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Sazetak

Ovaj dokument je nastao na temelju istrazivanja provedenih u Radnom paketu 1 projekta
FirEUriskmu Zadatku 1.1. posve¢enom procjeni rizika od pozara, aktivnosti 1.1.4. koja se bavila
razvojem modela i karata goriva. Rezultati istrazivanja objavljeni su u FirEUrisk izvjestaju:

(Stipanicev et al., 2024.) Stipanicev, D., Bugari¢, M., Krstini¢, D., Seri¢, Lj., Braovi¢, M:. FirEUrisk
modeli i karte goriva za podrucje Republike Hrvatske, FirEUrisk Dissemination Report, 2024.

Uz dokument su i objavljene nove karte goriva rezolucije 100 m prema FirEUrisk modelima
goriva i FirEUrisk metodologiji izrade karata goriva. Nove karte nisu idealne zato Sto sustav

automatske klasifikacije jos uvijek grijeSi posebno za neke klase. To ostavlja prostor za daljnja
unaprjedenja kojih ¢e, nadamo se, u buducnosti svakako biti.

Upravo zbog toga, izradili smo ovaj vodi€ indirektne vizualne metode za klasifikaciju vegetacije
u odnosu na karakteristike gorenja temeljene na fotografskim tehnikama. Vodi¢ se temeljio na
internom FirEUrisk izvjestaju nastalom tijekom rada na novim FirEUrisk modelima

(Bacciu et. al., 2022.) Bacciu, V., Pellizzaro, G., Salis, M., Arca, B., Ventura, A., Scarpa, C., Del Giudice,
L., Duce, P., (2022.) Fuel sampling and classification approaches, FirEUrisk Internal Report,
01.08.2022.

te radovima suradnika CIPOP-a, posebno tijekom izrade magistarskog rada Marka Kriste:

(Kristo, 2023.) Kristo Marko, Sustav za generiranje sintetickih slika vegetacijskih klasa prema
karakteristikama gorenja, Magistarski rad, FESB (mentor prof.dr.sc. Darko Stipanicev), rad
obranjen 8.09.2023.

U ovom izvjesStaju opisujemo:
- Direktne i indirektne postupke za klasifikaciju vegetacije prema karakteristikama gorenja.
- Pregled vizualnih metoda za klasifikaciju vegetacije temeljene na fotografskim tehnikama.
- Foto vodi¢ za klasifikaciju vegetacije prilagoden vegetaciji na teritoriju Hrvatske.

Nadamo se da ¢e ovaj priru¢nik potaknuti i druge istrazivace na unaprjedenje karti goriva za
teritorij Republike Hrvatske, te da ¢e i te karte svima biti javno dostupne kao i ove karte koje smo
izradili tijekom rada na projektu FirEUrisk.



Abstract

This document is based on research conducted within Work Package 1 of the FirEUrisk project,
specifically Task 1.1 dedicated to fire risk assessment, and Activity 1.1.4 focused on the development
of fuel models and fuel maps. The research results were published in the FirEUrisk report:

(Stipanicev et al., 2024) Stipanicev, D., Bugari¢, M., Krstini¢, D., Seri¢, Lj., Braovi¢, M.: FirEUrisk
Fuel Models and Maps for the Republic of Croatia, FirEUrisk Dissemination Report, 2024.

The document is accompanied by newly published fuel maps with a resolution of 100 m,
created according to the FirEUrisk fuel models and the FirEUrisk fuel map development methodology.
These new maps are not perfect, as the automatic classification system still makes errors, particularly
for certain classes. This leaves room for further improvements, which we hope will be realized in the
future.

To address this, we created this guide for an indirect visual method for vegetation
classification based on burning characteristics using photographic techniques. The guide is based on
the internal FirEUrisk report developed during the work on new FirEUrisk models:

(Bacciu et al., 2022) Bacciu, V., Pellizzaro, G., Salis, M., Arca, B., Ventura, A., Scarpa, C., Del
Giudice, L., Duce, P. (2022). Fuel sampling and classification approaches, FirEUrisk Internal Report,
01.08.2022.

It also draws upon the work of CIPOP collaborators, particularly during the preparation of
Marko KriSto’s master’s thesis:

(Kristo, 2023) Kristo, Marko. System for Generating Synthetic Images of Vegetation Classes
Based on Burning Characteristics, Master’s Thesis, FESB (supervisor Prof. Dr. Darko Stipanicev),
defended on 08.09.2023.

In this report, we describe:

- Direct and indirect methods for classifying vegetation based on burning characteristics.
- An overview of visual methods for vegetation classification using photographic techniques.
- A photo guide for vegetation classification tailored to the vegetation of the Croatian territory.

We hope this guide will encourage other researchers to improve fuel maps for the territory of
the Republic of Croatia and that these maps, like the ones we developed during the FirEUrisk project,
will be publicly available to everyone.
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1. Uvod

Kako bismo potaknuli i druge istrazivace da rade na poboljSanju karti goriva Republike
Hrvatske pripremili smo ovaj kratki vodi¢ indirektne vizualne metode za klasifikaciju vegetacije u
odnosu na karakteristike gorenja temeljene na fotografskim tehnikama. Prilog se temeljio na
internom FirEUrisk izvjestaju nastalom tijekom rada na novim FirEUrisk modelima (Bacciu et al.,
2022.), te radova suradnika CIPOP-a, posebno tijekom izrade magistarskog rada Marka Kriste: ,, Sustav
za generiranje sintetickih slika vegetacijskih klasa prema karakteristikama gorenja“ (KriSto, 2024.).
Nadamo se da ¢e i te poboljSane karte svima biti javno dostupne kao i ove karte koje smo izradili
tijekom rada na projektu FirEUrisk.

2. Postupci za klasifikaciju vegetacije u odnosu na
karakteristike gorenja

Gorivi materijali u prirodnom okruzenju izuzetno su sloZzene strukture, sastavljeni od razliCitih
Cestica razlicitih veli¢ina, tipova i oblika. Njihova kolicina i svojstva znatno variraju kroz prostor i
vrijeme, $to otezava njihovo toc¢no opisivanje, klasifikaciju, uzorkovanje i kartiranje (Keane, 2013.). S
druge strane, karakterizacija biljne biomase u odnosu na gorenje igra klju¢nu ulogu u razlic¢itim
aktivnostima vezanim uz pozare, posebno uz procjenu rizika od pozara, modeliranje ponasanja pozara
i njegovih ucinaka te planiranje mjera sa ciljem prevencije pozara.

Znanost o poZarima usmjerena je izmedu ostalog i na opisivanje elemenata gorivog sloja
prirodne vegetacije kroz specificne klase nazvane “modeli goriva”. U ovom diseminacijskom
dokumentu projekta FirEUrisk opisali smo novi nacin klasifikacije vegetacije u odnosu na klase gorenja
prilagoden podrucju Europe, te nacin kako se FirEUrisk klasifikacija moZe povezati s postoje¢im
klasifikacijama goriva, posebno FBFMs sustava (Scott-Burgan klasifikacija), koji je joS uvijek vazan
ulazni podatak brojnih simulacijskih sustava ponasanja pozara temeljenih na semi-empirijskom
Rothermelovom modelu.

Standardni FBFMs modeli goriva razvijeni su od strane Sumske sluzbe SAD-a i prilagodeni za
njihove uvjete i tipove vegetacije. Medutim, za podrucje Europe, josS uvijek su nedovoljno istrazeni
specificni europski ekosustave poput mediteranskih travnjaka i grmlja, vrijeska, travnatih povrsina
karakteristicnih za sjeverne ekosustave, umjerene Sume Europe itd. PredloZeni novi FirEUrisk modeli
goriva uzimaju u obzir sve te specificnosti europskog teritorija, ali problem nastaje kod odredivanja
parametara gorenja vezanih uz pojedine modele gorive. U ovom fazi razvoja europskih modela i
karata goriva jo$ uvijek se u zavrSnoj fazi referiramo na FBFMs modele i njihove parametre gorenja,
te korelacijskim tablicama povezujemo FirEUrisk klase i FBFMs klase. Zbog toga se uvijek daju dvije
karte goriva, originalna s FirEUrisk klasama i karta s FBFMs klasama.

Kako novo izradene karte nisu idealne i jos uvijek su grijesi kod pojedinih klasa, cilj ovog priloga
je opisati metodologiju za provjeru klasifikacije goriva. ldealno bi bilo da se to radi direktnim
postupcima uzorkovanja, koji bi kao konacni rezultat mozda dali i nove poboljSane parametre gorenja
pojedinih klasa. Uzorkovanje vegetacije i odredivanje parametara vezanih uz gorenje (koli¢ina goriva,
omjer povrsine i volumena, visina gorivog sloja, vlaZznost izumiranja) dobro je razraden postupak
opisan u brojnim radovima (Andrews et al., 1976.; Bacciu et al., 2009.; Brown, 1971.; Brown 1974.;
Brown et al., 1982., Keane, 2013.; McKenzie et al., 2007.; Ottmar et al., 2007.), ali to nije tema ovog



priloga, iako se nadamo da ¢e ovaj nas dokument potaknuti istrazivanja hrvatske vegetacije i ovim
direktnim postupkom uzorkovanja.

Ovdje ¢emo se ograniciti na jednu uzu grupu indirektnih postupaka klasifikacije koje je i u
FirEUrisk projektu koristena tijekom validacije novih FirEUrisk karata goriva Europe. Radi se o
vizualnim postupcima za klasifikaciju vegetacije temeljenim na fotografskim tehnikama.

3. Vizualni postupci za klasifikaciju vegetacije u odnosu na
karakteristike gorenja

Indirektne (neizravne) metode klasifikacije uklju¢uju procjenu koli¢ine goriva i ostalih
podataka vezanih uz gorenje povezivanjem podataka o gorivu koje trebamo klasificirati usporedbom
s postoje¢im podacima i to najéesce vizualnom usporedbom stanja goriva s referentnim podacima. ili
povezivanjem goriva s podacima dobivenim daljinskim istrazivanjem. Za viSe detalja o tehnikama
povezivanja i koriStenja slika pogledajte (Keane, 2015.). Ovdje ¢emo se ograniciti na dva najcesée
koristena postupka: tehniku foto serija, tehniku foto vodica i foto tehniku procjene koli¢ine goriva.

3.1. Tehnika foto serija

Tehnika foto serija (engl. Photo Series) koristi se klasifikaciju povrsinskih goriva pridjeljivanjem
odgovarajucih klasa goriva, ali i za procjenu koli¢ine goriva. Tehnika foto serija omogucuje korisnicima
procjenu stanja vegetacije na terenu vizualnim usporedivanjem mjesta s nizom fotografija. Prvi korak
u koristenju foto serija je promatranje karakteristika svakog tipa goriva i odabir klase iz foto serije
koje najbolje odgovara opazenim uvjetima (Fischer, 1981; Ottmar et al., 2004). Pri razvoju referentne
foto serije goriva, osim snimanja fotografija mjereni su i osnovni parametri koji su prikazani zajedno
s fotografijama. Primjer digitalne foto serije (engl. DPS — Digital Photo Series) za podrucje SAD je
Natural Fuel Foto Series’ razvijena od Ameri¢kog Sumskog servisa koji pokriva sve tipi¢ne vegetacije
razliCitih dijelova SAD-a. Slika 1. prikazuje izgled jednog predloska iz serije za havajsku travnatu
vegetaciju HI-G 09.

Osnovna prednost tehnike foto serije je Sto pruzaju dobar vizualni zapis znacajki i atributa
prirodne vegetacije u odnosu na gorenje, pa su dobra alternativa direktnim metodama uzorkovanja,
zato Sto pruZaju prihvatljive podatke uz nizZe troskove.

Glavni nedostatak ove tehnike je da je manje precizna od direktnih metoda uzorkovanja
goriva. Primjerice, na fotografijama u serijama Cesto nisu vidljive odredene komponente goriva,
poput sitnog, srednjeg i krupnog mrtvog drva (gorivo od 1, 10 i 100 sati), stelje ili organskog sloja tla.
Stoga fotografije mozda ne odraZavaju pravo stanje gorivog sloja koje je potrebno za procjenu kolic¢ine
svih komponenti goriva na odgovarajucoj razini (Lutes et al., 2009.; Keane, 2015.). Najveca greska je
u procjeni koli¢ine gorive materije. Procjena koli¢ine goriva pomocu foto serija ¢esto nije precizna i
Cesto je procjena razli¢itih promatraca razlicita (Sikkink et Keane, 2008.). Neke sitne komponente
goriva, poput sitnog mrtvog drva (1 sat gorivo), stelje ili organskih slojeva tla, mogu biti skrivene
vegetacijom na fotografijama, Sto ¢esto dovodi do podcjenjivanja ovih komponenti. Bez obzira na
nedostatke, tehnika se koristi godinama, pretezno na podrucju sjeverne Amerike (SAD i Kanade)

' https://depts.washington.edu/nwfire/dps/



Digital Photo Series Home Site search Site browser Custom site builder DPS Help

Site Browser IHawaIl > Hawaii Grasslands > HI-G 09 |

(Expand tree to select sites)
& I: Pacific Northwest (only 1 pic) SITE INFORMATION EEEER
SELLE Coordinates: N 19° 18’ 55.29” W 155° 17’ 43.04"
+ IIa: Hardwoods w/ Spruce in Alaska Land owner: Hawaii Volcanoes National Park (National Park Service)
«+ III: Rocky Mountains Ecoregion Division: Rainforest - Mountain Provinces (M420)
+ IV: Southwestern United States Ecoregion Province:  Hawaiian Islands (M423)
4 V: Central and Lake States Elt:::éion' '2"37";%"&
: x? ;Zith:::tlz:;:dbs‘:::ates Total unit biomass: 12.57 tons/ac
+ VIa: Southeast United States
# VII: Western United States
@ VIII: Northeastern United States
% IX: Arizona and New Mexico
# X: Montana
@ XI: Pacific Northwest IT
@ XII: Southeast United States
+ XIII: Northern California
= N/A: Hawaii
= HI-G: Hawaii Grasslands
HI-G 01
HI-G 02
HI-G 03

HI-G 04 + Add
HI-G 05 SITE SPECIES

HI-G 06 Shrubs (% cover) Dodonaea viscosa (5), Styphelia tameiameiae (1)
HI-G 07
HI-G 08
HI-G 09 Graminoids (% cover) Melinis minutiflora (98), Schizachyrium condensatum (3)
HI-G 10
HI-G 11 SITE VEGETATION ;.g;égdnq\ 2“53
HI-G 12
HI-G 13
+ HI-S: Hawaii Shrublands Tree Shrub Forb Graminoid

» | Notes: Hawaii Volcanoes National Park, Hawaii

Forbs (% cover) Pteridium aquilinum (3)

Lifeform

+ HI-W: Hawaii Woodlands Coverage (%) 0 6 3 100
+ HI-F: Hawaii Forests

Avg height (ft) -- 4.3 1.5 1.7
Biomass (Ibs/ac) 0 4,160 8 14,180

SELECTED SHRUB SPECIES

Dodonaea viscosa Styphelia tameiameiae

Density (plants/ac: live/dead) 201/ 34 34/34

WOODY MATERIAL FOREST FLOOR

Diameter (in) Loading (tons/ac) Loading Constancy
(tons/ac) (percent)
<= 0.25 0.00

0.26 - 1.0 0.00 Surface material 3.40
Duff 0.00
Substrate (Pahoehoe lava) - 0

1.1-3.0 0.00
> 3.0 0.00
Total 0.00

Slika 1.Primjer jednog predloska iz Digital Photo Series za havajsku travnatu klasu HI-G 09.

3.2. Tehnika foto vodica

Tehnika foto vodi¢a (engl. Photo Guides) je prije svega usmjerena na odredivanju kojoj
standardnoj klasi vegetacije promatrana vegetacija pripada. Povrsinska koli¢ina goriva vizualno se
procjenjuje pomoc¢u niza fotografija koje prikazuju tipican izgled pojedinog standardnog modela
(klase) vegetacije za koje su u predloScima dane i tipicne numericke vrijednosti parametara vezanih
uz gorenje.

Metodologija se temelji na najstarijem Andersonovom foto vodi¢u objavljenom jos 1982. g.
(Anderson, 1982.). Slika 2. prikazuje primjer Andersonovog predlozak opisa Albini-Andersonovog (AA)
modela 10 —stabla i otpadni materijal. Na ovim temeljima Scott i Burgan su 2005.g. objavili i predloske
za 40 gorivih modela uvedenim njihovim FBFMs sustavom klasifikacije prirodne gorive materije. Slika
3. predlozak Scott-Burganovog (SB) travnatog modela GR4 gdje su prikazani osnovni parametri, a
ostali parametri gorenja su dani u odgovarajuc¢im tablicama. Na podrucju Europe postoje vrlo dobri
foto vodici za klasifikaciju vegetacije. Primjer je klasifikacija vegetacije Iberijskog poluotoka (Portugal
i Spanjolska) koju je 1990. g. pokrenula ICONA (Instituto Nacional para la Conservacion de la
Naturaleza). Primjer predloska iz foto vodica za travnatu vegetaciju GR4 pokrajine Valenzia prikazuje
slika 4. (CFMC, 2019.).

Sli¢ni vodici postoje i za regije Portugala (Almeida et al., 1995.; Cruz, 2005.). Primjer predloska
za travnatu vegetaciju HER 01 prikazuje slika 5. | stariji Almeidin vodi¢ i noviji Cruzov dali su
kvantitativni opis kolicine goriva po dimenzijskim klasama i potencijalnog ponasanja pozara, ali su se
razlikovali u opisu gorivih kompleksa. Almeida i suradnici (1995.) fokusirali su se na tip vegetacije



prema dominantnim vrstama, dok je Cruz (2005.) viSe paZnje posvetio tipovima goriva koji prenose
poZar (grupirani u trave, grmlje, ostatke od gospodarenja, sastojine osjetljive i neosjetljive na Sirenje
kroSnjama), a svaki od njih podijeljen je na gorive komplekse prema rasporedu i potencijalnom
ponasanju pozara.

Fire Behavior Fuel Model 10 The fire intensities and spread rates of these timber
The fires burn in the surface and ground fuels with litter fuel models are indicated by the following values

greater fire intensity than the other timber litter models. when the dead fuel moisture content is 8 percent, live

Dead-down fuels include greater quantities of 3-inch fuel moisture is 100 percent, and the effective windspeed

(7.6-cm) or larger limbwood resulting from overmaturity or at midflame height is 5 mi/h (8 km/h):

natural events that create a large load of dead material

on the forest floor. Crowning out, spotting, and torching Rate of spread Flame length

of individual trees are more frequent in this fuel situation, Model Chains/hour Feet

leading to potential fire control difficulties. Any forest

type may be considered if heavy down material is pres- g ;g ;g
ent; examples are insect- or disease-ridden stands, wind- 10 7'9 4' 8

thrown stands, overmature situations with deadfall, and
aged light thinning or partial-cut slash.

The 1978 NFDRS fuel model G is represented and is
depicted in photographs 28, 29, and 30.

Fires such as above in model 10 are at the upper limit
of control by direct attack. More wind or drier conditions
could lead to an escaped fire.

Fuel model values for estimating fire behavior

Total fuel load, < 3-inch
dead and live, tons/acre 12.0

Dead fuel load, Vz-inch,
tons/acre 3.0

Live fuel load, foliage,
tons/acre 2.0

Fuel bed depth, feet 1.0

Photo 28.  Old-growth Douglas-fir with
heavy ground fuels.

Photo 29.  Mixed conifer stand with dead-
down woody fuels.

Photo 30.  Spruce habitat type where
succession or natural distur-
bance can produce a heavy
downed fuel load.

Slika 2. Albini-Andersonov (AA) model 10 — stabla i otpadni materijal (Anderson, 1982.)



GR4 (104)

Moderate Load, Dry Climate Grass (Dynamic)

Description: The primary carrier of fire in GR4 is continuous, dry-climate grass.

Load and depth are greater than GR2; fuelbed depth is about 2 feet.

Fine fuel load (t/ac) 2.15
Characteristic SAV (ft-1) 1826
Packing ratio (dimensionless) 0.00154
Extinction moisture content (percent) 15
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Slika 3. Scott-Burganov (SB) model GR4 — srednja trava (Scott & Burgan, 2005.)




GR-4 (104):

Este modelo de combustible se refiere a los pastizales de una altura superior a 1 m. Modelo tipico de campos
abandonados o de aquellos en produccién pero que no son arados y permiten el crecimiento de especies herbaceas,
asi como de los cultivos de cereal. Suele tener bastante continuidad horizontal, lo que favorece la propagacion del

incendio.

Parametros descriptivos GR-4
FCC arbolado (Hm > = 4 m) < 30 %
FCC matorral (Hm < 4m) <30 %
FCC pastizal (Hm < 4m) >=30%
Altura media (m) Hm>1m

Caracteristicas paramétricas

Carga de combustibles de 1h (t/ac)

Carga de combustibles de 10h (t/ac)

Carga de combustibles de 100h (t/ac)

Carga de combustibles de herbéceas vivas (t/ac)
Carga de combustibles de lefiosas vivas (t/ac)
Tipo de modelo de combustible

SAV de combustibles muertos 1h (1/ft)

SAV herbéaceas (1/ft)

SAV lefiosas (1/ft)

Profundidad del combustible (ft)

Humedad de extincién del combustible muerto (%)
Calor de combustién (BTU/Ib)

GR-4
0,25
0
0
1,9
0
Dindmico
2.000
1.800
9.999
2
15
8.000

Slika 4. Scott-Burganov (SB) model GR4 za travnatu vegetaciju Valencije (CFMC, 2019.)
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Perfil do complexo combustivel
Copado

7.5-9 ]
6-7.5 ]
4.5-6 ]
3-45 ]

1.5-3

Estrato combustivel

0-1.5

Finos vivos

0 0,5 1 1,5 2
Carga (kg/m?)

Comportamento do fogo potencial

Ambiente Velocidade Intensidade Ignicdo do Dificuldade
do fogo  propagacdo da frente copado de rescaldo

Baixo I I - I

Médio II I - I

Alto IV III - I
Interpretagdo:

I - Baixo; II — Moderado; III — Alto; IV — Extremo.

Slika 5. Primjer predloska portugalske vegetacije za klasu HER-01: Travnjaci (Cruz, 2005.)

3.3. Foto tehnika procjene koli€ine goriva

Foto tehnika procjene koli¢ine goriva (engl. Photoload) je relativno novi pristup vizualnom
procjenjivanju koli¢ine goriva koji su 2007.g. predstavili Keane i Dickinson (Keane et Dickinson, 2007.).
To je sveobuhvatni protokol foto uzorkovanja goriva za brzo i precizno procjenjivanje povrsinskih
komponenti goriva. Postupak ukljucuje vizualne procjene koli¢ine goriva na temelju niza fotografija
koje prikazuju postepene koli¢ine goriva za Sest klasa goriva. Tehnika koristi niz fotografija snimljenih
odozgo ili sa strane, koje prikazuju ,sinteticke” gorivne slojeve s postepenim poveéanjem koli¢ina
goriva, a koje sluze kao referenca za vizualno procjenjivanje koli¢ine goriva na terenu. Uzorkiva¢ samo
treba uskladiti uvjete koli¢ine goriva opaZene na terenu s jednom od fotoload fotografija u nizu za tu
komponentu goriva. Slika 7. prikazuje primjer 'fotoload' sekvenci mrtvog travnatog goriva (Keane et
Dickinson, 2007.). Fotoload tehnika moZe procjenjivati koli¢inu goriva na razli¢itim razinama
(mikroparcele, makroparcele, sastojine ili krajolici) ovisno o potrebama, ciljevima i raspoloZivim
resursima (vrijeme za uzorkovanje i sredstva).

Sest komponenti goriva je uklju¢eno u “fotoload' tehniku: od sitnog do krupnog mrtvog goriva
drvenastog (gorivo od 1 do 1000 sati), mrtvog i Zivog grmlja te mrtve i Zive trave. Goriva slojeva stelje
i organskog sloja tla nisu uklju¢ena u ovu metodu jer njihova koli¢ina prvenstveno ovisi o dubini sloja,
Sto je tesko procijeniti pomocu fotografija.

Kako bi se olak3ala upotreba tehnike 'fotoload', razvijena je web aplikacija FuelGeoData? u
okviru MED-Star projekta3. Aplikacija omogucuje brzo i jednostavno georeferencirano istraZivanje

2 https://fuelgeodata.dagri.unifi.it

3 Interreg It-Fr maritime program: https://interreg-maritime.eu/fr/web/med-star
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terena. Korisnik unosi podatke poput visine grmlja, debljine stelje i tipa tla, a procjena goriva temelji
se na usporedbi s referentnim slikama iz fotoload sekvenci, koje su kalibrirane za svaku vrstu goriva

(mrtvo gorivo od 1 sata, 10 sati, 100 sati, zeljaste biljke, grmlje itd.). Takoder omogucuje unos
fotografija podrucja i automatsko geolociranje istrazivackih toc¢aka.

Fuel Type: Dead Herbaceous
Species: Calamagrostis rubescens (Pinegrass) Ht: 8.00 in (20.30 cm)

Slika 7. Primjer 'photoload’ sekvenci mrtvog zeljastog goriva (Keane et Dickinson, 2007.).
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4. Foto vodic za klasifikaciju vegetacije za podrucje Hrvatske

Kako bi olaksali klasifikaciju vegetacije u odnosu na znacajke gorenja sastavni dio ovog priloga
je i foto vodi€ za osnovne vegetacijske klase koje se javljaju na podrucju Hrvatske prema FirEUrisk
modelima goriva. Kod procjene rizika od poZara i modeliranje ponasanja pozara uobicajeno je da se
FireEUrisk karte goriva prebace u karte s FBFMs (Scott-Burgan) klasama za koje su definirani
parametri vezani uz gorenje, pa smo zbog toga ovaj vodi¢ podijelili po FBFMs (SB) klasama koje se
pojavljuju na teritoriju Hrvatske.

FirEUrisk kartu Hrvatske u razlucivosti 100 m sa FBFMs (SB) klasama prikazuje slika 8.

Slika 8. FirEUrisk karte Hrvatske u razlucivosti 100 m s FBFMs (Sott-Burgan) klasama
(Bugaric et al., 2024.).

Na teritoriju Hrvatske prisutno je 16 FBFMs (SB) klasa. U skladu s tablicama korelaciju izmedu
FBFMs (SB) klasa i originalnih FirEUrisk klasa na svakom predlosku su navedene i odgovarajuce
firEUrisk klase (Stipanicev et al., 2024.). Svaka klasa je ilustrirana originalnim SB fotografijama (Scott
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& Burgan, 2005.), sintetski generiranim slikama nastalim u okviru magistarskog rada Marka Kriste
(Kristo, 2023.), a za neke klase i fotografijama za pokrajinu Valenzia (CFMC, 2019.) koja odgovara
tipicnoj mediteranskoj vegetaciji i LUCAS 2018. fotografiama s podrucja Splitsko-dalmatinske
Zupanije (LUCAS, 2018.).

Pocetna motivacija za izradu sinteticki generiranih slika je bila prije svega istrazivacka sa ciljem
ispitivanja mogucénosti suvremenih alata generativne umjetne inteligencije. Kako su rezultati bili
zadovoljavajudi, odlucili smo i ove slike uvrstiti u foto vodic, prije svega zbog toga Sto ne postoji
dovoljno dostupnih slika FBFMs klasa. Sintetski generirane slike nastale su primjenom 'I2I - image-to-
image' i 'T2I - text-to-image' generativne umjetne inteligencije koristenjem alata Midjourney.

Midjourney se temelji na generativnim suparnickim mrezama (engl. GAN - Generative
Adversarial Network) kod kojeg se dvije duboke neuronske mreze natjecu u dobivanju $to boljih, u
nasem slucaju foto-realisticnih slika na temelju ulaznog tekstualnog upita, ulazne slike ili
kombiniranjem vise ulaznih slika. Midjorney je treniran na ogromnom broju ulaznih foto realisti¢nih
slika, pa su i dobiveni rezultati bili zadovoljavajuéi. Tijekom rada na generiranju foto-realistickih slika
FBFMs klasa autor (KriSto, 2024.) je primijetio da kvaliteta dobivenih slika jako ovisi o sadrzaju
postavljenog tekstualnom upita. Javili su se i problemi s vodenim Zigovima koji su uspjesno rijeseni.

Napomena uz travnate klase GR2 i GR4: Vlaznost izumiranja za travnatu vegetaciju klasa GR2
i GR4 prema Scott-Burganovim parametrima je 15%. Medutim ovako male vrijednosti sigurno ne
vrijede za vegetaciju Jadrana i Mediterana. Tijekom analize velike vatrogasne nesrec¢e na Kornatima
(Stipanicev et al., 2008; Stipanicev et Viegas, 2009.), analizirana travnata vegetacija imala je u
prosjeku koli¢inu vlage u mrtvom gorivu od 12 — 14% i bila je izuzetno zapaljiva (odgoda zapaljivosti
vrlo kratka — oko 2 s), Sto znaci da je vrijednost od 12 - 14% bila daleko od granice na kojoj prestaje
gorenje. Zbog toga smo u analizi mogudeg Sirenja poZzara izmijenili ovaj faktor u odnosu na originalne
vegetacijske kategorije i postavili ga na vrijednost od 40%. Upravo ova vrijednost se spominje i u
drugoj literaturi vezano za travnata goriva (Chuvieco et al. 2004.), (Yebra et al 2007.). U tablicama su
originalne Scott-Burgan vrijednosti, ali pri simulaciji moguéeg Sirenja pozara dobro je uzeti u obzir ovu
napomenu.
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GR2 (102)

naziv | GR2 - PreteZno travnate kategorije (engl. Grass). Srednja trava (engl. Moderately coarse continuous grass)
visine oko 0,3 m u suhoj i polu-suhoj klimi (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je 15%).

opis Ovaj model goriva odnosi se na travnjake koji su vise ili manje kontinuirani, s visinom ne vecom od 0,3 m. Glavni
nositelj poZara je travnato gorivo, prirodnog podrijetia ili nastalo kao rezultat ispase. MoZe postojati mala
kolicina sitnog mrtvog goriva te rijetko rasprseno grmlje ili drvece koje ne utjece na ponasanje vatre. Tipicho
je za nedavno napustene poljoprivredne povrsine, Cesto ispasom koristena podrucja i planinske regije na
odredenim visinama.

Svi GR modeli goriva su dinamicki, sto znaci da se kolicina Zivog travnatog goriva mijenja iz Zivog u mrtvo ovisno
o sadrZaju vlage u Zivom travnatom gorivu. Vazno je napomenuti da je ucinak sadrZaja vlage u Zivom
travnatom gorivu na brzinu sirenja i intenzitet poZara vrlo znacajan.

pripadajuce FiurEUrisk klase

31 travnjaci - mali [0-0.3m] u susnim/polu-susnim podrucjima
41 obradivo zemljiste - zeljasti usjevi u susnim/polu-susnim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja

model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)

GR2 0.22 0 0 2.24 0 6562 5906 4921 0.3 15

Napomene:

- Kod klase GR2 vegetacije za pokrajinu Valenzia pretpostavljena je visina vegetacije do1 m,ane 0,3 m
kao kod originalnih SB i FirEUrisk klasa.

GR2 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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GR2 (102)

GR2 - fotogrdfije iz foto vodica za pokrajinu Valenzia (CFMC, 2019.)

ChEuropgan Lfion
LUCAZ72018

LUCAS 2018 fotografije oznacene kao klasa E20 — trava bez stabala/grmlja (LUCAS, 2018.) koju smo
povezali s FirEUrisk klasom 31 - travnjaci - mali [0-0.3m] (Stipanicev et al., 2024.)
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GR2 (102)

Sinteticki generirane slike klase GR2 (Kristo, 2023.)
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GR4 (104)

naziv | GR4 - PreteZno travnate kategorije (engl. Grass). Srednja trava (engl. Moderately coarse continuous grass)
visine oko 0,6 m u suhoj i polu-suhoj klimi (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je 15%).

opis Ovaj model goriva odnosi se na travnjake s visinom ve¢om do 0,6 m. Tipican je za napustena polja ili ona koja
su u proizvodniji, ali se ne oru, sto omogucuje rast zeljastih vrsta, kao i za polja sa Zitaricama. Obicno ima
znacajnu horizontalnu kontinuitet, Ssto pogoduje Sirenju poZara. Glavni nositelj vatre u GR4 modelu je
neprekidna trava suhe klime.

Svi GR modeli goriva su dinamicki, sto znaci da se kolicina Zivog travnatog goriva mijenja iz Zivog u mrtvo ovisno
o sadrZaju vlage u Zivom travnatom gorivu. Vazno je napomenuti da je ucinak sadrZaja vlage u Zivom
travnatom gorivu na brzinu sirenja i intenzitet poZara vrlo znacajan.

pripadajuce FiurEUrisk klase

31 travnjaci — srednji [0,3-0,7m) u susnim/polu-susnim podrucjima
obradivo zemljiste - drvenasti usjevi (grmovi
42 | —stabla) u susnim/polu-susnim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja

model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)

GR4 0.56 0 0 4.26 0 6562 5906 4921 0.61 15

Napomene:

- Kod klase GR4 vegetacije za pokrajinu Valenzia pretpostavljena je visina vegetacije vise od 1 m, a ne
do 0,7 m kao kod originalnih SB i FirEUrisk klasa.

GR4 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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GR4 (104)

GR4 — usporedba stvarne (lijevo) i T2I sinteticki generirane slike (Kristo, 2023.)
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GR4 (104)

Sinteticki generirane slike klase GR4 (Kristo, 2023.)
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GR6 (106)

naziv | GR6 — Pretezno travnate kategorije (engl. Grass). Isusena trava (engl. Dryland grass) - oko 0,3 —-0,6 m . u
polu-vlaznoj i vlaznoj klimi (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je od 30% - 40%).
opis Ovaj model goriva odnosi se na travnjake koji su vise ili manje kontinuirani, s visinom od 0,3 m do 0,6 m. Glavni

nositelj vatre je neprekidna trava vliazne klime. Kolicina Zivog goriva je vece, a kolicina mrtvog goriva manja
nego kod GR4, ali visina je otprilike ista. Svi GR modeli goriva su dinamicki, Sto znaci da se koli¢ina Zivog
travnatog goriva mijenja iz Zivog u mrtvo ovisno o sadrZaju vlage u Zivom travnatom gorivu. Vazno je
napomenuti da je ucinak sadrZaja vlage u Zivom travnatom gorivu na brzinu Sirenja i intenzitet poZara vrlo
znacajan.

pripadajuce FiurEUrisk klase

31 travnjaci — srednji [0,3-0,7m) u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
41 obradivo zemljiste - zeljasti usjevi u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
obradivo zemljiste - drvenasti usjevi (grmovi
42 | —stabla) u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja

model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)

GR6 0.22 0 0 7.62 0 7218 6562 4921 0.46 40

Napomene:

Ne postoji klasa GR6 za pokrajinu Valenzia.

:
-

GR6 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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GR6 (106)

L BUropean:Unhion

[ LUCAS 2078 RGN /| Wl ﬁ&\’g

LUCAS 2018 fotografije oznacene kao klasa E30 — spontano obnovljena vegetacija (LUCAS, 2018.)
koju smo povezali s FirEUrisk klasom 41 - obradivo zemljiste - zeljasti usjevi (Stipanicev et al., 2024.)
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Sinteticki generirane slike klase GR6 (Kristo, 2023.)
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GRS (108)

naziv

GR8 — PreteZno travnate kategorije (engl. Grass). Jaka, krupna kontinuirana trava (engl. Heavy, coarse,
continuous grass) - oko 0,9— 1,5 m u polu-vlaznoj i vlaznoj klimi (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je od

30% - 40%).

opis

Model predstavija trscake, na primjer vrste mediteranska trska (Arundo donax). Takoder se moZe naci
pomijesan s drugim vrstama poput kupina, rogoza ili saseva, ali glavnu kolic¢inu goriva osigurava trska koja je
glavni nositelj vatre. Brzina Sirenja i duljina plamena mogu biti iznimno velike ako je trava potpuno osusena.

Svi GR modeli goriva su dinamicki, sto znaci da se kolicina Zivog travnatog goriva mijenja iz Zivog u mrtvo ovisno
o sadrZaju vlage u Zivom travnatom gorivu. Vazno je napomenuti da je ucinak sadrZaja vlage u Zivom
travnatom gorivu na brzinu sirenja i intenzitet poZara vrlo znacajan.

pripadajuce FiurEUrisk klase

32 travnjaci — srednji [0,3-0,7m) u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja
model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)
GR8 1.12 2.24 0 16.36 0 4821 4265 4921 1.22 30

GRS - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)




GRS (108)

GR8 — fotogrdfije iz foto vodica za pokrajinu Valenzia (CFMC, 2019.)

— —

GR8 — usporedba stvarne (lijevo) i T2l sinteticki generirane slike (Kristo, 2023.)
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GRS (108)
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Sinteticki generirane slike klase GR8 (Kristo, 2023.)
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SH2 (142)

30 cm, nema prisutnog travnatog goriva. Brzina Sirenja je niska, duljina plamena je niska.

naziv | SH2 - Grmlje (engl. Shrub). Umjereni sloj grmolike vegetacije bez trave (engl. Moderate fuel load) — gorivi sloj
oko 0,3 m u suhoj i polu-suhoj klimi (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je 15%).
opis Glavni nositelj vatre kod SH2 su grmovi sa deblom i otpalo lisce. Umjerena koli¢ina goriva), visina goriva oko

pripadajuce FiurEUrisk klase

21 grmoliko raslinje — malo [0-0.5m] u susnim/polu-susnim podrucjima
diskontinuirano urbano podrucje s urbanom
62 | pokrivenosti [15-80%) u susnim/polu-susnim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja
model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)
SH2 3.03 5.38 1.68 0 8.63 6562 4921 5249 0.3 15
Napomene:

Nema vegetacijske klase SH2 u pokrajini Valenzia.

SH2 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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SH2 (142)

LUCAS 2018 fotografije oznacene kao klasa D — grmovi (LUCAS, 2018.) koju smo povezali s FirEUrisk
klasom 21 - grmoliko raslinje — malo [0-0.5m] (Stipanicev et al., 2024.)
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SH2 (142)

SH2 — usporedba stvarne (lijevo) i T2I sinteticki generirane slike (Kristo, 2023.)

Sinteticki generirane slike klase SH2 (Kristo, 2023.)
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SH3 (143)

naziv | SH3 — Grmlje (engl. Shrub). Umjereni sloj grmovite vegetacije uz pojavu borovih stabala i travnate vegetacije
(engl. Moderate shrub load, possibly with pine overstory or herbaceous fuel) — gorivi sloj od 0,6 — 0,9 m u
polu-vlaznoj i vlaznoj klimi (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je od 30% - 40%).

opis Glavni nositelj vatre kod SH3 su grmovi sa deblom i otpalo lisce. Umjerena kolicina grmlja, moguce s borovom
krosnjom ili biljnim gorivom, visina goriva 60 do 90 cm. Brzina Sirenja je niska, duljina plamena je niska. PoZar
se siri kroz relativno rijetko grmlje, te kroz ostatke grmlja na tlu. Visina grmlja nije kljucna; najvaznija
karakteristika je diskontinuitet.

pripadajuce FiurEUrisk klase

21 grmoliko raslinje — malo [0-0.5m] u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
diskontinuirano urbano podrucje s urbanom
62 | pokrivenosti [15-80%) u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja

model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)

SH3 1.01 6.73 0 0 13.9 5249 4921 4593 0.73 40

SH3 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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SH3 (143)

SH3 — usporedba stvarne (lijevo) i T2I sinteticki generirane slike (Kristo, 2023.)

31



SH3 (143)

cki generirane slike klase SH3 Kri§to, 2023.)

Sinteti
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SH5 (145)

naziv | SH5 — Grmlje (engl. Shrub). Veliki grmoliki sloj (engl. Heavy shrub load) — gorivi sloj od 1,2 m do 1,8
m u u suhoj i polu-suhoj klimi (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je 15%).
opis Ovaj model goriva odnosi se na travnjake koji su vise ili manje kontinuirani, s visinom ne ve¢om od 0,3 m. Glavni

nositelj poZara je travnato gorivo, prirodnog podrijetia ili nastalo kao rezultat ispase. MoZe postojati mala
kolicina sitnog mrtvog goriva te rijetko rasprseno grmlje ili drvece koje ne utjece na ponasanje vatre. Tipicho
je za nedavno napustene poljoprivredne povrsine, Cesto ispasom koristena podrucja i planinske regije na
odredenim visinama.

pripadajuce FiurEUrisk klase

1121 | travnjaci - mali [0-0.3m] u susnim/polu-susnim podrucjima
Suma — iglicasta — listopadna - otvorena [15-
1221 | 70%) u susnim/polu-susnim podrucjima
23 grmoliko raslinje — veliko [> 1,5m] u susnim/polu-susnim podrucjima
mocvare i tresetista/ polu-tresetista —
52 mocvarno grmoliko raslinje u susnim/polu-susnim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja
model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)
SH5 8.07 4.71 0 0 6.5 2461 4921 5249 1.83 15

SH5 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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SH5 (145)

SH5 — usporedba stvarne (lijevo) i T21 sinteticki generirane slike (Kristo, 2023.)
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SH5 (145)

Sinteticki generirane slike klase SH5 (Kristo, 2023.)
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SH7 (147)

naziv | SH7 — Grmlje (engl. Shrub). Vrlo veliki grmoliki sloj (engl. Very heavy shrub load) - gorivi sloj od 1,2 m do 1,8
m u suhoj i polu-suhoj klimi (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je 15%).
opis Glavni nositelj vatre kod SH7 su grmovi sa deblom i otpalo lis¢e. Vrlo velika kolicina grmlja, visina od 1.2metra
do 1.8metara. Brzina Sirenja je manja nego kod SH5, ali duljina plamena slicna. Brzina Sirenja je velika, a duljina
plamena vrlo visoka.
pripadajuce FiurEUrisk klase
Suma — Sirokolisna — zimzelena - otvorena
1111 | [15-70%) u susnim/polu-susnim podrucjima
Suma — iglicasta — zimzelena - otvorena [15-
1211 | 70%) u susnim/polu-susnim podrucjima
1301 | suma — mijesana - otvorena [15-70%] u susnim/polu-susnim podrucjima
22 grmoliko raslinje — srednje [0.5-1.5m] u susnim/polu-susnim podrucjima
mocvare i tresetista/ polu-tresetista —
51 mocvarne sume u susnim/polu-susnim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja
model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)
SH7 7.85 11.88 4.93 0 7.62 2461 4921 5249 1.83 15
Napomene:

Ne postoji klasa SH8 vegetacije za pokrajinu Valenzia, pa dajemo i nekoliko fotografija iz LUCAS 2018
foto baze s podrucja Splitsko — dalmatinske Zupanije (LUCAS, 2018.).

N
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o

SH7 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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LUCAS 2018 fotografije oznacene kao klasa E10 — trava s rijetkim stablima/grmljem (gore) i D20 —
grmovi bez stabala (LUCAS, 2018.) koje smo povezali s FirEUrisk klasom 1211 - Suma — iglic¢asta —
zimzelena - otvorena [15-70%) i grmoliko raslinje — srednje [0.5-1.5m] u susnim/polu-susnim
podrucjima (Stipanicev et al., 2024.)
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SH7 (147)

Sinteticki generirane slike klase SH7 (Kristo, 2023.)
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SHS (148)

naziv | SH8 — Grmlje (engl. Shrub). Bujna grmolika vegetacija bez trave ili s malo trave (engl. Dense shrubs, little or
no herb fuel) — gorivi sloj oko 0,9 m u polu-viaZnoj i vlaznoj klimi (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je od 30%
- 40%).
opis Glavni nositelj vatre kod SH8 su grmovi sa deblom i otpalo lisée. Gusti grmovi, malo ili nimalo zeljastog goriva,
visina goriva oko 90centimetara. Brzina sirenja je visoka, duljina plamena je visoka.
pripadajuce FiurEUrisk klase
Suma — Sirokolisna — zimzelena - otvorena
1111 | [15-70%) u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
Suma — iglicasta — zimzelena - otvorena [15-
1211 | 70%) u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
1301 | suma — mijesana - otvorena [15-70%] u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
22 grmoliko raslinje — srednje [0.5-1.5m u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
mocvare i tresetista/ polu-tresetista —
51 mocvarne sume u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja
model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)
SH8 4.6 7.62 1.91 0 9.75 2461 4921 5249 0.91 40
Napomene:

Ne postoji klasa SH8 vegetacije za pokrajinu Valenzia.

SH8 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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SH8 (148)

LUCAS 2018 fotogrdfije oznacene kao klasa C33 — ostale mijesane sumem (gore) i H11 mocvarno
zemljiste (LUCAS, 2018.) koje smo povezali s FirEUrisk klasom 1301 - suma — mijeSana - otvorena
[15-70%) i51 - mocvarne Sume (Stipanicev et al., 2024.)
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SH8 (148)

Sinteticki generirane slike klase SH8 (Kristo, 2023.)
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SH9 (149)

naziv | SH9 — Grmlje (engl. Shrub). Bujna grmolika vegetacija finih grana s dosta mrtvog goriva s malo trave (engl.
Dense, finely branched shrubs with significant fine dead fuel) — gorivi sloj oko 0,2 — 1,8 m u polu-vlaznoj i
vlaZnoj klimi (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je od 30% - 40%).

opis Glavni nositelj vatre kod SH9 su drvenasti grmovi sa deblom i otpalo lis¢e. Gusti, sitno razgranati grmovi s
znacajnom kolicinom sitnog mrtvog goriva, visoki oko 1,.2 do 1,8 m. Moguce prisustvo zeljastog goriva. Brzina
Sirenja je velika, duljina plamena vrlo visoka.

pripadajuce FiurEUrisk klase

Suma — Sirokolisna — listopadna - otvorena

1121 | [15-70%) u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
Suma — iglicasta — listopadna - otvorena [15-

1221 | 70%) u sub-vlaznim/vlaznim podrudjima

23 grmoliko raslinje — veliko [> 1,5m] u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima

mocvare i tresetista/ polu-tresetista —

52 mocvarno grmoliko raslinje u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja
model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)
SH9 10.09 | 5.49 0 3.47 15.69 2461 5906 4921 1.34 40

SH9 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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SH9 (149)

SH9 — usporedba stvarne (lijevo) i T2I sinteticki generirane slike (Kristo, 2023.)
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SH9 (149)

Sinteticki generirane slike klase SH9 (Kristo, 2023.)
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TU1 (161)

naziv | TU1 - Trava ili grmlje mijesani s mrtvim materijalom otpalim sa krosnji (engl. Timber-Understory). Gorivi sloj
je mali i sastoji se od trave, grmlja i otpadnog materijala (Fuelbed is low load of grass and/or shrub with
litter) u suhoj i polu-suhoj klimi (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je 20%).

opis Glavni nositelj poZara u TU modelima goriva je Sumska stelja u kombinaciji s travnatim ili grmolikim gorivima.

Kod TU1 pozar se prvenstveno Siri preko travnatih slojeva ispod drveca. Takoder moZe biti prisutno grmlje i sloj
stelje. Tipicni primjeri ovog modela ukljucuju: borove Sume iz posumljavanja, obalna podrucja s vrstama
Tamarix sp. (osim podrucja s kupinama ili drugim vrstama grmlja), travnate slojeve ispod topola, travnate
slojeve ispod borova u terasastim podrucjima te travnate slojeve ispod borova u zastitnim infrastrukturama
(zastitne trake, itd.). Ovaj model takoder obuhvaca guste Sume crnogorice ili listopadnog drveca u kojima se
poZar Siri kroz kompaktan sloj stelje, iako mogu biti prisutni manji ostaci sjece i travnati slojevi. Brzina sirenja
je mala, duljina plamena je mala. TU1 sadrZi Zivu travnatu masu i dinamicki je model, sto znaci da se njihova
Ziva travnata masa raspodjeljuje izmedu Zivog i mrtvog goriva, ovisno o sadrZaju vlage u Zivom travnatom
gorivu. Ucinak sadrZaja vlage u Zivom travnatom gorivu na brzinu Sirenja poZara i intenzitet je snaZan i ovisi o
relativnoj kolicini trave i grmlja u modelu goriva.

pripadajuce FiurEUrisk klase

Suma - Sirokolisna — zimzelena - zatvorena
1112 | [70-100%] u susnim/polu-susnim podrucjima

Suma — iglicasta — zimzelena - zatvorena [70-
1212 | 100%] u susnim/polu-susnim podrucjima

kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja
model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)
TU1 0.45 2.02 3.36 0.45 2.02 6562 5906 5294 0.18 20

TU1 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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TU1 (161)
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TU1 — usporedba stvarne (lijevo) i T2I sinteticki generirane slike (Kristo, 2023.)
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TU1 (161)
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TU2 (162)

naziv | TU2 - Trava ili grmlje mijesani s mrtvim materijalom otpalim sa krosnji (engl. Timber-Understory). Gorivi sloj
je umjerena kolicina otpadnog materijala s grmolikom vegetacijom (Fuelbed is moderate litter load with
shrub component) u polu-vlaznoj i vlaznoj klima (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je 30%).

opis

Glavni nositelj vatre je grmlje visine manje od 1 m i umjerena koli¢ina otpale drvene mase, ispod krosnji odraslih

stabala, bilo crnogorice (Pinaceae) ili hrastova (Quercus). VlaZnost izumiranja je visoka. Brzina Sirenja je
umjerena, duljina plamena je niska.

pripadajuce FiurEUrisk klase

Suma - Sirokolisna — zimzelena - zatvorena

1112 | [70-100%] u sub-vlaznim/vlaznim podrudjima
Suma — iglicasta — zimzelena - zatvorena [70-
1212 | 100%] u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja

model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)

TU2 2.13 4.04 2.8 0 0.45 6562 4921 5294 0.3 30

TU2 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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TU2 (162)

TU2 — usporedba stvarne (lijevo) i T2I sinteticki generirane slike (Kristo, 2023.)
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TU3 (163)

naziv | TU3 - Trava ili grmlje mijesani s mrtvim materijalom otpalim sa krosnji (engl. Timber-Understory). Gorivi sloj
je umjerena kolicina otpadnog materijala s travom i grmolikom vegetacijom (Fuelbed is moderate litter load
with grass and shrub components) u polu-vlaznoj i vlaznoj klima (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je 30%).

opis Grmlje visine vece od 1 m, ispod krosnji odraslih stabala, bilo crnogorice (Pinaceae) ili hrastova (Quercus).
Glavni nositelj vatre kod modela goriva tipa TU3 je umjerena kolicina otpale drvene mase s komponentama
trave i grmlja. VlaZnost izumiranja je visoka. Brzina Sirenja je velika, duljina plamena je umjerena. . TU3 je
dinamicki model, Sto znaci da se njihova Ziva travnata masa raspodjeljuje izmedu Zivog i mrtvog goriva, ovisno
o sadrZaju vlage u Zivom travnatom gorivu. Ucinak sadrZaja vlage u Zivom travnatom gorivu na brzinu Sirenja
poZara i intenzitet je snaZan i ovisi o relativnoj kolicini trave i grmlja u modelu goriva.

pripadajuce FiurEUrisk klase

Suma - Sirokolisna — listopadna - zatvorena
1122 | [70-100%] u sub-vlaznim/vlaznim podrudjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja

model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)

TU3 247 0.34 0.56 1.46 247 5906 5249 4593 0.4 30

TU3 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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LUCAS 2018 fotografije oznacene kao klasa C10 — sirokolisna Suma (LUCAS, 2018.) koju smo povezali
s FirEUrisk klasom 1122 - Suma — Sirokolisna — listopadna - zatvorena [70-100%)] (Stipanicev et al.,
2024.)
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Sinteticki generirane slike klase TU3 (Kristo, 2023.)
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TU5 (165)

naziv | TU5 - Trava ili grmlje mijesani s mrtvim materijalom otpalim sa krosnji (engl. Timber-Understory). Gorivi sloj
je mali i sastoji se od trave, grmlja i otpadnog materijala (Fuelbed is low load of grass and/or shrub with
litter) u suhoj i polu-suhoj klimi (vlaga kod kojeg prestaje gorenje je 20%).

opis Model goriva s istim karakteristikama kao TU-3, ali specifican za sjenovite ekspozicije. Ovaj model karakterizira
prisutnost grmlja visSeg od 1 m, ispod krosnji odraslih stabala crnogorice (Pinaceae) i hrastova (Quercus). Biljni
sastav je manje zapaljiv i ima manju brzinu Sirenja poZara u usporedbi s modelom TU-3. Glavni nositelj vatre
kod modela goriva tipa TU5 je gusta Sumska otpala masa s donjim slojem grmilja ili malih stabala. Brzina Sirenja
je umjerena, duljina plamena je umjerena.

pripadajuce FiurEUrisk klase

Suma - Sirokolisna — listopadna - zatvorena
1122 | [70-100%] u susnim/polu-susnim podrucjima
Suma — iglicasta — listopadna - zatvorena
1222 | [70-100%] u susnim/polu-susnim podrucjima
1302 | suma — mijesana - zatvorena [70-100%] u susnim/polu-susnim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja
model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)
TUS 9.97 8.97 6.73 0 6.73 4921 4921 2461 0.3 25
Napomene:

- Ne postoje slike klasa TU5 za pokrajinu Valenzia.

TUS - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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TUS (165)
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LUCAS 2018 fotografije oznacene kao klasa C3 — mjesovita suma (obje slike) (LUCAS, 2018.) koje smo
povezali s FirEUrisk klasom 1302 - Suma — mijesana - zatvorena [70-100%)] (Stipanicev et al., 2024.)
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TUS (165)

Sinteticki generirane slike klase TU5 (Kristo, 2023.)
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TL3 (183)

naziv

TL3 — Mrtva drvenasta vegetacija ispod Sumskih krosnji (engl. Timber Litter). Umjereni sloj otpadnog
materijala od Cetinjaca (engl. Moderate load conifer litter). Gorivi sloj se ne sastoji od otpada tvrdog drva ili
iglica i ne ukljucuje grubo gorivo.

opis

Glavni nositelj poZara u TL modelima goriva je mrtvo i oboreno drveno gorivo. Zivo gorivo, ako je prisutno, ima
vrlo mali utjecaj na ponasanje poZara. Kod TL3glavni nositelj poZara je je umjereno opterecen sloj mrtvog lisca,
posebno iglica i lagani sloj krupnih goriva. Brzina Sirenja vatre je vrlo niska; duljina plamena je niska.

pripadajuce FiurEUrisk klase

Suma — iglicasta — listopadna - zatvorena
1222 | [70-100%] u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
1302 | suma — mijesana - zatvorena [70-100%] u sub-vlaznim/vlaznim podrucjima
kolicina goriva SAV-omijer povrSine i volumena
mrtvo Zivo mrtvo Zivo .
vlaznost
1-h 10-h 100-h | zeljasto | drvenasto 1-h Zeljasto drvenasto visina izumiranja

model | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) (t/ha) (t/ha) (1/m) (1/m) (1/m) (m) (%)

TL3 1.12 4.93 6.28 0 0 6562 4921 5249 0.09 20

Napomene:

Ne postoji klasa TL3 vegetacije za pokrajinu Valenzia.

TL3 - Originalne Scott-Burgan fotografije (Scott & Burgan, 2005.)
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TL3 (183)

-
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LUCAS 2018 fotogradfije oznacene kao klasa C32 — mijeSana suma s dominantnim borom (obje slike)
(LUCAS, 2018.) koje smo povezali s FirEUrisk klasom 1302 - Suma — mijesana - zatvorena [70-100%)]
(Stipanicev et al., 2024.)
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TL3 (183)

Sinteticki generirane slike klase TL3 (Kristo, 2023.)
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5. Zakljucak

Ovaj foto vodica vegetacijskih klasa u odnosu na parametre gorenja koje se pojavljuju na
teritoriju Hrvatske napravljen je sa ciljem poboljSanja vegetacijskih karti Hrvatske koje su nastale
tijekom rada na projektu FirEUrisk. Vodi¢ se temelji na internom FirEUrisk izvjeStaju nastalom tijekom
rada na novim FirEUrisk modelima, te radova suradnika CIPOP-a, posebno tijekom izrade
magistarskog rada Marka Kriste koji se bavio generiranjem sintetickih slika vegetacijskih klasa prema
FBFMs (Scott-Burganovoj) klasifikaciji.

Standardni FBFMs modeli goriva (engl. Fire Behavior Fuel Models) razvijeni su od strane
Sumske sluzbe SAD-a i prilagodeni za njihove uvjete i tipove vegetacije. Medutim, za podrucje Europe,
josS uvijek su nedovoljno istrazeni specificni europski ekosustave poput mediteranskih travnjaka i

grmlja, vrijeska, travnatih povrsina karakteristicnih za sjeverne ekosustave, umjerene Sume Europe
itd.

PredloZeni novi FirEUrisk modeli goriva uzimaju u obzir sve te specificnosti europskog
teritorija, ali problem nastaje kod odredivanja parametara gorenja vezanih uz pojedine modele
gorive. U ovom fazi razvoja europskih modela i karata goriva josS uvijek se u zavrsnoj fazi referiramo
na FBFMs modele i njihove parametre gorenja, te korelacijskim tablicama povezujemo FirEUrisk klase
i FBFMs klase. Zbog toga se uvijek daju dvije karte goriva, originalna s FirEUrisk klasama i karta s FBFMs
klasama.

Novo izradene karte nisu idealne i joS uvijek su grijesi kod pojedinih klasa, pa je cilj ovog priloga
je opisati metodologiju za provjeru klasifikacije goriva. Ogranicili smo se na jednu uZu grupu
indirektnih postupaka klasifikacije koje je i u FirEUrisk projektu koristena tijekom validacije novih
FirEUrisk karata goriva Europe. Radi se o vizualnim postupcima za klasifikaciju vegetacije temeljenim
na fotografskim tehnikama.

Nadamo se da ¢e ovaj priru¢nik potaknuti i druge istrazivace na unaprjedenje karti goriva za
teritorij Republike Hrvatske, te da ¢e i te karte svima biti javno dostupne kao i ove karte koje smo
izradili tijekom rada na projektu FirEUrisk.
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