90 | -90 20000
2497 30 | 4809228.1 | 7542042.5 | 43.4262 | 21.5193 30 360 90 | -90 20000
2499 36 | 4833487.0 | 7522226.0 | 43.6454 | 21.2755 36 360 90 | -90 20000
2511 30 | 4794781.4 | 7491851.1 | 43.2972 | 20.8996 30 360 90 | -90 20000
2517 36 | 4816677.9 | 7504115.0 | 43.4944 | 21.0509 36 360 90 | -90 20000
2530 18 | 4783973.6 | 7495093.8 | 43.1999 | 20.9396 18 360 90 | -90 20000
2533 18 | 4827118.6 | 7544370.1 | 43.5871 | 21.5495 18 360 90 | -90 20000
2534 12 | 4804373.6 | 7537941.7 | 43.3827 | 21.4683 12 360 90 | -90 20000
2535 36 | 4813660.3 | 7496294.2 | 43.4672 | 20.9542 36 360 90 | -90 20000
2573 25 | 4742193.6 | 7549145.2 | 42.8222 | 21.6011 25 360 90 | -90 20000
2585 24 | 4749380.4 | 7616304.4 | 42.8797 | 22.4239 24 360 90 | -90 20000
2586 36 | 4767287.9 | 7569962.4 | 43.0465 | 21.8588 36 360 90 | -90 20000
2588 36 | 4753666.5 | 7589991.8 | 42.9218 | 22.1025 36 360 90 | -90 20000
2589 36 | 4742166.5 | 7562591.1 | 42.8210 | 21.7656 36 360 90 | -90 20000
2594 25 | 4752514.3 | 7544706.2 | 42.9154 | 21.5476 25 360 90 | -90 20000
2595 18 | 4737413.4 | 7540807.3 | 42.7797 | 21.4988 18 360 90 | -90 20000
2596 24 | 4743924.0 | 7594160.1 | 42.8336 | 22.1519 24 360 90 | -90 20000
2598 24 | 4743100.1 | 7603949.4 | 42.8249 | 22.2715 24 360 90 | -90 20000
2600 30 | 4739584.9 | 7607823.3 | 42.7927 | 22.3182 30 360 90 | -90 20000
2602 30 | 4724919.9 | 7606161.9 | 42.6610 | 22.2951 30 360 90 | -90 20000
2604 36 | 4752253.1 | 7609939.6 | 42.9065 | 22.3465 36 360 90 | -90 20000
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2605 12 | 4742694.0 | 7616503.5 | 42.8194 | 22.4249 12 360 90 | -90 20000
2626 14 | 4831561.9 | 7568072.5 | 43.6253 | 21.8436 14 360 90 | -90 20000
2628 29 | 4833701.4 | 7580683.9 | 43.6433 | 22.0002 29 360 90 | -90 20000
2643 18 | 4791734.4 | 7588277.6 | 43.2647 | 22.0875 18 360 90 | -90 20000
3177 24 | 4727736.6 | 7614224.3 | 42.6852 | 22.3940 24 360 90 | -90 20000
3178 24 | 4695094.9 | 7589468.0 | 42.3946 | 22.0868 24 360 90 | -90 20000
3179 36 | 4714626.2 | 7566580.7 | 42.5727 | 21.8111 36 360 90 | -90 20000
3181 24 | 4686571.2 | 7575164.0 | 42.3194 | 21.9120 24 360 90 | -90 20000
3182 14 | 4689726.7 | 7544696.4 | 42.3501 | 21.5426 14 360 90 | -90 20000
3185 24 | 4711955.9 | 7582403.9 | 42.5472 | 22.0035 24 360 90 | -90 20000
3190 12 | 4722731.8 | 7591837.5 | 42.6431 | 22.1201 12 360 90 | -90 20000
3191 12 | 4690101.9 | 7589894.8 | 42.3496 | 22.0912 12 360 90 | -90 20000
3193 24 | 4723808.8 | 7571619.1 | 42.6549 | 21.8736 24 360 90 | -90 20000
3196 24 | 4703321.2 | 7623877.3 | 42.4639 | 22.5065 24 360 90 | -90 20000
3198 24 | 4711763.3 | 7613164.4 | 42.5415 | 22.3779 24 360 90 | -90 20000
3201 12 | 4719682.9 | 7616070.5 | 42.6124 | 22.4149 12 360 90 | -90 20000
3202 18 | 4728455.7 | 7570380.3 | 42.6969 | 21.8591 18 360 90 | -90 20000
2317 18 | 4887716.9 | 7577677.4 | 44.1298 | 21.9708 18 360 90 | -90 20000
2320 30 | 4910081.6 | 7585607.6 | 44.3302 | 22.0735 30 360 90 | -90 20000
2324 36 | 4927121.6 | 7599464.7 | 44.4817 | 22.2505 36 360 90 | -90 20000
2326 24 | 4912836.8 | 7573402.5 | 44.3563 | 21.9209 24 360 90 | -90 20000
2327 18 | 4904729.0 | 7577924.3 | 44.2829 | 21.9764 18 360 90 | -90 20000
2331 20 | 4927358.9 | 7564874.1 | 44.4878 | 21.8157 20 360 90 | -90 20000
2333 15 | 4881595.5 | 7571114.8 | 44.0753 | 21.8880 15 360 90 | -90 20000
2335 30 | 4851929.5 | 7559342.9 | 43.8094 | 21.7377 30 360 90 | -90 20000
2387 24 | 4881161.4 | 7518523.0 | 44.0747 | 21.2313 24 360 90 | -90 20000
2393 30 | 4873927.9 | 7508610.2 | 44.0097 | 21.1074 30 360 90 | -90 20000
3208 24 | 4843427.1 | 7603973.1 | 43.7279 | 22.2907 24 360 90 | -90 20000
3209 36 | 4908346.1 | 7613959.7 | 44.3107 | 22.4286 36 360 90 | -90 20000
3211 24 | 4947011.8 | 7605905.0 | 44.6598 | 22.3356 24 360 90 | -90 20000
3227 30 | 4948586.6 | 7614296.6 | 44.6727 | 22.4417 30 360 90 | -90 20000
3228 45 | 4898710.6 | 7597590.6 | 44.2263 | 22.2217 45 360 90 | -90 20000
3234 36 | 4935264.2 | 7611387.7 | 44.5533 | 22.4022 36 360 90 | -90 20000
3236 36 | 4807933.1 | 7615857.7 | 43.4067 | 22.4306 36 360 90 | -90 20000
3237 78 | 4839995.2 | 7593326.7 | 43.6984 | 22.1580 78 360 90 | -90 20000
3240 24 | 4822679.8 | 7597744.5 | 43.5420 | 22.2097 24 360 90 | -90 20000
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2401 30 | 4879829.7 | 7513818.8 | 44.0628 | 21.1725 30 360 90 | -90 20000
2403 36 | 4881097.9 | 7531163.4 | 44.0737 | 21.3891 36 360 90 | -90 20000
2404 36 | 4878124.3 | 7542261.8 | 44.0463 | 21.5274 36 360 90 | -90 20000
2405 30 | 4870085.3 | 7539079.5 | 43.9741 | 21.4871 30 360 90 | -90 20000
2407 30 | 4856557.5 | 7517320.9 | 43.8532 | 21.2155 30 360 90 | -90 20000
2417 36 | 4888041.9 | 7538672.6 | 44.1358 | 21.4834 36 360 90 | -90 20000
2806 45 | 4783265.7 | 7634642.3 | 43.1816 | 22.6565 45 360 90 | -90 20000
2807 24 | 4803961.3 | 7630335.8 | 43.3686 | 22.6084 24 360 90 | -90 20000
2812 25 | 4759532.3 | 7639291.9 | 42.9672 | 22.7077 25 360 90 | -90 20000
2814 36 | 4774124.6 | 7612542.8 | 43.1029 | 22.3828 36 360 90 | -90 20000
2817 24 | 4783338.9 | 7531244.1 | 43.1936 | 21.3845 24 360 90 | -90 20000
2820 30 | 4756843.5 | 7522219.8 | 42.9554 | 21.2724 30 360 90 | -90 20000
2821 34 | 4776005.9 | 7554017.8 | 43.1263 | 21.6640 34 360 90 | -90 20000
2825 36 | 4776862.3 | 7535725.0 | 43.1351 | 21.4392 36 360 90 | -90 20000
2827 36 | 4759767.9 | 7534417.9 | 42.9813 | 21.4221 36 360 90 | -90 20000
2830 36 | 4771620.6 | 7546809.3 | 43.0873 | 21.5750 36 360 90 | -90 20000
2831 42 | 4786414.7 | 7542551.7 | 43.2207 | 21.5238 42 360 90 | -90 20000
2833 36 | 4799680.4 | 7528497.1 | 43.3408 | 21.3515 36 360 90 | -90 20000
2834 30 | 4787960.9 | 7516115.4 | 43.2357 | 21.1984 30 360 90 | -90 20000
2837 36 | 4752738.3 | 7533173.8 | 42.9180 | 21.4064 36 360 90 | -90 20000
2839 18 | 4769170.2 | 7528079.0 | 43.0662 | 21.3448 18 360 90 | -90 20000
2840 30 | 4765572.1 | 7539510.3 | 43.0333 | 21.4849 30 360 90 | -90 20000
2843 18 | 4919919.9 | 7560188.4 | 44.4213 | 21.7560 18 360 90 | -90 20000
2844 18 | 4894210.9 | 7558305.4 | 44.1900 | 21.7294 18 360 90 | -90 20000
2846 30 | 4901484.5 | 7546713.0 | 44.2563 | 21.5851 30 360 90 | -90 20000
2847 36 | 4911372.6 | 7518153.4 | 44.3466 | 21.2277 36 360 90 | -90 20000
2853 36 | 4952733.9 | 7535941.5 | 44.7182 | 21.4537 36 360 90 | -90 20000
2855 36 | 4944993.0 | 7531151.2 | 44.6488 | 21.3928 36 360 90 | -90 20000
2856 36 | 4932543.7 | 7517029.5 | 44.5372 | 21.2143 36 360 90 | -90 20000
2863 36 | 4943401.2 | 7547083.6 | 44.6336 | 21.5935 36 360 90 | -90 20000
2872 16 | 4936729.5 | 7561256.2 | 44.5725 | 21.7714 16 360 90 | -90 20000
2873 18 | 4930534.3 | 7549580.5 | 44.5176 | 21.6237 18 360 90 | -90 20000
2875 12 | 4909078.5 | 7526703.1 | 44.3257 | 21.3348 12 360 90 | -90 20000
2879 24 | 4946070.7 | 7561410.2 | 44.6565 | 21.7744 24 360 90 | -90 20000
3247 36 | 4915690.4 | 7610138.3 | 44.3773 | 22.3823 36 360 90 | -90 20000
3249 36 | 4851652.0 | 7570887.1 | 43.8059 | 21.8811 36 360 90 | -90 20000
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3294 24 | 4697852.9 | 7562734.3 | 42.4220 | 21.7624 24 360 90 | -90 20000
3295 12 | 4703916.6 | 7585523.2 | 42.4744 | 22.0402 12 360 90 | -90 20000
3412 30 | 4893794.7 | 7535777.9 | 44.1877 | 21.4476 30 360 90 | -90 20000
3446 24 | 4753745.6 | 7568686.1 | 42.9247 | 21.8415 24 360 90 | -90 20000
3505 18 | 4945731.0 | 7551442.4 | 44.6543 | 21.6487 18 360 90 | -90 20000
3582 18 | 4710753.4 | 7560488.7 | 42.5384 | 21.7365 18 360 90 | -90 20000
3583 18 | 4724868.8 | 7598201.5 | 42.6616 | 22.1980 18 360 90 | -90 20000
3587 24 | 4695372.5 | 7596825.2 | 42.3962 | 22.1762 24 360 90 | -90 20000
3589 18 | 4726128.5 | 7584921.3 | 42.6745 | 22.0362 18 360 90 | -90 20000
3592 24 | 4692194.8 | 7548419.7 | 42.3721 | 21.5880 24 360 90 | -90 20000
3597 36 | 4852808.4 | 7596724.3 | 43.8133 | 22.2024 36 360 90 | -90 20000
3624 30 | 4945691.6 | 7506194.2 | 44.6557 | 21.0781 30 360 90 | -90 20000
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Tabela P2. Pozicije antenskih stubova — PEAK

OBJ.ID VIS X Y LAT LONG | OFFS.A | OFFS.B | AZIM1 | AZIM2 | V1 | V2 | RAD1
1 4879046.9 7588818.6 | 44.0505 | 22.1086 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
2 4882889.2 7604455.6 | 44.0830 | 22.3044 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
3 4890269.8 7602569.9 | 44.1497 | 22.2823 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
4 4891897.8 7624290.0 | 44.1610 | 22.5542 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
5 4887692.1 7577269.1 | 44.1296 | 21.9657 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
6 4920700.0 7596593.9 | 44.4243 | 22.2133 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
7 4927588.6 7533897.6 | 44.4920 | 21.4263 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
8 4923618.9 7581771.5 | 44.4524 | 22.0276 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
9 4918870.6 7548720.9 | 44.4127 | 21.6118 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
10 4921626.2 7574243.8 | 44.4353 | 21.9327 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
11 4920006.7 7560708.3 | 44.4220 | 21.7625 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
12 4902349.4 7541688.8 | 44.2644 | 21.5222 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
13 4885447.9 7556339.7 | 44.1113 | 21.7039 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
14 4908007.9 7564559.0 | 44.3137 | 21.8094 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
15 4894115.3 75573215 | 44.1892 | 21.7171 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
16 4912578.6 7590063.0 | 44.3521 | 22.1298 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
17 4910618.0 75731155 | 44.3364 | 21.9170 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
18 4898681.7 7598085.4 | 44.2260 | 22.2279 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
19 4939385.7 7602077.3 | 44.5917 | 22.2858 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000

20 4938195.7 7618903.2 | 44.5785 | 22.4974 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
21 4949001.8 7613753.8 | 44.6765 | 22.4350 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
22 4956003.6 7529397.8 | 44.7479 | 21.3713 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
23 4932189.7 7603612.6 | 44.5268 | 22.3037 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
24 4933357.6 7578018.1 | 44.5405 | 21.9819 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
25 4937481.4 7566451.4 | 44.5788 | 21.8369 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
26 4912797.1 7550567.9 | 44.3579 | 21.6344 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
27 4905007.8 7581579.8 | 44.2850 | 22.0223 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
28 4893305.8 7591555.3 | 44.1785 | 22.1452 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
29 4884382.5 7538961.9 | 44.1028 | 21.4867 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
30 4882305.3 7566558.0 | 44.0822 | 21.8312 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
31 4872478.3 7573556.9 | 43.9930 | 21.9172 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
32 4877011.7 7553559.4 | 44.0356 | 21.6683 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
33 4865012.7 7566408.7 | 43.9265 | 21.8271 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
34 4865655.3 7545296.8 | 43.9339 | 21.5643 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
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OBJ.ID VIS X Y LAT LONG | OFFS.A | OFFS.B | AZIM1 | AZIM2 | V1 | V2 | RAD1
35 4850422.6 7555150.5 | 43.7961 | 21.6854 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
36 4841647.7 7556114.8 | 43.7171 | 21.6965 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
37 4848308.8 7572368.0 | 43.7756 | 21.8991 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
38 4843493.9 7594030.0 | 43.7298 | 22.1673 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
39 4826839.0 7612193.8 | 43.5774 | 22.3893 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
40 4848568.2 7609456.2 | 43.7734 | 22.3598 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
41 4867481.5 7596113.0 | 43.9455 | 22.1975 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
42 4852306.2 7583184.6 | 43.8105 | 22.0341 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
43 4852015.5 7521835.7 | 43.8122 | 21.2714 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
44 4845159.6 7496462.4 | 43.7508 | 20.9561 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
45 4830733.7 7536366.3 | 43.6200 | 21.4506 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
46 4814756.8 7484824.6 | 43.4769 | 20.8124 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
47 4819278.5 7494315.6 | 43.5178 | 20.9297 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
48 4800443.7 7492718.6 | 43.3482 | 20.9102 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
49 4810211.5 7492836.9 | 43.4361 | 20.9115 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
50 4783547.4 7498833.9 | 43.1961 | 20.9857 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
51 4789350.0 7510497.1 | 43.2483 | 21.1293 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
52 4799229.4 7512187.6 | 43.3372 | 21.1503 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
53 4804348.9 7538191.1 | 43.3824 | 21.4714 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
54 4804311.4 7522894.3 | 43.3827 | 21.2826 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
55 4805638.5 7551304.2 | 43.3933 | 21.6334 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
56 4828928.8 7559884.8 | 43.6023 | 21.7419 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
57 4828182.3 7575745.4 | 43,5941 | 21.9382 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
58 4838987.8 7585554.4 | 43.6903 | 22.0614 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
59 4815134.1 7591819.8 | 43.4749 | 22.1351 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
60 4798526.9 7641967.8 | 43.3176 | 22.7505 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
61 4803916.1 7630547.8 | 43.3682 | 22.6110 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
62 4803916.1 7630547.8 | 43.3682 | 22.6110 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
63 4816586.4 7623116.2 | 43.4834 | 22.5222 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
64 4796744.9 7626548.1 | 43.3043 | 22.5600 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
65 4787019.4 7635546.7 | 43.2152 | 22.6685 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
66 4778257.4 7648295.7 | 43.1340 | 22.8230 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
67 4799019.0 7601981.2 | 43.3285 | 22.2577 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
68 4806307.3 7580259.0 | 43.3967 | 21.9909 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
69 4698864.9 7614826.0 | 42.4252 | 22.3956 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
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OBJ.ID VIS X Y LAT LONG | OFFS.A | OFFS.B | AZIM1 | AZIM2 | V1 | V2 | RAD1
70 4935057.8 7556402.3 | 44.5578 | 21.7101 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
71 4763354.1 7519933.1 | 43.0141 | 21.2446 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
72 4710223.8 7601548.7 | 42.5293 | 22.2362 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
73 4724927.6 7597549.6 | 42.6622 | 22.1901 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
74 4698092.5 7591736.9 | 42.4213 | 22.1149 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
75 4688534.3 7584757.2 | 42.3360 | 22.0287 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
76 4691655.8 7567834.3 | 42.3658 | 21.8237 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
77 4688140.7 7550608.8 | 42.3355 | 21.6142 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
78 4720625.3 7575031.9 | 42.6260 | 21.9148 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
79 4719110.0 7592908.9 | 42.6104 | 22.1325 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
80 4704829.4 7558973.3 | 42.4851 | 21.7174 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
81 4709725.5 7592842.1 | 42.5259 | 22.1302 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
82 4721027.7 7604344.9 | 42.6262 | 22.2722 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
83 4714377.2 7618250.5 | 42.5643 | 22.4404 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
84 4732885.9 7604964.4 | 42.7328 | 22.2820 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
85 4739651.7 7612868.1 | 42.7926 | 22.3799 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
86 4740293.7 7601473.5 | 42.8000 | 22.2407 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
87 4739026.4 7577956.4 | 42.7913 | 21.9530 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
88 4739398.7 7571314.9 | 42.7953 | 21.8719 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
89 4737070.5 7556555.0 | 42.7756 | 21.6912 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
90 4739027.6 7536557.5 | 42.7944 | 21.4469 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
91 4753195.3 7537696.4 | 42.9219 | 21.4618 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
92 4744983.5 7541162.0 | 42.8478 | 21.5037 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
93 4726515.1 7618882.5 | 42.6735 | 22.4506 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
94 4775212.4 7543727.7 | 43.1198 | 21.5374 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
95 4769254.0 75327745 | 43.0667 | 21.4025 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
96 4781349.4 7511231.4 | 43.1763 | 21.1382 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
97 4794393.4 7501252.5 | 43.2938 | 21.0154 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
98 4749288.0 7601793.9 | 42.8809 | 22.2462 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
99 4753761.9 7622547.4 | 42,9181 | 22.5012 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
100 4761124.4 7629981.8 | 42.9832 | 22.5940 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
101 4760846.8 7611254.6 | 42.9836 | 22.3643 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
102 4788416.0 7579204.1 | 43.2358 | 21.9753 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
103 4782660.9 7595940.4 | 43.1821 | 22.1803 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
104 4776305.2 7586874.9 | 43.1259 | 22.0678 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
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OBJ.ID VIS X Y LAT LONG | OFFS.A | OFFS.B | AZIM1 | AZIM2 | V1 | V2 | RAD1
105 4766682.2 7596457.4 | 43.0382 | 22.1839 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
106 4750283.5 7616882.1 | 42.8877 | 22.4311 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
107 4766716.9 7647714.1 | 43.0302 | 22.8128 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
108 4784494.0 7619936.4 | 43.1951 | 22.4759 25 0 0 360 90 -90 | 0 | 20000
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Tabela P3. Pozicije antenskih stubova — RATEL

0Bl.I OFFS. OFFS. | AZIM AZIM RAD RAD
D VIS X Y LAT LONG A B 1 2 V1l | V2 1 2
34, 7605962. | 4946790. | 7610150. | 4915780. - -
1 4 0 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
34. 7517737. | 4803520. | 7550790. | 4805740. - -
2 5 2 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
35. 7496213. | 4813800. | 7505240. | 4781440. - -
3 0 9 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
40. 7578736. | 4788300. | 7608320. | 4772290. - -
4 1 5 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
46. 7630798. | 4754370. | 7593900. | 4743880. - -
5 7 9 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
32. 7585522. | 4703800. | 7617330. | 4704540. - -
6 5 7 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
40. 7540670. | 4737200. | 7576190. | 4746530. - -
7 6 6 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
28. 7556363. | 4703690. | 7570360. | 4728400. - -
8 7 5 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
38. 7612561. | 4837820. | 7630160. | 4804100. - -
9 7 1 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
42. 7599413. | 4926890. | 7602700. | 4890200. - -
10 3 0 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
21. 7550213. | 4882670. | 7571100. | 4881510. - -
11 3 6 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
41. 7538974. | 4870060. | 7576090. | 4871330. - -
12 0 1 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
22. 7521690. | 4864860. | 7515220. | 4843870. - -
13 2 6 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
33. 7496984. | 4834850. | 7508540. | 4864540. - -
14 0 9 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
23. 7560074. | 4919570. | 7577890. | 4904620. - -
15 3 7 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
37. 7564846. | 4927310. | 7599310. | 4927000. - -
16 0 2 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
25. 7561241. | 4936750. | 7582340. | 4931240. - -
17 7 0 0 0 0 100 0 0 360 45 | 90 0 5000
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Tabela P4. Pozicije antenskih stubova — PEAK

0Bl.I OFFS. OFFS. | AZIM AZIM RAD RAD
D VIS X Y LAT LONG A B 1 2 V1l | V2 1 2
39. 7571956. | 4746071. | 7597832. | 4760517. - -
1 8 5 4 8 6 100 0 0 360 20 | 90 0 5000
23. 7534808. | 4778932. | 7556399. | 4778615. - -
2 0 9 7 0 2 100 0 0 360 20 | 90 0 5000
43. 7614819. | 4827510. | 7641965. | 4797982. - -
3 5 1 3 4 7 100 0 0 360 20 | 90 0 5000
43. 7517028. | 4808619. | 7556875. | 4808301. - -
4 5 9 0 2 5 100 0 0 360 20 | 90 0 5000
38. 7497343. | 4837829. | 7519727. | 4862276. - -
5 1 8 0 6 6 100 0 0 360 20 | 90 0 5000
30. 7583942. | 4890137. | 7556240. | 4885136. - -
6 1 1 3 2 6 100 0 0 360 20 | 90 0 5000
35. 7613981. | 4948471. | 7596587. | 4920492. - -
7 9 4 0 7 9 100 0 0 360 20 | 90 0 5000
32. 7550272. | 4942066. | 7578048. | 4933167. - -
8 7 2 3 0 3 100 0 0 360 20 | 90 0 5000
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Tabela P5. Geostatisticka analiza vidljivosti Sumskog podrucja

VARIJANTA 1 VARIJANTA 2 VARUANTA1 | VARIANTA 2
R. Eumsko Ukupno (KAMERE) (KAMERE) (DRON) (DRON)
Ime podrudja Suma
br. gazdinstvo (km?) nevidljivo | vidljivo | nevidljivo | vidljivo vidljivo vidljivo
(km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?)
1 [JuzZNOMORAVSKO Vranje 2.353 1.521 832 1.155 1198 270 3
2 [1aBLANICKO Suma 1.786 1.202 583 981 805 300 189
3 [ niSavsko Pirot 1.355 1.016 339 698 657 129 52
4 | TopLICKO Toplica 1.432 880 551 811 621 76 146
5 [ MoRrAvsko Nig 1.657 1.248 410 597| 1.060 202 65
6 |JuzNOKUCAISKO Juzni Kugaj 1.362 1.083 280 914 449 335 122
7 | NP DERDAP Derdap 513 488 25 328 185 217 211
o Timocke
8 | Timocko ) 3.059 2.248 811 1.524| 1.535 519 263
sume
9 [ RrasiNsko Rasina 1.494 1.066 429 897 597 256 151
L S i
10 | SEVERNOKUCAISKO Ki‘gjm' 2.145 1.537 607 1141 1.004 273 107
UKUPNO 17.156 12.289 | 4.867 9.045| 8.112 2.576 1.308
Tabela P6. Geostatisticka analiza vidljivosti Sumskog podrucja
VARUANTA1 | VARUANTA2 | VARUANTA1 | VARUANTA?2
Zona (KAMERE) (KAMERE) (DRON) (DRON)
FWI Ukupno Suma (km?)
ugrozenosti vidljivo vidljivo vidljivo vidljivo
% % % %
(km?) (km?) (km?) (km?)
1 0,000430-0,005740 3.230 1.235 | 382 | 774 [ 240 286 8,9 150 4,6
2 0,005740-0.009980 4.653 1.851 [398| 963 [207] 529 [114] 254 5,5
3 0,009980-0.015840 5.017 2299 | 458 1203 [240] 795 | 158 401 8,0
4 0,015840-0.021930 2.792 1543 | 553 | 1113 [ 399 ] 551 [19,7] 293 | 105
5 0,021930-0.280820 1.464 1184 [ 809 | 823 |[s62] 415 [283] 210 [ 143
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Tabela P7. UgroZenost razliitih tipova vegetacije od pozZara

No. |Vegetation type European forest type classification Min Max Mean
1 Semiborealne Sume planinskog bora (Pinus mugo) 2.1 Semiborealne Sume 3 3 3.0
Semiborealne Sume belog bora (Pinus sylvestris) 2.1 Semiborealne Sume 2 2 2.0
Sume belog bora (Pinus sylvestris) umerenog
klimatskog pojasa sa primeSanom smréom (Picea Sume belog bora umereno
3 lexcelsa), brezama (Betula sp.), bukvom (Fagus sp.), 2.2 klimatgsko oiasa g 2 4 3.0
hrastovima (Quercus sp.) itd. gde, u zavisnosti od & POl
kvalieta staniSta varira ugroZenost od pozara
\Visoke (odrasle) Sume belog bora sa primeSanom
4 bukvomi ostalim listopadnim vrstama 2.5 Mesovite Sume belog bora i bukve 1 1 1.0
Visoke (odrasle) Sume belog bora sa primesanim .y .
5 hrastovima i ostalim lis¢arskim vrstama 2.6 Mesovite suvm.e belog bora i 1 1 1.0
luZnjaka =
Subaloska €uma arica Subalpska Suma arisa, bora arole i
6 P 3.1 patuljastih borova 1 2 15
Sume smrée i me3ovite Sume smrée i jele Subalpske i planinske Sume smrce
7 ) 3.2 i planinske mesovite Sume smrce i 2 2 2.0
jele
8 Alpska Suma belog i crnog bora 3.3 Alpska Suma belog i crnog bora 3 3 3.0
9 Visoke (odrasle) Sume listopadnih hrastova (Quercus 51 Sume luznjaka i graba ) 2 20
pedunculata/robur)
10 Visoke (odrasle) Sume hrastova 5.2 Sume kitnjaka i graba 1 2 1.5
(Quercus sp.) =
< - Nizijske Sume bukve juine
11 pume bukve (Fagus sp.) (nizijske) 6.1 Skandinavije i severne Srednje 1 1 1.0
Evrope
12 Sume bukve (Fagus sp.) 6.4 Srednjee\v/ropske submontane 1 1 1.0
Sume bukve
13 Sume bukve (Fagus sp.) sa luznjakom 6.5 Karptska submontana Suma buve 2 2 2.0
Suma bukve (Fagus sylvatica & moesiaca) sa
14 hrastovima i ostalim mediteranskim lis¢arskim 6.7 Mezijska submontana Suma bukve 2 2 2.0
drvecem
15 kume bukve 71 Planlnﬁka (montana) Suma bukve 1 1 1.0
jugozapadne Evrope =
16 Kume bukve 79 Planinska (mon.tana) Suma bukve 1 1 1.0
Srednje Evrope =
Sume bukve (Fagus sylvatica) sa tisom (Taxus
baccata), boZikovinom (llex aquifolium), sitnolisnom Apeninsko — Korzikanska planinska
17 ) - . 7.3 \ 2 2 2.0
lipom (Tilia cordata) itd. (montana) Suma bukve =
" . Karpatska planinska (montana)
18  |Suma bukve (Fagus sylvatica) 7.5 <uma bukve 2 2 2.0
19 Suma hrasta medunca (Quercus pubescens) 8.1 Suma hrasta medunca 2 2 2.0
Suma cera, sladuna i kitnjaka
20 Suma cera (Quercus cerris) 8.2 2 3 2.5
21 Suma pirinejskog hrasta (Quercus pyrenaica) 8.3 Suma pirinejskog hrasta 1 2 1.5
22 Suma hrasta Quercus faginea 8.4 Iberljska.suma portugal.skog. : 2 2 2.0
hrasta mirbek (Q. canariensis)
23 Suma makedonskog hrasta (Quercus trojana) 85 $uma makedonskog hrasta ) 3 23
2 Suma valonijskog hrasta (Quercus ithaburensis) 8.6 Suma valonijskog hrasta 3 4 35
25 Suma kestena (Castanea sativa) 8.7 Suma kestena 2 4 2.7
Sume ostalih termofilnih listopadnih vrsta (Carpinus Sume ostalih termofilnih
26 ) ) T 8.8 . . 2 3 2.5
lorientalis, Ostrya carpinifolia, etc.) listopadnih vrsta =
Lis¢arske uvek-zelene Sume (makija u kojma dominira Meditranske uvek-zelene Sume
27 9.1 3 4.0
hrast) hrastova =
28 LiScarske uvek-zelene Sume (izdanacki hrast) 9.1 Meditranske uvek-zelene Sume 3 5 3.3
hrastova
29 Lis¢arske uvek-zelene Sume (hrast plutnjak) 9.1 Meditranske uvek-zelene Sume 3 5 33
hrastova =
30 LiScarske uvek-zelene Sume (crnika) 9.1 Meditranske uvek-zelene Sume 3 4 3.5
hrastova
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No. |Vegetation type European forest type classification Min Max Mean
31 Lis¢arske uvek-zelene Sume (maslina i rogac) 9.2 Sume masline i rogaca 3 5 4.3
32 Laurisylva forest 9.4 Macaronesian laurisilva 1 1 1.0
33 Llsca.rs.ke.uvek—zelepe sumg (n?akU.a) kojima ne 9.5 Ostale sklerofilne Sume 3 4 3.7
dominiraju hrastovi (odrasli, visoki)
34 L|sca.rs.ke.uvek—zele.ne .sur.ne (maklja.u) kc.>J|m.a ne 9.5 Ostale sklerofilne Sume 2 4 2.7
dominiraju hrastovi (niski do srednje visoki)
35 Mesovita z.bunasta vegetacija — vresiSta (Erica, Ulex, 95 Ostale sklerofilne €ume 5 5.0
Pterospartium) =
36 Garizi 9.5 Ostale sklerofilne Sume 2 5 3.0
37 LiS¢arske uvek-zelene do delimi¢no listopadne Sume 9.6 Marokanske m;aE:znezuske I 1 1 1.0
38 Sume alepskog bora (Pinus halepensis) 10.1 Sume mediteranskih borova 3 5 4.1
39 Sume bora Pinus brutia 10.1 Sume mediteranskih borova 4 5 4.8
40 Mesovite Sume alepskog bora i hrastova 10.1 Sume mediteranskih borova 4 5 4.3
41 Sume pinjola (Pinus pinea) 10.1 Sume mediteranskih borova 3 3 3.0
42 Sume primorskog bora (Pinus pinaster) 10.1 >ume mediteranskih borova 5 5 5.0
< Mediteranska i anadolska Suma
43 S b Pi i 10.2
ume crnog bora (Pinus nigra) crmog bora 3 5 3.8
44 Suma belog bora (Pinus sylversris) 10.4 Mediteranska i anadolska Suma 3 3 3.0
belog bora
45 Sume munike (Pinus leucodermis) 10.5 sume borovazaolal‘—emedlteranske 2 2 2.0
. Medit; ka i anadolska $
46 [ume jele (Abies sp.) 10.6 editerans aj';:a olska suma 1 3 2.0
47  [Sume klaka (Juniperus sp.) 10.7 Sume kleka 1 4 2.8
48 Sume ¢empresa (Cupressus sp.) 10.8 Sume ¢empresa 2 5 3.5
49 Kedrove Sume (Cedrus libani var. brevifolia 10.9 Kedrove Sume 1 5 3.0
50 Sume Tetraclinis articulata 10.10 Sastojine Tetraclinis articulata 2 2 2.0
51  [Sume jove 13.1 Sume jove 3 3 3.0
\Vestacki podignute sastojine alepskog bora i bora Vestacki podignute sastojine na
52 . . 141 A i 4 5 4.5
Pinus brutia prorodnim staniStima =
53 \Vestacki podignute sastojine jele (Abies alba) 14.1 Vestacki podlgnute SisFojlne na 3 3 3.0
prorodnim stanistima
ve s . " - Vestacki podignute sastojine na
54 \VeStacki podignute sastojine pinjola 14.2 . s 5 5 5.0
alohtonim stanistima
55 \Vestacki podignute sastojine eukaliptusa (Eucalyptus 14.2 Vestacki podl.gnute sgs.toune na 4 5 45
sp.) alohtonim stanistima =
56 Zbunje vrste Ulex parviflorus 4 4 4.0
57 Sumsko pustinjsko everno-afri¢ko zemljiste akacije 3 3 3.0
58 Pasnjaci 3 3 3.0
59 Gajeni pasnjaci 2 3 2.3
60 Stepski pasnjaci (Stipa tenacissima, Artemisia inculta, 4 a 40

Noaea mucronata ...)

Preuzeto iz: Xanthopoulos G., Calfapietra C., Fernandes P. (2012) Fire Hazard and Flammability of European Forest Types. In:
Moreira F., Arianoutsou M., Corona P., De las Heras J. (eds) Post-Fire Management and Restoration of Southern European
Forests. Managing Forest Ecosystems, vol 24. Springer, Dordrecht
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