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Sazetak

Ovaj dokument je nastao na temelju istrazivanja provedenih u Radnom paketu 1 projekta FirEUrisk
Zadatku 1.2. posve¢enom analizi ranjivosti i izloZenosti, aktivnosti 1.2.1. Metrika pozarne izlozenosti koja
se bavila analizom velic¢ina koje utjecu na pozarnu izloZzenost. U radu radne grupe sudjelovali su istrazivadi:
UAVR (Ana Isabel Miranda, Isabel Nunes, Hélder Relvas, and Diogo Lopes) and NCSR (Nadia Politi, Nadia
Politi, Mandy Vlachogianni, Athanasios Sfetso), a rezultati su opisani u dokumentu:

(Bar-Masada et al.,, 2023) HU (Avi Bar-Masada), ADAI (Miguel Almeida, Catarina Matos), UAH
(Emilio Chuvieco, Fatima Arrogante, Maria Clara Ochoa), KEMEA, SIA (Umberto Pernice, Giovanni
Laneve), SGN, TUD, UCO (Macarena Ortega, Juan Ramon Molina), METEOGRID SL, CNR, HUTTON
(Simone Martino, Michaela Roberts, Tami Wooldridge, Maria Nijnik), FMI, NCSR (Nadia Politi,
Mandy Vlachogianni, Athanasios Sfetsos) UdL (2023.) D1.4 Report on methodological frameworks
for Vulnerability assessment (D, S) in the FirEUrisk, FirEUrisk Report, 2023.

U okviru FirEUrisk projekta na razini pilot podrucja izradene su karte pozarne izloZzenosti na temelju
dva postupka koja kombiniraju pozarne indikatore i izloZzene vrijednosti. Na razini Europe pozZarna
izloZzenost je procjenjivana samo na temelju izloZenih vrijednosti kod kojeg se izloZzene vrijednosti
odreduje na temelju karte sucelja naseljenih i prirodnih podrucja (WUI). U okviru ovog izvjeStaja izradene
su dvije karte izloZenih vrijednosti i to:

- izloZene vrijednosti poZarima stanovnistva i imovine i
- izloZene vrijednosti pozarima stanovnistva, imovine i ekoloskih sustava.

IzloZzene vrijednosti su prikazane kao bezdimenzionalne veli¢ine u intervalu [0, 1] i koriStene kod
proracuna FirEUrisk integriranog indeksa pozarnog rizika.

Svi materijali se mogu slobodno koristiti uz navodenje izvora u skladu s Copyrightom.



Abstract

This document is based on research conducted as part of Work Package 1 of the FirEUrisk project,
Task 1.2, dedicated to the analysis of vulnerability and exposure, specifically Activity 1.2.2: Social
Vulnerability, which focused on analyzing factors affecting wildfires exposure. Working group researchers
were UAVR (Ana Isabel Miranda, Isabel Nunes, Hélder Relvas, and Diogo Lopes) and NCSR (Nadia Politi,
Nadia Politi, Mandy Vlachogianni, Athanasios Sfetso) and results were described in the document:

(Bar-Masada et al., 2023), HU (Avi Bar-Masada), ADAI (Miguel Almeida, Catarina Matos), UAH
(Emilio Chuvieco, Fatima Arrogante, Maria Clara Ochoa), KEMEA, SIA (Umberto Pernice, Giovanni
Laneve), SGN, TUD, UCO (Macarena Ortega, Juan Ramon Molina), METEOGRID SL, CNR, HUTTON
(Simone Martino, Michaela Roberts, Tami Wooldridge, Maria Nijnik), FMI, NCSR (Nadia Politi,
Mandy Vlachogianni, Athanasios Sfetsos), UdL (2023). D1.4 Report on Methodological
Frameworks for Vulnerability Assessment (D, S) in FirEUrisk, FirEUrisk Report, 2023.

As part of the FirEUrisk project, fire exposure maps were created at the pilot site level, based on
two approaches that combine fire indicators and exposed values. At the European level, fire exposure was
assessed solely based on exposed values, where these values were determined using the Wildland-Urban
Interface (WUI) map. Within this report, two fire exposure value maps have been developed:

e Fire exposure values for population and assets
e Fire exposure values for population, assets and ecological systems

The exposed values are represented as dimensionless quantities within the range [0,1] and have
been used in the calculation of the FirEUrisk Integrated Fire Risk Index.

All materials can be freely used, provided the source is cited in accordance with Copyright
regulations.
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1. Uvod

Prema metodologiji projekta FirEUrisk pozarni rizik (engl. Wildfire Risk) je kompleksna veli¢ina koja
ovisi o tri faktora (Slika 1.):

1. pozarnoj opasnosti (hazardu) (engl. Wildfire Danger (Hazard))
2. pozarnoj izloZzenosti (engl. Wildfire Exsposure)
3. pozarnoj ranjivosti (engl. Wildfire Vunerability).
izazvano ljudima
— zapaljenje [«
$ prirodno
OPASNOST
[ .
(HAZARD) gorivo
— Sirenje « teren
Vremenski uvjeti [—
i Y stanovnistvo i imovina
POZARNI | IZLOZENOST {
RIZIK ekoloski sustavi
’, ekoloski servisi
potencijalni gubici [« L ekoloske vrijednosti
RANJIVOST stanovnistvo i imovina
sposobnost prilagodbe
otpornost |«
vrijeme oporavka

Slika 1. Prorac¢un poZarnog rizika u okviru projekta FirEUrisk

Kod pozarne izloZenosti razlikuje se izloZzenost stanovniStva i imovine i izloZzenost ekoloskih
sustava.

Izlozenost (engl. Exposure) na bilo koju ugrozu se definira kao stupanj do kojeg odredena
vrijednost, resurs, imovina ili geografsko podrucje moze biti podlozno ili izlozeno potencijalnom izvoru
Stete (Thompson et al., 2016.). Potencijalni izvor Stete moZe biti povezan s preduvjetima potrebnim za
pojavu tog procesa (npr. klimatski uvjeti) ili samim procesom (npr. Sumski pozari, atmosferske emisije i
dim) (Hardy, 2005.). Istrazivace FirEUrisk projekta prije svega zanima poZarna izloZenost (engl. Wildfire
Exsposure) koja je od velike koristi kod planiranje zastite od poZara i napora za smanjenje rizika od pozZara
(Alcasena et al., 2016., 2017.; Thompson et al., 2016a).



Procjene izlozenosti obi¢no karakteriziraju blizinu vrijednosti, poput izgradenih struktura, u
odnosu na lokacije gdje je moguce ili vjerojatno izbijanje pozara. Stupanj Stete izravno je povezan s
intenzitetom pozara, koji ovisi o meteoroloskim uvjetima (npr. temperatura zraka, brzina vjetra i oborine)
te o karakteristikama raspoloZivog goriva. Sto je vedi intenzitet pozara, to je veéi potencijalni utjecaj na
stambene objekte, cestovhu mrezu, mrezu Natura 2000 i ljudsku populaciju (tj. vrijednosti povezane s
rizikom od pozara). Kako bi se prioritizirale aktivnosti smanjenja rizika, potrebno je razumjeti koji
¢imbenici mogu utjecati na zajednicu.

Osim izravne izloZenosti plamenu, dim je jedna od najteZih posljedica pozara, pri ¢emu se u
atmosferu emitiraju velike koli¢ine plinovitih i cesticnih spojeva koji znacajno utjecu na zdravlje
stanovnistva (Miranda et al., 2005.). Svjetska zdravstvena organizacija (WHO), svjesna ucinaka dima iz
Sumskih pozara na zdravlje, vec¢ je objavila smjernice za kvalitetu zraka tijekom pozara vegetacije kako bi
se zastitilo stanovnistvo (WHO, 1999.), osobito u podrucjima sucelja divljine i urbanih zona, gdje je rizik
izloZzenosti ljudi najvisi (Miranda et al., 2008.). Zapravo, izloZzenost visokoj razini onecis¢enja zraka tijekom
pozara moze dovesti do akutnih zdravstvenih problema, ukljucujuéi trenutne iritacije ociju, nosa i grla,
kao i otezano disanje. Ovi simptomi ¢esto evoluiraju u glavobolju, vrtoglavicu i mucninu, koja moze trajati
nekoliko sati. Osim tih ucinaka, respiratorne i kardiovaskularne bolesti takoder su ceste posljedice (Costa
et al., 2014).

U okviru FirEUrisk projekta nastojalo se izloZzenost procijeniti numericki prostornim varijablama
koje bi se, zajedno s varijablama vezanim uz izloZzenost i opasnost koristili kod kartografskog, dinamickog
prikaza pozarnog rizika.



2. Indikatori pozarne izlozenosti

U okviru istrazivackih aktivnosti projekta FirEUrisk, metodologija za kvantificiranje potencijalne
izloZzenosti pozaru temeljila se na povezanosti vrijednosti izloZzenih pozaru (npr. stambeni objekti,
cestovna mreza, raznolikost vegetacije i Zivotinjskog svijeta, mreza Natura 2000 i populacija) s prostornom
raspodjelom pozarnih indikatora (npr. intenzitet pozarne linije, brzina Sirenja pozara, atmosferske emisije
i dim).

2.1 Procjena pozarne izloZzenosti potencijalom pozarne izloZzenosti

Pozarna izloZzenost se numericki definira potencijalom pozarne izloZzenosti (engl. E— Fire Exposure
Potential) koji ima vrijednost izmedu 0i 1, a definira se izrazom:

pozarni indikatori X izlozene vrijednosti

(1)

E (potencijal pozarne izloZenosti) = —— — — .
Max (pozarni indikatori X izloZene vrijednosti)

gdje su pozarni indikatori (engl. Fire Metrics) dinamicke veli¢ine povezane s pozarima:

intenzitet pozZarne linije (engl. FI — Firline Intensity) u [kW/m] - Toplinska energija oslobodena po
jedinici vremena iz jednometarskog dijela sloja goriva, protezuci se od prednje do straznje strane
zone plamena. Intenzitet pozarne linije ovisi o brzini Sirenja pozara i toplini po jedinici povrsine, a
opcenito je povezan s duljinom plamena.

- brzina Sirenja poZara (engl. ROS — Rate of Spread) u [m/s] - Relativha aktivnost pozZara u
horizontalnom Sirenju, izrazena kao brzina napredovanja pozarne fronte.

- atmosferska emisija pozara (engl. AE — Atmospheric Emission) u [t] - Plinovi (metan, ugljikov
monoksid, ugljikov dioksid, amonijak, dusSikovi oksidi i sumporov dioksid) i Cestice (Cestice s
aerodinamickim ekvivalentnim promjerom manjim ili jednakim 2,5 i 10 um), koje se oslobadaju u
atmosferu tijekom pozara.

- emisija dima (engl. SE—Smoke Emission) u [ ug/m?3] - Razine kvalitete zraka koje proizlaze iz emisije
i Sirenja zagadujucih tvari u atmosferi.

aizloZene vrijednosti (engl. Values at Risk) staticke veli¢ine povezane s vrijednostima izloZzenim pozarima:

- zgrada (engl. Buildings) [strukture] - Broj stambenih objekata i njihove geografske lokacije (toCkasti
tip znacajke). Na razini pilot podrucja u okviru FirEUrisk projekta koristeni su sluzbene geo-baze s
podacima individualnih objekata, ali dobar izvor podataka su i karte WUI podrucja, posebno ako
im se dodaju i ne WUI podrucja s urbanim strukturama (Stipanicev et al., 2025a.).

- cestovna mreza (engl. Road Network) [m] - DuzZina glavnih cesta (npr. autoceste i lokalne
prometnice) i njihove geografske lokacije (linijski tip znacajke). Cestovna mreza preuzeta je iz
OpenStreetMap (OSM) skupa podataka®. Rije¢ je o besplatnoj, otvorenoj geografskoj bazi
podataka, koju aZurira i odrzava zajednica volontera putem otvorene suradnje.

- raznolikost vegetacije i Zivotinjskih vrsta (engl. Vegetation and Animals’ Diversity) [m?] - Prostorna
distribucija Sumskih vrsta (npr. Eucalyptus globulus i Pinus pinaster) i Zivotinja (npr. ptice, gmazovi,
vodozemci i sisavci). Prostorna distribucija vegetacije izvedena je iz Europskog atlasa?. Ove su karte
izradene kombiniranjem brojnih i heterogenih podataka prikupljenih iz monografija s potpunim
kartama distribucije vrsta, nacionalnih i regionalnih atlasa, geo-baza podataka o pojavnosti,

! https://planet.openstreetmap.org

2 https://forest.jrc.ec.europa.eu/en/european-atlas/atlas-data-and-metadata/




znanstvene i sive literature. Distribucija Zivotinja preuzeta je iz sljedecih baza podataka: Ptice
(Fusco et al., 2021), Gmazovi i vodozemci (Sillero et al., 2014), Sisavci — Europski atlas sisavaca3.

- mreZa Natura 2000 (engl. Natura 2000 Network) [m?] - Ekolo$ka mreZa (poligonalni tip znacajke),
sastavljena od podrucja odredenih prema Direktivi o pticama (Posebna zasti¢ena podrucja — SPAs
— Special Protection Areas)* i Direktivi o stani$tima (Podruéja od znacaja za zajednicu — SCls — Sites
of Community Importance i Posebna podruéja o¢uvanja — SACs — Special Areas of Conservation)®>.
Mrezu Natura 2000 — europsku mrezu zasticenih podrucja — osigurala je Europska agencija za
okolis. Ova baza podataka obuhvada cijelu Europu te se temelji na sluzbenim statistickim podacima
nacionalnih statistickih instituta (ukljucujuc¢i administrativne granice i populacijske podatke). Ova
mrezZa pruZa detaljne informacije o vrijednostima pod rizikom.

- stanovnistvo (engl. Population) [broj stanovnika] - Karta stanovnistva s prostornom razlucivoscu
od 1 km?2.

Ovi utjecajni parametri su odredeni nakon intenzivne analize literature o poZarnoj ugrozenosti
(Alcasena et al., 2016.; Alcasena et al., 2017.; Beverly et al., 2021.).

Postupak odredivanja svih pozarnih indikatora, a posebno pozarima izloZzenih vrijednosti je dosta
slozen. U okviru projekta FirEUrisk postupak testiran je na pilot podruéja: PS Barcelona (Spanjolska).

Na pilot podrucju PS5 East Attica Region (Grcka) primijenjen je jednostavniji postupak temeljen
na meteoroloskim indeksima poZara koji opisujemo u nastavku i kombiniramo s postupkom odredivanja
izloZenih vrijednosti pozarima na temelju karte sucelja naseljenih i prirodnih podrugja.

2.2. Procjena pozarne izloZzenosti na temelju meteoroloskih indeksa pozara
| karte sucelja naseljenih i prirodnih podrucja

Jednostavniji postupak dinamicke procjene pozarne izlozenosti takoder se temelji na dva koraka
kod kojih se odredivanju pozarni indikatori i izlozene vrijednosti u skladu s jednadZzbom (1)
pojednostavljenim proracunom. Pojednostavljeni poZarni indikator je potencijalno izlozeno pozarno
podrucje odredeno se na temelju indeksa pozarnog vremena (FWI) ili indeksa pocetnog Sirenja pozara
(1S1), a izloZzene vrijednosti pozarima se odreduju na temelju karti sucelja naseljenih i prirodnih podrucja
(WUI).

2.2.1. Odredivanje potencijalnog izloZzenog pozarnog podrucja na temelju indeksa
pozarnog vremena (FWI) iliindeksa poCetnog Sirenja pozara (ISl)

Kao pojednostavljeni pozarni indikator (engl. Fire Metrics) koriste se meteoroloski indeksi pozZara
i to kanadskog indeksa pozarnog vremena (engl. FWI — Fire Weather Index) ili indeksa pocetnog Sirenja
pozara (engl. IS/ — Initial Spread Index) za dane s ekstremnim vremenskim uvjetima pogodnim za pozare.
Ovaj pristup se sastoji od izracuna prostorne distribucije vjerojatnosti pojave ekstremnih poZara na
temelju klasifikacije meteoroloskih pozarnih indikatora prema Tablici 1.

3 https://discovermammals.org/projects/the-2nd-european-mammal-atlas/

4 https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/birds-directive en

5> https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/habitats-directive en




Tablica 1. Klasifikacijska tablica vrijednosti FWI i ISI koji se koriste kao pozarni indikatori

FWI percentili prema ananilpeieneliine
FWI klase prema EFFIS P P ISI klase prema EFFIS | poZarne ugroZenosti u
(Varela et al., 2018.) .
intervalu [0, 1]
vrlo niska .
(<5,2) - vrlo niska (< 3,2) 0
niska niska
i 2- 1
(5,2-11,2) 25. percentila niska (3,2 - 5) 0,
umjerena umjerena . B
(11,2-21,3) 50. percentila umjerena (5=7,5) 03
visoka visoka
isoka (7,5—-13,4 0,6
(21,3-38) 75. percentila visoka (7, A ’
VEQOS\{';%I;a vrlo visoka (13,4 — 30) 0,8
ekstremna ekstremna
kst >=30 1,0
(>=50) 90. percentila ekstremna ( ) ’

Na pilot podrucju PS5 East Attica Region (Grcka) racunata je staticka karta pozarnih indikatora na
temelju povijesnih podataka. Regija se podijeljena na odredena manja podrucja, koja su za PS5 bila
veli¢ine 5 x 5 km. U svakom od njih se odredi vjerojatnost pojave ekstremnih pozara kao broj dana u
pozarnoj sezoni s ekstremnim meteoroloskim rizikom od poZara iz Tablice 1. Pri tome se mogu koristiti
fiksne EFFIS vrijednosti (FWI >= 50 ili ISI >= 30) ili pristup (Varela et al., 2018.) koji je uzimao percentile, pa
se na taj nacin bolje prilagodio specifi¢nosti analiziranog podrucja. Vjerojatnost je racunata za povijesni
period od 1980.—2004., a zbroj svih vrijednosti definira potencijalna pozarno izloZzena podrucja na temelju
kojih se moze formirati karta pozarnih indikatora.

Vazno je naglasiti da je ovako dobivena karta staticka na temelju povijesnih podataka iz proslih
pozarnih sezona i da uzima u obzir samo ekstremnu moguénost pojave poZara na temelju meteoroloskih
indeksa pozara.

Druga mogucnost je po istom principu racunanje dinamickih karta pozarnih indikatora na nacin da
se klase pozarnih rizika iz Tablice 1. ponderiraju stupnjem potencijalne poZarne ugrozenosti s
vrijednostima iz intervala [0,1]. Jedan od mogucih nacina definiranja ovakvih vrijednosti prikazan je u
zadnjem stupcu Tablice 1. Napominjemo da ovakav postupak nije koristen kod FirEUrisk projekta. Tamo
je pozarna izlozenost odredivana samo na temelju izloZenih vrijednosti Sto pretpostavlja da su pozarni
indikatori u svim podrucjima maksimalni i jednaki 1.

U zavrsnom koraku, za prikaz rezultata potencijala pozarne izloZzenosti, slojevi s izraCunatom
vjerojatnoscu i slojevi vrijednosti izloZzenosti mogu se kombinirati i vizualizirati u GIS karti prema jednadzbi
(1), uzimajudi u obziriizloZzene vrijednosti stanovnistva, imovine i ekoloskih sustava pozarima Sto je i tema
slijedeceg poglavlja.

Napominjemo da je u FirEUrisk projekta povezivanje pozarnih indikatora i izlozenih vrijednosti
potencijalom poZarne izloZzenosti napravilo samo na razini PS Barcelona i PS Attica prije opisanim,
razli¢itim postupcima. Na razini Europe poZarna izloZzenost odredivana samo na temelju izloZenih
vrijednosti Sto pretpostavlja da su pozarni indikatori u svim podrucjima maksimalni i jednaki 1. To je
mozda i bolji pristup po principu najgore moguce situacije koji smatra da se u bilo kojem podrucju moze
dogoditi pozar koji ée maksimalno ugroziti izloZene vrijednosti stanovnistva, imovine i ekoloskih sustava.



2.2.2. Odredivanje izloZenih vrijednosti stanovniStva, imovine i ekoloskih sustava
pozarima na temelju karti sucelja naseljenih i prirodnih podrucja (WUI)

Kod dinamickog proracuna rizika od poZara u okviru projekta FirEUrisk koristen je pojednostavljeni
postupak kod kojeg se izloZzene vrijednosti (engl. Values at Risk) odreduje samo na temelju karte sucelja
naseljenih i prirodnih podrucja (engl. - WUI — Wildland-Urban Interface). U posebnom diseminacijskom
izvjeStaju (Stipanicev et al., 2025a.) priloZene su i detaljno prikazane dva tipa karta WUI u rezoluciji 10 m
za podrucje Hrvatske. Na temelju ovih karata mozZe se procijeniti:

- izloZena vrijednost stanovni$tva® i imovine i
- ukupna izloZena vrijednost stanovnistva®, imovine i ekolo$kih sustava u skladu sa Slikom 1.

Indeks izlozene vrijednosti stanovnistva i imovine (engl. EPAV — Exposure Index of Population and
Assets Value at Risk) odreduje se jednostavnom reklasifikacijom WUI karata na nacin da je:

- stupanj pozarne izloZzenosti stanovnistva i imovine u ne WUI podrucju jednak je O
- stupanj pozarne izloZzenosti stanovnistva i imovine (EPA) u granicnom WUI podrudju jednak je 0,8
- stupanj poZarne izloZzenosti stanovnistva i imovine (EPA) u mjeSovitom WUI podrucju jednak je 1.

Slika 2. prikazuje kartu indeksa izloZene vrijednosti stanovnisStva i imovine za podrucje Hrvatske
dobivene reklasifikacijom karte sucelja naseljenih i prirodnih podrucja (WUI), a Slika 3. katu Splitsko-
dalmatinske Zupanije.

Indeks izloZene vrijednosti stanovnistva, imovine i ekoloskih sustava (engl. EV — Exposure Index
of Total Values at Risk) takoder se mozZe u najjednostavnijem sluc¢aju odrediti na temelju karta sucelja
naseljenih i prirodnih podrucja na nacin da je:

- stupanj pozarne izloZenosti stanovnistva, imovine i ekoloskih sustava (E) u ne gorivom podrucju
jednak 0

- stupanj poZarne izloZenosti stanovniStva, imovine i ekoloskih sustava (E) u gorivom podrucju
jednak 0,8

- stupanj pozarne izloZenosti stanovnistva, imovine i ekoloskih sustava (E) u WUI podrucju koji
ukljucuje i mjesSoviti WUI i grani¢ni WUI jednak je 1.

Razlika u odnosu na procjenu izloZzenosti samo stanovnistva i imovine je u tome sto se sada uzimaju
u obzir i ne WUI podrucja na nacin da se razlikuju goriva i ne goriva podrucja. Zbog toga se treba koristiti
Globalna WUI karta za 2020.g. (Global WUI, 2020.) (Stipanicev et al., 2025a.) kod koje su ne WUI podrucja
klasificirana u 4 klase (broj na pocetku je Sifra iz WUI karte):

5. ne WUI - Sume, grmove i mocvara (engl. Non-WUI: Forest/Scrub/Wettland)
6 ne WUI - travnjake (engl. Non-WUI: Grassland)

7. ne WUI - urbana podrucja (engl. Non-WUI: Urban) i

8 ne WUI - ostala ne WUI podrucja (engl. Non-WUI: Other).

®Vazno je naglasiti da se ovim indeksom ne procjenjuje nikakva stvarna ,,vrijednost” stanovnistva kako bi se samo po
nazivu moglo zakljuditi. Indeks se samo tako zove da bude u skladu s jednadZzbom (1), a ,vrijednost” se procjenjuje
bezdimenzionalnom veli¢inom u intervalu [0, 1].



Slika 2. FirEUrisk karta ugroZenosti stanovnistva i imovine (EPAV) dobivena reklasifikacijom karte sucelja
naseljenih i prirodnih podrucja (WUI) na teritoriju Hrvatske
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Slika 3. FirEUrisk karta ugroZenosti stanovnistva i imovine (EPAV) dobivena reklasifikacijom karte sucelja
naseljenih i prirodnih podrucja (WUI) na teritoriju Splitsko-dalmatinske Zupanije

Najjednostavnija procjena stupnja poZarne izloZenosti stanovniStva, imovine i ekoloskih sustava u
skladu s ovom procjenom je:

- E=0zasvanegoriva ne WUI podrucja, a to je jedino WUI — urbana podrucja

- E=0,8 za goriva ne WUI podrucja (ne WUI — Sume, grmovi, ne WUI — travnjaci, ne WUI — ostala
koja u Hrvatskoj uglavnom uklju€uju poljoprivredna podrucja u sjevernom dijelu Hrvatske
- E=1zasva WUI podrucja (mjeSovita i granicna)
Ovako dobivenu kartu ugroZenosti stanovnistva, imovine i ekoloskih sustava za podrucje Hrvatske
prikazuje Slika 4., a Slika 5. za podrucje Splitsko-dalmatinske Zupanije.

Osnovna razlika u kartama je ta Sto je na karti ukupne izloZenosti (E) skoro cijeli teritorij Hrvatske
ima ugrozenost 0,8 (ne WUI prirodna podrucja) ili 1 (WUI podrucja) sto je i dobro zato Sto se u konacnoj
formuli poZarnog rizika ugroZzenost uzima multiplikativno, o ¢emu vise u nastavku.



Slika 4. FirEUrisk karta ugroZenosti stanovnistva, imovine i ekoloskih sustava (EV) dobivena
reklasifikacijom karte sucelja naseljenih i prirodnih podrucja (WUI) na teritoriju Hrvatske

Kombinacijom ove karte i karte poZarnih indikatora odredenih prema FWI/ISI klasama mogu se
dobiju se dinamicke karte pozarne izloZzenosti. Ponovo naglasavamo da je u FirEUrisk projekta povezivanje
pozZarnih indikatora i izloZenih vrijednosti potencijalom poZarne izloZenosti napravilo samo na razini pilot
podrucja. Na razini Europe poZarna izloZzenost (FEP) odredivana samo na temelju izloZenih vrijednosti
(EV) Sto pretpostavlja da su pozZarni indikatori u svim podrucjima maksimalni i jednaki 1. To je moZda i
bolji pristup po principu najgore moguce situacije koji smatra da se u bilo kojem podrucju moze dogoditi
pozar koji ¢e maksimalno ugroziti izloZene vrijednosti stanovnistva, imovine i ekoloskih sustava:

E (potencijal pozarne izlozenosti) = EV (izlozene vrijednosti) (2)

Nedostatak postupka je on uzima u obzir samo poZarne vremenske uvjete koji mogu dovesti do
poZara, ali ne i izloZenost emisijama dima koje proizvode veliki poZari.



Slika 5. FirEUrisk karta ugroZenosti stanovnistva, imovine i ekoloskih sustava (EV) dobivena
reklasifikacijom karte sucelja naseljenih i prirodnih podrucja (WUI) na teritoriju Splitsko-dalmatinske
Zupanije

Osim toga stvarna procjena utjecaja poZara na infrastrukturne objekte ovisi o specificnim
pragovima, koji su odredeni zahtjevima projektiranja i metodama mjerenja svakog infrastrukturnog
elementa za razli¢ite opasnosti i gradevinske strukture. Ovi pragovi su definirani prema Eurokodovima’ su
uskladeni skup normi za projektiranje gradevinskih objekata i infrastrukturnih radova u Europskoj uniji.
Tijekom posljednjih 30 godina razvio ih je Europski odbor za normizaciju kako bi obuhvatile projektiranje
svih vrsta konstrukcija izradenih od cCelika, betona, drva, zidanih materijala i aluminija.

7 https://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/en-eurocodes/eurocodes-family?id=13
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3. FirEUrisk integrirani indeks pozarnog rizika

U skladu sa Slikom 1., integrirani indeks poZarnog rizika (engl. IR/ — Integrated Risk Index) racuna
se na temelju opasnosti od poZara® (engl. D - Danger), izloZenosti (engl. D - Exposure) i ugrozenosti® (engl.
V - Vulnerability). PredloZena formula je:

IRI =(0,6 *D+04xV)*E (3)
Slika 6. prikazuje kartu IRl za dan 30.7.2024. kada se dogodio veliki poZar kod Tucepa.

Slika 6. FirEUrisk karta integriranog indeks poZarnog rizika (IRl) za podrucje Hrvatske na dan 30.7.2024.g.
kada se dogodio veliki poZar kod Tucepa

8 Opis FirEUrisk na¢ina odredivanja indeksa opasnosti od poZara objaviti ¢emo u posebnim diseminacijskim
dokumentima.

% Vise detalja u (Stipanicev et al., 2025b).

11



4. Zakljucak

Ovaj dokument je nastao na temelju istrazivanja provedenih u Radnom paketu 1 projekta FirEUrisk

Zadatku 1.2. posve¢enom analizi ranjivosti i izloZenosti, aktivnosti 1.2.1. Metrika pozarne izlozenosti koja
se bavila analizom velic¢ina koje utjecu na pozarnu izloZzenost. U radu radne grupe sudjelovali su istrazivadi:
UAVR (Ana Isabel Miranda, Isabel Nunes, Hélder Relvas, and Diogo Lopes) and NCSR (Nadia Politi, Nadia
Politi, Mandy Vlachogianni, Athanasios Sfetso).

U okviru istrazivackih aktivnosti projekta FirEUrisk, metodologija za kvantificiranje potencijalne

izloZzenosti pozaru temeljila se na povezanosti vrijednosti izloZzenih pozaru (npr. stambeni objekti,
cestovna mreza, raznolikost vegetacije i Zivotinjskog svijeta, mreza Natura 2000 i populacija) s prostornom
raspodjelom pozarnih parametara (npr. intenzitet pozarne linije, brzina Sirenja pozara, atmosferske
emisije i dim). Razradena su tri postupka za procjenu pozarne izloZzenosti:

Prvi sloZeniji koji se temeljio na brojnim pozZarnim indikatorima vezanim uz propagaciju moguceg
pozara i vrlo detaljnoj procjeni vrijednosti izloZzenih pozar. Postupak je primijenjen na razini pilot
podrucja Barcelona, Spanjolska.

Drugi, nesto jednostavniji, koji je za pozarne indikatore koristio vjerojatnost pojave ekstremnog
rizika od poZara prema kanadskim meteoroloskim indeksima pozarnog rizika (FWI, ISl), a za
procjenu vrijednosti izloZenih pozaru kartu sucelja naseljenih i prirodnih podrucja (WUI). Postupak
je primijenjen na razini pilot podrucja Attica, Grcka.

Tredi, najjednostavniji, primijenjen na razini Europe pozarna izloZzenost je procjenjivana samo na
temelju izloZenih vrijednosti odredenih na temelju karte sucelja naseljenih i prirodnih podrucja
(WUI), pretpostavivsi da su pozZarni indikatori u svim podrucjima maksimalni.

U skladu s ovim istraZzivanjima, u okviru ovog izvjestaja izradene su dvije nove karte izloZzenih

vrijednosti i to:

- izloZene vrijednosti poZarima stanovnistva i imovine i
- izloZene vrijednosti pozarima stanovnistva, imovine i ekoloskih sustava.

IzloZzene vrijednosti su prikazane kao bezdimenzionalne veli¢ine u intervalu [0, 1] i koriStene kod

proracuna FirEUrisk integriranog indeksa pozarnog rizika.

Svi materijali dostupni uz ovaj izvjestaj mogu se slobodno koristiti uz navodenje izvora u skladu s

Copyrightom.
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