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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 izloZzenosti,

- Aktivnosti 1.2.2. Socijalna ranjivost koja se bavila analizom veli¢ina koje utjecu na socijalnu
ranjivost od poZzara.

- Aktivnosti 1.2.3. Ranjivost okolisa koja se bavila analizom velicina koje utjecu na ekolosku
ranjivost od poZzara.

- Aktivnosti 1.2.4: Ekonomska ranjivost, koja se bavila analizom velicina koje utjecu na ekolosku
ranjivost od poZzara.

Rezultati su opisani u dokumentu:

(FirEUrisk-Task 1.2, 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.

i radu:

(Arrogante-Funes et al., 2024) Arrogante-Funes, F., Mouillot, F., Moreira, B., Aguado, Chuvieco,
E.,. Mapping and assessment of ecological vulnerability to wildfires in Europe. fire ecol20, 98
(2024). https://doi.org/10.1186/s42408-024-00321-8

U okviru FirEUrisk projekta izradene su karte sa svim elementima socijalne ranjivosti i ranjivosti
okolisa na temelju kojih se racuna dnevna dinamicka pozarna ranjivost. Karte pokrivaju podrucje cijele
Europe i izradene su u rezoluciji 1000 m. Za potrebe ovog diseminacijskog izvjestaja iz ovih karata smo
izrezali karte za podrucje Hrvatske koje smo osim u osnovnoj rezoluciji od 1000 m, preuzorkovana na
rezoluciju 100 m postupkom Cubic B-Spline (4x4 kernel). Uz izvjesStaj su priloZzene sve preuzorkovana karta
Hrvatske u rezoluciji 100 m i originalna karta Hrvatske u rezoluciji 1000 m.

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 social
vulnerability to wildfires.

- Activity 1.2.3: Environmental Vulnerability, which focused on analyzing factors affecting
environmental vulnerability to wildfires.

- Activity 1.2.4: Economic Vulnerability, which focused on analyzing factors affecting economic
vulnerability to wildfires.

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.

and paper:

(Arrogante-Funes et al., 2024) Arrogante-Funes, F., Mouillot, F., Moreira, B., Aguado, Chuvieco,
E.,. Mapping and assessment of ecological vulnerability to wildfires in Europe. fire ecol20, 98
(2024). https://doi.org/10.1186/s42408-024-00321-8

As part of the FirEUrisk project, maps containing all elements of social vulnerability and
environmental vulnerability were created, which serve as the basis for calculating daily dynamic fire
vulnerability. The maps cover the entire European territory and were produced at a 1000 m resolution.
For the purposes of this dissemination report, we extracted maps for the territory of Croatia, which were
resampled from the original 1000 m resolution to a 100 m resolution using the Cubic B-Spline (4x4 kernel)
method. The report includes all resampled maps of Croatia at 100 m resolution, as well as the original
map at 1000 m resolution.

All materials can be freely used with proper attribution in accordance with Copyright regulations.
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1. Uvod

Prema metodologiji projekta FirEUrisk integrirani indeks pozZarnog rizika (engl. IR! - Integrated
Wildfire Risk Index) je kompleksna veli¢ina koja ovisi o tri faktora (Slika 1.):

1. pozarnoj opasnosti (hazardu) (engl. D - Wildfire Danger (Hazard))
2. pozarnoj izlozenosti (engl. E - Wildfire Exsposure)
3. pozarnoj ranjivosti (engl. V - 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

Pozarna ranjivost (engl. Wildfire Vunerability) oznaCava osjetljivost ljudskim i ekoloskim
vrijednostima na potencijalne Stete uzrokovane pozarima. Ranjivost se odreduje pocetnim vrijednostima
zapaljivih resursa, njihovom otpornoséu (u smislu otpornosti i vremena oporavka) te prilagodljivos¢u na
pozar. Ukljuuje potencijalne izravne i dugoroc¢ne ucinke pozZara na ljudske zajednice, infrastrukturu,
ekosustavne usluge i ekoloske vrijednosti.

Kod pozarne ranjivosti razlikuju se potencijalni gubici ekoloskih servisa, ekoloskih vrijednosti,
stanovnistva i imovine koji spadaju u socijalnu ranjivost, ali i poZarna otpornost koju odreduju sposobnost
prilagodbe i vrijeme oporavka.



Ranjivost treba shvatiti kao vrlo Sirok pojam koji obuhvacda fizicke, drustvene, ekonomske,
institucionalne i okolisne ¢imbenike, koji zajedno definiraju razliite elemente, ukljucujuéi osjetljivost ili
sklonost Steti te nedostatak kapaciteta za suocavanje i prilagodbu (Birkmann et al.,, 2013). Drugim
rijeCima, ranjivost ukljucuje elemente osjetljivosti i prilagodbenih kapaciteta, koji su usko povezani s
konceptom izloZenosti (engl. Wildfire Exsposure). Preciznije, ova dva pojma mogu se definirati na sljedeci
nacin:

e Osjetljivost ili sklonost Steti — odnosi se na stupanj do kojeg su izlozeni elementi pogodeni ili
promijenjeni pod utjecajem stresa.

¢ Prilagodbeni kapacitet/mehanizmi suodavanja — odnosi se na postojanje ili nedostatak
vjestina, resursa i prilika koje omogucuju izloZzenim/pogodenim elementima da prezZive,
apsorbiraju utjecaje i upravljaju negativnim posljedicama. Razina razvijenosti i primjene ovih
kapaciteta moze povedcati ili smanjiti ranjivost.

Trenutno, prakse upravljanja katastrofama uzimaju ranjivost u obzir uglavnom kao sastavni dio
rizika, zajedno s opasnoscu i izlozenoscu, u skladu sa shemom na Slici 1., pa se i u okviru FirEUrisk projekta,
tome pristupilo na takav nacin. Potrebno je naglasiti da se u okviru projekta FirEUrisk otpornost smatra
sastavnim dijelom ranjivosti (vidi Slika 1.). Nadalje, ranjivost i otpornost unutar okvira FirEUrisk analiziraju
se iz sustavnog/holistickog pristupa, sli¢no pristupu koji predlaze Europska komisija/konceptualni okvir
JRC-a, koji tvrdi da je otpornost ovisna o kontekstu te se stoga mora promatrati unutar
viSedimenzionalnog sustava referenci (ekoloSkog, drustvenog, ekonomskog i politickog) (Manca et al.,
2017).

Zakljuéno, bez obzira na terminologiju koristenu za definiranje ranjivosti, postoje zajednicki
elementi. Ranjivost ukljuCuje elemente osjetljivosti i prilagodbenih kapaciteta, koji se moraju procijeniti
na lokalnoj razini, uzimajuci u obzir jedinstvene karakteristike istrazivackog i operativnog okruzenja.

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



2. Procjena drustvene ranjivosti i otpornosti na pozare

U okviru FirEUrisk projekta predlozZen je su dva pristupa procjeni drustvene ranjivosti i otpornosti
na pozare (engl. HV - Human Vulerability):

a) iz perspektive zajednice i
b) natemelju procjene vrijednosti kuca i infrastrukture i ekoloskih servisa.

Prvi je postupak relativno slozZen, ali uzima u obzir sve elemente koji sudjeluju u procjeni drustvene
ranjivosti i otpornosti na pozare, pa je primijenjen samo na razini manjih podrucja (pilot podrucja). Drugi
je postupak dosta jednostavniji, a primijenjen ja na razini cijele Europe.

2.1. Procjena drustvene ranjivosti i otpornosti na pozare iz perspektive
zajednice

Drustvena ranjivost i otpornost na pozare na razini pilot podrucja procjenjivana je iz perspektive
zajednice, a na razini cijele Europe na temelju sucelja naseljenih i prirodnih podrucja divljine (WUI):

Metodologija za procjenu drustvene ranjivosti i otpornosti u odnosu na Sumske poZare na razini
zajednice, fokusirajuci se na teritorijalne, administrativne ili statisticke jedinice, nazvana je indeks
relativne drustvene ranjivosti (engl. ReSVI — Relative Societal Vulnerability Index). ReSVI je usmjeren je
na analizu kapitala koji medusobno djeluju i oblikuju lokalnu zajednicu. Kapitali su predstavljeni su kroz
ReSVI metodologiju u sljede¢im dimenzijama:

e drustvena dimenzija
e ekonomska dimenzija
e institucionalna dimenzija

e dimenzija ljudskog kapitala i

okolisna dimenzija.

Za svaku od ovih dimenzija identificirane su kvantitativne i kvalitativne varijable koje opisuju
odgovarajuce aspekte drustvene ranjivosti na razini zajednice. Usporedba sli¢nih zajednica (teritorijalnih,
administrativnih ili statistickih jedinica) i/ili njihovih visih administrativnih razina prema ovih pet dimenzija
doprinosi izradi Indeksa relativne drustvene ranjivosti (ReSVI).

S obzirom na to da je metodologija namijenjena podrsci lokalnim i/ili regionalnim vlastima u
razvoju strategija otpornosti prilagodenih lokalnim zajednicama, glavni fokus stavlja na kapacitet
suocavanja (engl. Coping Capacity) kao komponentu rizika od pozara, kako je definirano u integriranom
okviru projekta FirEUrisk. Metodologija ReSVI razvijena je i implementirana unutar Aktivnosti 1.2.2 —
Procjena drustvene ranjivosti i otpornosti, kao nastavak prethodnih istrazivanja o ranjivosti i otpornosti
zajednica iz perspektive viSestrukih opasnosti.

Drustvena ranjivost oznacCava sklonost ugroZavanju ljudske dobrobiti zbog poremecaja u
individualnim (mentalno i fizicko zdravlje) i kolektivnim (zdravstvene, obrazovne usluge itd.) drustvenim
sustavima, kao i njihovim karakteristikama (npr. rodna pitanja, marginalizacija drustvenih skupina)
(Birkmann et al., 2013). Drustvena ranjivost na Sumske poZare odnosi se, kako na intenzitet drustvenog
utjecaja pozara, tako i na nesposobnost lokalne zajednice da se nosi sa stresnim c¢imbenicima kojima je
izloZzena kao posljedica pozara. Ova ranjivost ima i strukturnu i procesnu dimenziju.

Drustvenu ranjivost na Sumske pozare dijeli se na dva klju¢na koncepta, koji su medusobno
povezani:



Varijable koje utjeCu na osjetljivost Cesto se razli¢ito definiraju od razli¢itih autora. Prema
pregledna studija koju su proveli (Costafreda-Aumedes et al., 2017.) popis najutjecajnijih varijabli koje
povecavaju ili smanjuju rizik od pozara, kako u kratkoroé¢nom, tako i u dugoroc¢nom razdoblju su

Osjetljivost (engl. Sensitivity): Stresni Cimbenici koji utjeCu na izloZzene elemente, tj.
povezanost izmedu stresnih ¢cimbenika i elemenata koji karakteriziraju lokalnu zajednicu.

Prilagodbeni kapacitet / mehanizmi suodavanja (engl. Adaptive capacity / coping
mechanisms): Postojanje ili nedostatak vjestina, resursa i prilika koje omogucuju zajednici da

se nosi sa stresnim ¢imbenicima koji utjeCu na izloZzene elemente.

klasificirane u pet kategorija:

1.
2.

3.
4.
5.

vremenski uvjeti i opasnost

fiziografija koja proucavanije fizickih obiljezja Zemljine povrsine, ukljucujucéi topografiju, reljef,

hidrologiju, klimu i pedologiju (tlo)
vegetacija/gorivo
ljudi i ljudske aktivnosti

ostale varijable

Varijable povezane s ljudskim faktorom u kratkoro¢nom razdoblju su:

udaljenost od cesta (obrnuto povezana s rizikom od poZara)
gustoca cestovne mreze (izravno povezana s rizikom od poZara)
udaljenost od naselja (obrnuto povezana)

urbana podrudja (obrnuto povezana) i

udaljenost od Zeljeznickih pruga (obrnuto povezana).

Varijable povezane s ljudskim faktorom u dugoro¢nom razdoblju:

Varijable koje utjeCu na prilagodbene kapacitete pretezno se odnose na nacine upravljanja
zemljom (engl. LMPs — Land Management Practices). U istrazivanju (Jucker Riva et al., 2018.) LMPs su

udaljenost od cesta (obrnuto povezana)

gustoca cestovne mreze (izravno povezana s rizikom od poZara)
udaljenost od naselja (obrnuto povezana)

gustoca stanovnistva (izravno povezana)

gustoca gradevina (izravno povezana)

udaljenost od Zeljeznickih pruga (obrnuto povezana)

gustoca Zeljeznicke mreze (izravno povezana)

udaljenost od rekreacijskih podrucja (obrnuto povezana)
zaSti¢ena podrucja (izravno povezana) i

BDP po stanovniku (izravno povezan).

podijeljene u 5 kategorija:

1.

Ci$¢enje vegetacije (engl. Clearing of vegetation)



o postpozZarno konzervacijsko sjecenje

o postpozarno tradicionalno sjecenje

o selektivno kréenje Suma

o sustav mreZe protupozarnih pojaseva i

o uklanjanje vrsta sklonih sjemenskim Sirenjem nakon pozara.

Ci¢enje vegetacije smanjuje dostupnu biomasu u poZarno rizi¢nim podru¢jima; moze se
kombinirati s ekonomskim aktivnostima, poput iskoristavanja drvne mase u proizvodne svrhe.
Ove su prakse dokazano ucinkovite u smanjenju rizika od pozara.

2. Kontrolirana ispasa (engl. Managed Grazing)
o postavljanje metalnih ograda za regulaciju ispase i
o kontrolirana ispasa u proljetnim mjesecima.

Ove prakse reguliraju i ogranicavaju pristup Zivotinja odredenim podrucjima tijekom dijela
godine. Dokazano su korisne, no nisu otpornije na pozare.

3. Sadnja grmlja (engl. Planting of Shrubs)
o plantaze polususnih drvenastih vrsta s mikrohvatacima vode
o prostorom raznolike plantaze razli¢itih polususnih drvenastih vrsta
o sadnja polususnih drvenastih vrsta na terasama i
o sadnja grmlja i drveca s sposobnos$éu ponovnog rasta (resprouting).

Ove prakse obnavljaju degradirana podrucja, povecavajuci vegetacijski pokrov i potpomazuci
prirodnu evoluciju ekosustava. Dokazano su ucinkovite u smanjenju rizika od pozara.

4. Sadnja drveca (engl. Planting of Trees)
o posSumljavanje s alepskim borom (Pinus halepensis) nakon pozara
o poSumljavanje pasnjaka rogacem i
o sadnja rogaca i maslina radi prevencije erozije.

Sadnja drveca djeluje kao praksa obnove, ali, za razliku od sadnje grmlja, nije osobito otporna
na pozare.

5. Ostale prakse (engl. Other Practices)
o zastita stabala rogaca od Stakora i
o dopunska prehrana stoke tijekom ljeta

Ove dodatne mjere mogu doprinijeti ekoloskoj stabilnosti i zaStiti odredenih vrsta u
podrucjima podloZznima pozarima.

U okviru FirEUrisk projekta na razini pilot podrucja indeks relativne drustvene ranjivosti (ReSVI)
je procjenjivan na temelju varijabli podijeljenih u 5 grupa, svaka od njih podijeljena u brojne indikatore:

1. socijalna dimenzija s indikatorima:
o dob stanovnistva

o komunikacijski servisi



@)

@)

kapital zajednice

obiteljska struktura

spol

migracije, rase i etnicke grupe
socijalna ovisnost

posebni zahtjevi populacije

bogatstvo i ekonomski status

2. ekonomska dimenzija s indikatorima:

©)

@)

@)

@)

bogatstvo i ekonomski status
struktura poslovanja
primarni sektor

kapital

3. institucijska dimenzija s indikatorima:

©)

@)

@)

@)

©)

@)

@)

hitno reagiranje
financiranje rizika
ublazavanje rizika
svijest o riziku
propisi

poticaji

upravljanje

4. ljudski kapital s indikatorima:

@)

@)

@)

razina obrazovanja
zdravstveni servisi

zanimanja

5. okolisna dimenzija s indikatorima:

@)

@)

@)

fiziografija
bioraznolikost (Zivotinje)
bioraznolikost (biljke)
okolisni sustavi
vegetacijska goriva
infrastruktura

koristenje zemljista
otpad i zagadivanje

strukture krajolika



o upravljanje zemljistem
o stambene jedinice
o urbanizacija i pritisak naseljavanja

Indikatori su brojni, a nacin njihovog odredivanja josS sloZeniji. Na primjer procjena indikatora za
dob stanovnistva se provodi na temelju 6 parametara:

% ljudi starijih od 65 godina

¢ medijalna dob

* % stanovnistva ispod 5 godina

e % mladih ljudi ispod 20 godina

e % ljudi mladih od 15 godina, % ljudi starijih od 75 godina

e stopa ovisnosti o dobi - ekonomski pokazatelj koji izrazava omjer izmedu ekonomski
ovisnog stanovnistva (djece i starijih osoba) i radno sposobnog stanovnistva.

tako da je cijeli predlozeni sustav odredivanja FirEUrisk indeksa relativne drustvene ranjivosti (ReSVI)
dosta zahtjevan. U okviru projekta proveden je na razini pilot podrucja. Na primjer za PS5 — istoc¢ni dio
poluotoka Attica u Grckoj ReSVI je prikazan na Slici 2.

NUTS-2 Eastern Attica

Social
1.0

0.8
0.6

. 04 ;
Environmental Economic

Institutional Human Capital

Slika 2. ReSVI za istocni dio poluotoka Attica — jedno od pilot podrucja projekta FirEUrisk (Bar-Masada et
al., 2023.)

2.2. Procjena druStvene ranjivosti i otpornosti na pozare na temelju
vrijednosti kuca i infrastrukture i ekoloskih servisa

U okviru projekta FirEUrisk razvijen je i pojednostavljeni postupak koji se temelji na vrijednostima
kuca i infrastrukture, te je primijenjen za proracun drustvene ranjivosti na razini cijele Europe.

Drustvena ranjivost se procjenjuje na temelju vrijednosti prije pozara:

e kuda i infrastrukture (VH) )(engl. Values of Houses and Infrastructure) u [€/ha] dobivenih
analizom statistickih podataka i



e ekoloskih servisa (ESV;) (engl. Ecosystem Service Values) u [€/ha/godini] takoder dobivenih
analizom statistickih podataka.

Slijededi korak je smanjenje vrijednosti kuca i infrastrukture zbog mogucih pozara (RH)(engl.
Reduction of Human Values):

RHV = VH #L0OSS1 (1)

gdje se LOSS1 odreduje na temelju moguce Zestine poZara iskazane preko kategorije moguce posljedice
pozara (FIP) )(engl. Foreseen Fire Impact) na temelju visine plamena (FL)(engl. Flame Length) i klimatske
zone (CL)(engl. Climatic Regions) prema Tablicama 1. i 2. Klimatske zone prema indeksu susSnosti
(aridnosti) su koriStene za grubu procjenu nacina gradnje uz pretpostavku da su ku¢e u ne-mediteranskoj
(sub-vlaznoj/vlaznoj) zoni u WUI podrucjima gradene od drva, a u mediteranskoj (susno/polu-susno) zoni
od krutih materijala®. O podijeli na klimatske zone i karti Hrvatske dodijeljenoj u dvije klimatske zone vise
u nasem diseminacijskom izvjestaju o FirEUrisk modelima i kartama goriva (Stipanicev et al., 2024a.)

Tablica 1. Odredivanje kategorije moguce posljedice poZara (FIP) na temelju visine plamena (FL)

FL - visina plamena (m) FIP — kategorija moguce
posljedice pozara

<2 I

2-3 Il
3-6 1]
6-9 v

9-12 \Y
>12 VI

Tablica 2. Faktor redukcije vrijednosti kuca i infrastrukture (LOSS1) u ovisnosti o kategoriji moguce
posljedice poZara (FIP) i klimatskoj zoni

FIP | I ] v \' Vi
ne-mediteranska regija (kuce od drva) 0.05 | 0.20 | 0.52 0.77 0.90 | 0.95
mediteranska regija (kuce od krutih materijala) | 0.01 | 0.05 | 0.12 0.20 0.40 | 0.60

Smanjenje vrijednosti ekoloskih servisa zbog mogucih pozara (RESV;) )(engl. Reduction of ESV;)
racuna se prema slicnom izrazu:

RESV; = ESV; #L0OSS2 (2)

gdje su ESi vrijednosti pojedinih ekoloskih servisa podijeljenih u 9 grupa prema Tablici 3. Pretpostavlja se
da su neke usluge otpornije od drugih na gubitak vrijednosti zbog pozara. Na primjer, o¢ekuje se da ce
drvna masa imati vecu otpornost od travnjaka, buduci da ¢e se potonji u ve¢em postotku izgorjeti od prvih
pri istoj jacini pozara.

1 Ovo je moZda najveéi nedostatak ovog proratuna s obzirom da se danas vise-manje sve kuée rade od krutih materijala
(betona, cigle ...), ali ostavljamo tablice kako su originalno predloZene u FirEUrisk projektu.



Tablica 3. Faktor redukcije vrijednosti ekoloskih servisa (LOSS2) u ovisnosti o kategoriji moguce
posljedice poZara (FIP) i vrsti ekoloskog servisa

FIP

br. ES; | 1l 1l IV Vv Vi

1 drvena grada 0.08 | 0.17 | 0.39 | 0.58 | 0.83 | 0.90
2 maslinici 0.08 | 0.17 | 0.39 | 0.58 | 0.83 | 0.90
3 voc¢njaci 0.08 | 0.17 | 0.39 | 0.58 | 0.83 | 0.90
4 vinograd 0.08 | 0.17 | 0.39 | 0.58 | 0.83 | 0.90
5 oplodnja usjeva 0.08 | 0.17 | 0.39 | 0.58 | 0.83 | 0.90
6 goveda 0.45 | 0.65 | 0.85 | 1.00 | 1.00 | 1.00
7 ovce 0.45 | 0.65 | 0.85 | 1.00 | 1.00 | 1.00
8 sekvestracija ugljika | 0.16 | 0.40 | 0.60 | 0.85 | 0.98 | 1.00
9 zadrzavanje tla 0.15| 0.25 | 0.45 | 0.65 | 0.95 | 1.00

Ti su gubici integrirani kroz razdoblje tijekom kojeg usluga nece biti dostupna, primjenom uobicajene
diskontne stope (r) od 2%.

1—(1+7) " 108 RT;

TESV; = RESV; - (3)

gdje je RESVi smanjenje vrijednosti ekoloskog servisa i iz jednadzbe (2), r je diskontna stopa od 2%, a RT;
broj godina potreban za oporavak ekoloskog servisa i. Ovo je razdoblje procijenjeno na temelju
prethodnih istrazivanja i prikazuje ga Tablica 4. U slucaju oStecenja kuca, ovaj parametar nije ukljucen jer
se pretpostavlja da se kucée obnavljaju u najkraéem moguéem roku.

Tablica 4. Procijenjeno vrijeme oporavka za razlicite ekoloske servise

br. ES; RT;
1 drvena grada raCuna se na temelju vremena
oporavka Sumskih vrsta
2 maslinici 7 godina
3 voénjaci 6 godina
4 vinograd 6 godina
5 oplodnja usjeva ista kao vrijeme oporavka za
zeljaste usjeve
6 goveda 1 godina
7 ovce 1 godina
8 sekvestracija ugljika racuna se iz vremena oporavka
Sumskih vrsta
9 zadrzavanje tla racuna se iz vremena oporavka
Sumskih vrsta

Za drvnu masu, sekvestraciju ugljika i zadrzavanje tla, vremena oporavka izracunata su za svaku Sumsku
vrstu na temelju europskih karata Sumskih vrsta.

Ukupna drustvene ranjivosti i otpornosti na poZare (SEV) konacno je racuna zbrajanjem vrijednosti
kuca koje bi potencijalno mogle biti oStecene pozarom i vrijednosti usluga ekosustava koje bi mogle biti
pogodene. Bududi da su obje vrijednosti u razli¢itim redovima veli¢ine (zbog visoke vrijednosti kuca),
najprije je primijenjena logaritamska transformacija ukupne vrijednosti, zato Sto bi u suprotnom vecina
vrijednosti bude uklju¢ena u jednu kategoriju ranjivosti:

SEV =log(RHV + 3] TESV)) (4)



Na kraju, izlazne vrijednosti izrazene u nov¢anim jedinicama normalizirane su na ljestvicu 0 — 1 primjenom
linearne metode:

SEVy = ((SEV = SEVmin)/ (SEVmax — SEVmin)) (5)

Slika 3. prikazuje vrijednosti kuc¢a i infrastruktura za Hrvatsku. Karta je izrezana iz karte Europe
napravljene u okviru FirEUrisk aktivnosti 1.2.2. Socijalna ranjivost koja se bavila analizom veli¢ina koje
utjeCu na socijalnu ranjivost od pozara (Bar-Masada et al., 2023). U izradi karte posebno su sudjelovali
Maria Clara Ochoa ( Universidad de Alcalad) i Simone Martino (James Hutton Institute). Karta Europe je
izradena u rezoluciji 1000 m, a karta Hrvatske je preuzorkovana na rezoluciju 100 m postupkom Cubic B-
Spline (4x4 kernel). Uz izvjestaj su priloZzene preuzorkovana karta Hrvatske u rezoluciji 100 m i originalna
karta Hrvatske u rezoluciji 1000 m.

Karta nije savrsena, bar ne za cijelo podrucje Hrvatske. Podrudje Zagreba i Istre/Kvarnera je
realnije, za razliku od Dalmacije. To pokazuje i Slika 4. koja prikazuje podrucje Splita, gdje veci dio urbane
strukture nije uklju¢en u ovu kartu vrijednosti kuc¢a i infrastrukture. Sigurno ¢e, bar za podrucje Hrvatske
trebati raditi na novoj karti, mozda na temelju karte WUI podrucja koju smo objavili u okviru posebnog
diseminacijskog izvjeStaja (StipaniCev et al.,, 2025a.), pa se nadamo da ¢e i ovaj izvjeStaj biti poticaj
istrazivaCima u izradi tocnije karte vrijednosti kuéa i infrastruktura za Hrvatsku.

Statisti¢ka analiza FirEUrisk karte vrijednosti kuca i infrastruktura (VH) za Hrvatsku u [€/ha] je:
broj piksela: 21482600

broj NoData piksela: 5648600 (vrijednost NoData: -32768)

minimalna vrijednost: 0

maksimalna vrijednost: 10742.75

Sirina podrucje: 10742.75

srednja vrijednost: 21.33

standardna devijacija: 190.88
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Slika 3. Vrijednosti kuéa i infrastruktura (VH) u [€/ha] za podrudje Hrvatske rezolucije 100 m koja je
dobivena preuzorkovanjem FirEUrisk karte rezolucije 1000 m.
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Slika 4. Vrijednosti kuca i infrastruktura (VH) u [€/ha] za podrucje Splita rezoluciji 100 m koja je dobivena
preuzorkovanjem FirEUrisk karte rezolucije 1000 m.

Slika 5. prikazuje vrijednosti tri (drvena grada, maslinici, goveda) od devet ekoloskih servisa za
Hrvatsku iz Tablice 3. Karta je izrezana iz karte Europe napravljene u okviru FirEUrisk aktivnosti 1.2.2.
Socijalna ranjivost koja se bavila analizom veli¢ina koje utjeCu na socijalnu ranjivost od poZara (Bar-
Masada et al., 2023). U izradi karte posebno su sudjelovali Maria Clara Ochoa ( Universidad de Alcald) i
Simone Martino (James Hutton Institute). Karta Europe je izradena u rezoluciji 1000 m, a karta Hrvatske
je preuzorkovana na rezoluciju 100 m postupkom Cubic B-Spline (4x4 kernel).

Slika 6. prikazuje vrijednosti drvena grade.
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B Band 2 - maslinici
B Band 1 -drvena grada
[l Band 6 -goveda

Slika 5. Tri od devet ekoloskih servisa ( ESV1,2,3 - drvena grada, maslinici, goveda u [€/ha/godini] za
podrucje Hrvatske u rezoluciji 100 m koja je dobivena preuzorkovanjem FirEUrisk karte rezolucije 1000 m

Tablica 5. Statisticka analiza FirEUrisk vrijednosti ekoloskih servisa (ESV;) za Hrvatsku u [€/ha/godini]

br. sloj min max srednja st. dev.
1 Band 1 —drvena grada 0 1836 317.14 357.69
2 Band 2 - maslinici 0 127 0.35 2.79
3 Band 3 - voénjaci 0 9412 1.28 16.67
4 Band 4 - vinogradi 0 784 4.86 37.26
5 Band 5 — oplodnja usjeva 0 963 5.21 52.17
6 Band 6 - goveda 0 365 103.65 60.31
7 Band 7 - ovce 0 657 99.96 56.19
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8 Band 8 - sekvestracija ugljika
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Slika 6. Vrijednost drvene grade (ES1) u [€/ha/godini] za podrucje Hrvatske u rezoluciji 100 m koja je
dobivena preuzorkovanjem FirEUrisk karte rezolucije 1000 m.

Uz izvjesStaj su priloZzene karte Hrvatske s 9 slojeva koji po brojevima odgovaraju ekoloskim
servisima iz Tablice 3. i to preuzorkovana karta rezolucije 100 m i originalna karta u rezoluciji 1000 m.

Ako se sumiraju sve vrijednosti ekoloskih servisa dobije se karta na Slici 7. Vrijednosti su u
[€/ha/godini]. Ova je karta vise informativna, zato Sto se kod prora¢una ukupne drustvene ranjivosti i
otpornosti na pozare (SEV) uzimaju u obzir pojedinacna smanjenje vrijednosti ekoloskih servisa u skladu s
jednadzbom (2).
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Slika 7. Ukupna vrijednost ekoloskih servisa (ESV = 3; ESV)) u [€/ha/godini] za podruéje Hrvatske u
rezoluciji 100 m koja je dobivena preuzorkovanjem FirEUrisk karte rezolucije 1000 m.

Ostala je jo$ jedna veli¢ina, a to je vrijeme oporavka RT; koje je vezano uz pojedine ekoloske
servise. Slika 8 prikazuje vrijeme oporavka za drvenu gradu na temelju karti Suma na pocetku 2023.g. Kako
su karte pojedinih ekoloskih servisa viemenom mijenjaju, trebalo bi i njih dinamicki racunati, posebno ako
se rade analize na razini manjih podrucja. Statisticku analizu vremena oporavka svih ekoloskih servisa
prikazuje Tablica 6. Uz izvjeStaj su priloZzene karte vrijemena oporavka RT; Hrvatske s 9 slojeva koji po
brojevima odgovaraju ekoloskim servisima iz Tablice 3. i to preuzorkovana karta rezolucije 100 m i
originalna karta u rezoluciji 1000 m.

Tablica 6. Statisticka analiza FirEUrisk vremena oporavka (RT;) za Hrvatsku u [godine]

br. sloj min max srednja st. dev.
1 Band 1 —drvena grada 1 49.82 21.25 20.40
2 Band 2 - maslinici 7 7 7 0
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3 Band 3 - voénjaci 6 6 6 0
4 Band 4 - vinogradi 0 7 7 0
5 Band 5 — oplodnja usjeva 1 49.72 1.97 5.72
6 Band 6 - goveda 1 1 1 0
7 Band 7 - ovce 1 1 1 0
8 Band 8 - sekvestracija ugljika 1 49.80 19.74 18.80
9 Band 9 — zadrZavanje tla 1 49.82 41.64 10.31

godine R a2

Slika 8. Vrijeme oporavka (RT1) za drvenu gradu — ukupno vrijeme u godinama potrebno drvenoj gradi da
se vrati na stanje prije poZara za 2023.g. i podrucje Hrvatske rezolucije 100 m koja je dobivena
preuzorkovanjem FirEUrisk karte rezolucije 1000 m.
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Dio projekta FirEUrisk bilo je i racunanje svih elemenata poZarnog rizika za poZarne sezone 2023.
i 2024. na razini cijele Europe u rezoluciji 1000 m. Iz te baze podataka izvukli smo kartu normalizirane
vrijednosti ukupna drustvene ranjivosti i otpornosti na pozare (SEV,) za dan 30.07.2024.g. kada se na
podrucju Dalmacije dogodilo nekoliko velikih pozara. 30. srpnja 2024. izbio je veliki poZar na podrucju
Tucepa koji se brzo Sirio potpomognut jakim vjetrom. Slijedecih nekoliko dana planulo je jo$ nekoliko
velikih poZara. Zanimalo nas je kakvi su u to vrijeme bili razliCiti elementi rizika. Redukcija vrijednosti kuca
i infrastrukture i ekoloskih servisa odreduje se na temelju visine plamena, pa Slika 9. prikazuje visinu
plamena? (FL) na dan 30.07.2024.g.

no data
B <=0
Hoi1-02
Bo2-04
0.4-05
0.5-0.7
0.7-1.8
1.8-3.6

W s36-71
[ ERA

Slika 9. Visina plamena (FL) [m] za podrucje Hrvatske na dan 30.07.2024.g. u rezoluciji 1000 m.

2 Visina plamena (FL) se ra¢una kao jedan od parametara propagacijskog potencijala o éemu éemo pripremiti poseban
FirEUrisk diseminacijski izvjestaj za podrucje Hrvatske.
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Na temelju visine plamena (FL) i klimatoloske zone za dan 30.07.2024.g. odreduje se moguce
smanjenje vrijednosti kuéa, infrastrukture (RHV) (Slika 10.) i ekoloskih servisa (3; TESV;) (Slika 11.) prema
Tablicama 1., 2. i 3. Nakon toga se racuna normalizirane vrijednosti ukupna drustvene ranjivosti i
otpornosti na pozare (SEV,) koji ima vrijednost u intervalu [0,1]. Slika 12. prikazuje HVN za dan

30.07.2024.g. i podrucje Hrvatske, Slika 13. za podrucje Splitsko-dalmatinske Zupanije, a Slika 43. za
podrucje Tucepa gdje se dogodio taj veliki pozar.

Sa slika vidimo da je 30.7.2024. na podrucju cijele Hrvatske, pa tako i na podrucju Tucepa bila vrlo
velika ukupna drustvena ranjivost i otpornost na pozare.
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Slika 10. Smanjenje vrijednosti kuca i infrastrukture (RHV) u [€/ha] za podrucje Hrvatske na dan
30.07.2024.g. u rezoluciji 1000 m.
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Slika 11. Smanjenje vrijednosti ekoloskih servisa (3 TESVi) u [€/ha/godini] za podruéje Hrvatske na dan
30.07.2024.g. u rezoluciji 1000 m.
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Slika 12. Ukupna drustvene ranjivosti i otpornosti na poZare (SEV,) za podrucje Hrvatske na dan
30.07.2024.g. u rezoluciji 1000 m.
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Slika 13. Ukupna drustvene ranjivosti i otpornosti na poZare (SEV,) za podrucje Splitsko-dalmatinske
Zupanije na dan 30.07.2024.g.

—~——

H i —

Slika 14. Ukupna drustvene ranjivosti i otpornosti na poZare (SEV,) za podrucje Tucepa gdje se
30.07.2024.g. dogodio taj veliki poZar.
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3. Procjena ranjivosti i otpornosti ekosustava na pozare

Ranjivost ekosustava (engl. Ecosystem Vulnerability) se definira kao potencijal ekosustava da
modulira svoj odgovor na stresne Cimbenike kroz vrijeme i prostor, pri ¢emu taj potencijal ovisi o
karakteristikama ekosustava koje uklju¢uju mnoge razine organizacije. Ranjivost ekosustava predstavlja
procjenu njegove nesposobnosti da tolerira stresne ¢cimbenike kroz vrijeme i prostor. Ranjivost ekosustava
je kombinacija ranjivosti zajednice i potencijala za promjene stanista.

Otpornost ekosustava (engl. Ecosystem Resilience) moze se definirati na dva nacina:

a) Kao mjera veli¢ine poremecaja koji ekosustav moze apsorbirati prije nego sto promijeni svoju
strukturu, mijenjajuci varijable i procese koji kontroliraju njegovo ponasanje.

b) U tradicionalnijem smislu, otpornost se definira kao mjera otpornosti na poremecaj i brzine
povratka ekosustava u stanje ravnoteze.

Staniste (engl. Habitat) je mjesto koje zauzima organizam, populacija ili zajednica. Staniste
predstavlja fizicki dio strukture zajednice u kojem organizam pronalazi svoj dom te ukljucuje ukupnost
svih okoli$nih uvjeta prisutnih na odredenom podrucju. Cesto se pojam stanista definira tako da uklju¢uje
cijelu zajednicu organizama.

Potencijalni gubitak (engl. Potential Loss) definiran je ekoloSkom vrijednoséu ekosustava, koja
moze biti pogodena pri maksimalnom ucinku poremecaja, bez ikakve otpornosti. Ovo zahtijeva definiranje
vrijednosti koje se dodjeljuju ekosustavima.

U FirEUrisk projektu fokus je stavljen na ekoloske vrijednosti (engl. Ecological Values) koje se
mogu definirati kao svojstva ekosustava povezana sa stanisStem i bioraznoliko$¢u. Stanista se odnose na
koristi koje priroda pruza za odrzavanje zZivota, ukljucujuéi biomasu vegetacije i njezinu strukturu, koja
omogucava hranjenje Zivotinja (izvor hrane), kretanje (povezanost stanista) i gnijezdenje (zastita).
Bioraznolikost uklju€uje svu varijabilnost Zivota (organizmi, vrste, populacije), njihove sloZene interakcije
te zajednice i ekosustave.

Bioraznolikost se moze mjeriti na razli¢itim razinama, ukljucujuci genetsku raznolikost (unutar ili
izmedu vrsta), raznolikost vrsta (razlike unutar i izmedu populacija ili zajednica, uklju¢ujuci taksonomsku,
funkcionalnu i filogenetsku raznolikost) i ekosustavnu raznolikost (varijacije unutar i izmedu ekosustava u
staniStima, zajednicama i ekoloskim procesima). Ekoloske vrijednosti stoga uklju¢uju biljke, Zivotinje,
biogeokemijske cikluse i tlo.

Kapacitet suocavanja (engl. Coping Capacity) s poremecajem odnosi se na strategije vrsta koje
¢ine ekosustav, a koje im omogucuju da podnesu, apsorbiraju i oporave se od poremecaja te nastave
funkcionirati. Kapacitet suocavanja obuhvaca odrzljivost (engl. Resistance) i kapacitet odgovora (engl.
Response Capacity) na poremecaj. Odriljivost se u ekologiji definira kao sposobnost vrste da prezivi i
apsorbira poremecaj, tako da se samo dio potencijalnog gubitka zaista izgubi, ovisno o strategijama
otpornosti. Stvarni gubitak (engl. Actual Loss) je kombinacija potencijalnog gubitka i odrzZljivosti. Kapacitet
odgovora definira brzinu oporavka vrste nakon poremecaja.

U ekosustavima podloZznima pozarima, kapacitet odgovora moze se razloziti na dva faktora:

a) Stopu oporavka (engl. Recovery Rate) — standardna brzina rasta vrste, pod pretpostavkom da
na lokaciji postoje regenerativni materijali (poput sjemena u tlu ili kroSnjama, ili
podzemnih/nadzemnih struktura sposobnih za rast).
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b) Vrijeme regeneracije (engl. Regeneration Time) — vrijeme potrebno ekosustavu da osigura
izvor novih jedinki, bilo putem rasprsivanja sjemena ili migracije organizama. Ova veli¢ina kaze
koliko vremena prode prije nego krene oporavak vegetacije.

Kombinacija stope oporavka i vremena pocetka regeneracije odreduje ukupno vrijeme oporavka
(engl. Recovery Time), tj. vrijeme potrebno za povrat biomase ekosustava na predpozarno stanje.

Otpornost ekosustava definira se kao kombinacija specifi¢nih putanja postpoZarnog oporavka,
pod pretpostavkom potpunog gubitka ekosustava. Konacno stanje oporavka ekosustava moze biti:

a) Slicno predpoZarnom stanju —kada se sve vrste oporave u o¢ekivanom vremenu.
b) Odgodeni oporavak —kada se regeneracija nekih vrsta ne dogodi.

¢) Smanjeni oporavak — kada se regeneracija nekih vrsta ne dogodi, a ne postoje sjeme ili
vegetativni izvori u blizini.

d) Oporavakiznad predpoZarnog stanja — kada se uvodenjem invazivnih vrsta prirodnim Sirenjem
ili kroz planove obnove i upravljanja povecava biomasa.

Na kraju, ranjivost ekosustava kombinira stvarni gubitak i otpornost ekosustava.

3.1. Vegetacijska ranjivost i otpornost na pozare

Projekt FirEUrisk je predloZio zanimljiv model ranjivosti ekosustava temeljen na vegetacijskoj
ranjivosti koju prikazuje Slika 15. (FirEUrisk-Task 1.2, 2023.).

f res

-, ranjivost (V)

5 otpornost
e (RES)

= stopa rasta

= oporavka

>

2

(RCR)

e rasta oporavka (RCT)

vrijeme oporavka (RT)

potencijalni gubici (PL)

t0 X

Slika 15. Konceptualni model kvantificiranja vegetacijske ranjivosti (V) i otpornosti (RES) kao funkcije
potencijalnog gubitka (PL), odrZljivosti (RST), vcemena regeneracije (RGT) i krivulje otpornosti (fres),
parametrizirane s vremenom rasta oporavka (RCT) i stopom rasta oporavka (RCR) (FirEUrisk-Task 1.2,
2023.).

23



Slika 15. ilustrira kako se vegetacijska ranjivost (engl. Vegetation Vulnerability) moze formalizirati
kroz vremensku putanju ucinaka pozara i postpozarnog oporavka. Predpozarno stanja biljnih vrsta koje
¢ine ekosustav (biomasa, pokrov drveéa, bioraznolikost...) predstavlja potencijalni gubitak (PL) na povrsini
izloZzenoj pozaru. Stvarni gubitak (AL) tijekom pozara u trenutku to mozZe se izraCunati iz kapaciteta
odrzljivosti (RST) sustava:

AL = PL—RST (6)

Nakon pozara (koji se dogada u trenutku t,), vegetacija ostaje u stanju RST tijekom vremena
regeneracije (RGT) dok na lokaciji ne postane dostupan odrziv regeneracijski materijal. Nakon Sto se
dostigne RGT, zapocinje oporavak prema putanji oporavka fres. Otpornost (RES) moze se procijeniti kao
povrsina ispod krivulje fres. Ranjivost (V) konacno se moze kvantificirati kao povrSina iznad krivulje,
uzimajudéi u obzir i otpornost (RES) i odrzljivost (RST), prema sljedecoj jednadzbi:

V = (PL * RT) — RST * (RT [ fres + (£ — RGT) » dt) (7)

Funkcija oporavka frs odabrana je kao genericka logisticka funkcija, prethodno koristena za
modeliranje dinamike ekosustava nakon poremecaja (Amani et al.,, 2022.) i primijenjena na razli¢ite
funkcije ekosustava. frs je funkcija vremena nakon izbijanja pozara, s parametrima koji su povezani s
konceptima oporavka:

o) Vrijeme rasta oporavka (RCT) — vrijeme potrebno da se ekosustav potpuno vrati u
predpozarno stanje.

o Stopa oporavka (RCR) — nagib funkcije koji predstavlja maksimalnu brzinu oporavka u tocki
infleksije, koja se dogada u trenutku t; = RCT/2.

fres(t = RGT) =

R(]) ( )

—RCR- (t-reT-RL
1+e~RC (t GT-=5

Ova funkcija opisuje dinamiku oporavka ekosustava nakon pozZara, uzimajuéi u obzir kapacitet
regeneracije i otpornost na poremecaje.

Parametri u jednadZzbama mogu se izvesti iz funkcionalnih karakteristika biljnih vrsta te lokalno
prilagoditi prema klimatskim i okoliSnim uvjetima. Pri tome se razlikuju:

e Stanje varijabli ekoloskih vrijednosti (npr. biomasa ili indeksi raznolikosti).
e Parametre uglavnom specificne za pojedine vrste.

e Modifikatori koji utjeCu na specificne parametre jednadzbi, poput klimatskih uvjeta ili
strategija upravljanja.

¢ |zloZzenost poput veli¢ine pozara ili njegovog intenziteta.

Slijededi klasifikaciju strategija biljaka prema (Archibald et al. 2019.) za poremecaje uzrokovane
pozarima (klasifikacija vrsta prema otpornosti i viemenu regeneracije), biljne vrste mogu se razvrstati u
rezistente vrste (engl. Resistors) i tolerante vrste (engl. Tolerators) na razini pojedinca, populacije ili
krajolika:

e Rezistentne vrste imat ¢e visoku vrijednost otpornosti (RES) i negativno vrijeme regeneracije
(RGT), jer obnavljaju vegetaciju iz jedinki koje prezive pozar, pri cemu izostaje eksponencijalna
faza rasta prije tocke infleksije.

e Tolerantne vrste na razini pojedinca imat ¢e nisku otpornost (RST) i negativno vrijeme
regeneracije (RGT), jer ponovno rastu iz podzemnih organa i imaju ubrzanu stopu ranog
oporavka.
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e Tolerantne vrste na razini populacije imat ¢ée nisku otpornost (RST) i nisko vrijeme regeneracije
(RGT), jer obnavljaju vegetaciju iz sjemena koje prezivi pozar, omogucujuci trenutni pocetak
rasta.

e Tolerantne vrste na razini krajolika imat ¢e nisku otpornost (RST) i duze vrijeme regeneracije
(RGT), koje ovisi o veliCini pozara i strategijama Sirenja sjemena, omogucujuéi kolonizaciju
novog podrudja.

Faktori koji utjeCu na otpornost i regeneraciju biljaka temeljeni na karakteristikama biljaka
vezanima uz pozare (Pausas et al., 2018) su:

e Otpornost (RST) uglavnom ovisi o debljini kore stabala.

e Vrijeme regeneracije (RGT) odreduje se prema sposobnosti ponovnog rasta, bilo iz pupova u
bazi stabala ili podzemnih skladisnih organa, ili epikormi¢nim rastom.

e Vrijeme regeneracije moze takoder ovisiti o karakteristikama sjemena, uklju¢ujuci:
O masu sjemena
o debljina ovojnice sjemena (perikarp)
o dlakavost sjemena
o trajnost sjemena u tlu ili kroSnjama (serotinija, ¢esto povezana s crnogoricom u Europi)
o otpornost siemena na visoke temperature ili aktivaciju klijanjem uslijed dima
o strategije Sirenja sjemena (krilca, papus itd.) i
o utjecaj okolisnih uvjeta na regeneraciju.

Okolisni uvjeti izravno utjeCu na otpornost (RST), vrijeme regeneracije (RGT) i stopu oporavka
(RCR). Vremenski period od posljednjeg pozara izravno utjeCe na starost stabala, a time i na otpornost
(RST) . Dostupnost odrzive banke sjemena moze se predvidjeti pomocu vitalnog atributnog modela, koji
sugerira da je sjeme odrzivo samo ako su prisutni zreli organizmi ili ako sjeme moze prezivjeti u tlu dulje
vrijeme. Kombinacija starosti stabala od posljednjeg pozara i dobi spolne zrelosti utjeCe na vrijeme
regeneracije (RGT). Kratki i uCestali pozarni intervali mogu imati kumulativne ucinke na regeneraciju.

Veli¢ina pozara utjece na udaljenost do neizgorenih jedinki, koje mogu posluziti kao izvor sjemena
za rasprsivanje i time definirati vrijeme regeneracije kod tolerantnih vrsta na krajoli¢noj razini. Strategije
upravljanja (npr. ljudske intervencije poput poSumljavanja nakon pozara) djeluju na slican nacin kao
prirodno rasprsivanje sjemena, ubrzavajudi vrijeme regeneracije (RGT).

Ukupna vegetacijska ranjivost (V) nije neovisna o izloZenosti pozaru, buduci da izloZenost (velicina
i intenzitet pozZara) izravno utjece na vrijeme regeneracije (RGT) i otpornost (RST).

3.2. Ranjivost i otpornost ekosustava na pozare

Dinamika vegetacije nakon pozara klju¢na je informacija koja utjeCe na ukupne ekoloske
vrijednosti, ukljucujuci biomasu, vodne i ugljicne tokove te bioraznolikost, ukljucujudi Zivotinje.

Podaci o tlu (kapacitet tla za zadrZzavanje vode dostupne biljkama, sadrzaj dusika i fosfora)
potencijalni su lokalni modifikatori stope rasta oporavka (RCR) i prva varijabla u kaskadnom lancu
ekoloskih promjena uzrokovanih pozarima.
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Utjecaj pozara na dusik i fosfor u tlu dogada se putem procesa hlapljenja tijekom izgaranja lis¢a i
drvne mase. Dusik gotovo u potpunosti isparava u atmosferu, a fosfor se djelomicno talozi u pepelu. Ovi
elementi gube se iz ekosustava, a ciklus hranjivih tvari kroz otpadno lis¢e biva poremecéen pozarima.

Regeneracija vegetacije nakon pozZara koristi hranjive tvari iz tla, dok smanjeno kruzenje hranjivih
tvari kroz otpadno lis¢e moze dovesti do iscrpljivanja hranjivih tvari na razini ekosustava. Atmosfersko
talozenje dusika ili njegova fiksacija putem mahunarki, kao i stvaranje fosfora kroz pedogenezu, moze
kompenzirati gubitke uzrokovane pozarima unutar nekoliko godina. Medutim, erozija moZe utjecati na
taloZzenje fosfora iz pepela i kapacitet tla za zadrzavanje vode. Ove procese treba kvantificirati kao klju¢ne
faktore dinamike vegetacije, osobito kod ucestalih i kratkih intervala pozara, koji mogu znacajno smanijiti
stopu oporavka vegetacije (RCR).

Utjecaj pozara na bioraznolikost Zivotinja

Bioraznolikost ptica, sisavaca i gmazova najviSe je pogodena promjenama u staniStima
uzrokovanim pozarima. S obzirom na mogucénost kretanja kroz krajolik, Zivotinje rijetko izravno stradavaju
u pozarima, a mnoga ih podru¢ja mogu ponovno kolonizirati nakon pozara. Medutim, svaka je vrsta
vezana uz odredeno staniste, prema svojim navikama prehrane i gnijezdenja, stoga je analiza dinamike
Zivotinja nakon poZara ovisna o opisu staniSta. Gubitak stanista i oporavak nakon pozara procjenjuju se
prema promjenama u sastavu krajolika, u odnosu na opseznost poremecaja i naknadnu regeneraciju
vegetacije. Glavni pokazatelj promjena u krajoliku bit ¢e razmjerni sastav golog tla, travnjacke, grmolike i
Sumske vegetacije. Gubitak bioraznolikosti Zivotinja u FirEUrisk projektu se procjenjuje kao funkcija
gubitka stanista, ovisno o karakteristikama vrsta povezanih s njihovim stanistima, pri cemu ce se koristiti
indeksi rijetkosti povezani s razinom zastite i ugroZzenosti nestankom.

Utjecaj pozara na raznolikost stanista

Utjecaj pozara na biomasu uvijek je negativan, no raznolikost staniSta ovisi o po¢etnom stanju i
veli¢ini pozara. Mali pozari unutar velikih pozarnih podru¢ja mogu povecati raznolikost stanista i
Zivotinjskih populacija. Veliki poZzari homogeniziraju krajolik, smanjujuci prostornu raznolikost. U jako
fragmentiranim podrucjima, mali poZzari mogu potpuno eliminirati male Sumske zakrpe, smanjujuci
raznolikost staniSta. Konacno, postpoZarna ranjivost mozZe biti negativha kada postpozarni uvjeti
rezultiraju ekoloskom vrijednoséu vecom od one prije pozara, Sto su identificirali (Rocez-Diaz et al., 2022.).

3.3. Procjena ekoloske ranjivosti i otpornosti na pozare na temelju ekoloskih
vrijednosti

U okviru projekta FirEUrisk razvijen je postupak koji se temelji na pocetnim ekoloskim
vrijednostima prije pozara, procijenjenim na temelju viSe parametara i njegove redukcije moguéim
pozarom. Ekoloske ranjivosti, ukljucujudi tlo, vegetaciju, stanista i raznolikost Zivotinja, procjenjuje se na
temelju njihovih stvarnih gubitaka, vremena regeneracije i stopa oporavka.

Kljuéne ekoloske odredene su za svaku kategoriju (Slika 13.), ukljucujudi:
e Plodnost tla, kapacitet zadrzavanja vode i zalihe ugljika.

e Biomasu vegetacije i ekoloske tokove: NPP - neto primarnu proizvodnju i ETR -
evapotranspiraciju.

e Raznolikost stanista, temeljenu na udio pokrova Suma, grmlja, travnjaka i golih povrsina.
e Bioraznolikost kao klju¢nu ekolosku vrijednost, koja ée se procjenjivati kroz:

o taksonomsku raznolikost vrsta i funkcionalnu raznolikost na temelju osobina vrsta
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o rijetkost vrsta

o ponderiranu endemicnost ili ugroZzenost vrsta, uzimajuci u obzir vrste pod prijetnjom
izumiranja.

Na temelju ovih veli¢ina procijenjena je ekoloska vrijednost podrucja prije pozara (EVa) (engl.
Ecological Values) iiskazana kao bezdimenzionalna veli¢ina u intervalu [0,1].

Njena se vrijednost reducira (REV) (engl. Reduction of Ecological Values) na temelju mogucih
gubitaka ekoloskih vrijednosti zbog pozara (LOSS3) (engl. Potential Loss of Ecological Values) koji su
takoder bezdimenzionalna velicina u intervalu [0,1], koje se temeljilo na procjeni otpornosti ili sposobnosti
suoCavanja (coping capacity, CC) vrsta koje bi potencijalno mogle biti pogodene pozarom.

REV = EVa # LOSS3 = EVa # (1 -CC) (9)

Ekoloski gubici integrirani su kroz vrijeme (TEV) (engl. Integration of Ecological Losses) koriStenjem
procijenjenog vremena oporavka (RT) (engl. Recovery Time), koje je u ovom slucaju izvedeno na temelju
raspodjele vrsta na podrucju Europe, uzimajudi u obzir njihove reproduktivne strategije i okoliSne uvjete
svake celije. Vrijednost RT koristena je za integraciju gubitaka tijekom razdoblja u kojem bi ekoloske
vrijednosti bile izgubljene nakon pozara, primjenom sli¢nog pristupa kao u Jednadzbi 3.

1—(1+7)" 108RT

TEV = REV # (10)

gdje je r diskontna stopa od 2%, a RT broj godina potrebnih za oporavak. Zadnji korak je normalizacija
kako bi normalizirana ekoloska ranjivost i otpornost na pozare (EVN) bila u intervalu [0,1]:

EVy = ((TEV = TEVmin)/ (TEVmax — TEVmin)) (11)

U okviru FirEUrisk projekta aktivnosti 1.2.3. Ranjivost okolisa koja se bavila analizom velic¢ina koje
utjeCu na ekolosku ranjivost od pozara (FirEUrisk-Task 1.2, 2023.) izradene su karte svih ovih veli¢ina za
podrucje cijele Europe u rezoluciji 1000 m. U okviru ovog diseminacijskog izvjesStaja izrezane su karta
Hrvatske, te priloZzene u originalnoj 1000m rezoluciji, ali i preuzorkovana na rezoluciju 100 m postupkom
Cubic B-Spline (4x4 kernel).

Slika 16. prikazuje ekolosku vrijednost prije poZara (EVa) (bezdimenzionalna veliina u intervalu
[0,1]) za 2023.g. i podrucje Hrvatske rezolucije 1000 m. Slika 17. prikazuje moguce gubitke ekoloskih
vrijednosti zbog pozara (LOSS3) za Hrvatsku i 2023.g. u rezoluciji 1000 m. Veli¢ina je takoder
bezdimenzionalna u intervalu [0,1]. Slika 18. prikazuje vrijeme regeneracije (RGT) — vrijeme u godinama
potrebno ekosustavu da pokrene proces regeneracije za 2023.g. i podrucje Hrvatske u rezoluciji 1000 m.
Za svaku od 9 kategorija ekoloskih servisa (drvena grada, maslinici, voénjaci, vinogradi, oplodnja usjeva,
goveda, ovce, sekvestracija ugljika i zadrzavanje tla) procjenjeno je ukupno vrijeme oporavka (RT;). Slika
19 prikazuje primjer za drvenu gradu na podrucju Hrvatske.
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Slika 16. Ekolosku vrijednost prije poZara (EVa) u rasponu [0,1] za 2023.g. i podrucje Hrvatske rezolucije
1000 m.
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Slika 17. Moguci gubici ekoloskih vrijednosti zbog poZara (LOSS3) za 2023.qg. i podrucje Hrvatske
rezolucije 1000 m.
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godine

Slika 18. Vrijeme regeneracije (RGT) — vrijeme u godinama potrebno ekosustavu da pokrene proces
regeneracije za 2023.g. i podrucje Hrvatske rezolucije 1000 m.
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Slika 19. Vrijeme oporavka (RT) za drvenu gradu — ukupno vrijeme u godinama potrebno drvenoj gradi
da se vrati na stanje prije pozara za 2023.g. i podrucje Hrvatske rezolucije 1000 m.

Slika 20. prikazuje normalizirana ekoloska ranjivost i otpornost na pozare (EV,) koji ima vrijednost
u intervalu [0,1] za dan 30.07.2024.g. kada se dogodio veliki poZar kod Tuéepa za podrucje Hrvatske, Slika
21. za podrucje Splitsko-dalmatinske Zupanije, a Slika 22. za podrucje Tucepa.
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Slika 20. Ukupna ekoloska ranjivosti i otpornosti na poZare (EVy,) za podrucje Hrvatske na dan
30.07.2024.g. u rezoluciji 1000 m.
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Slika 21. Ukupna ekoloska ranjivosti i otpornosti na poZare (EV,) za podrucje Splitsko-dalmatinske
Zupanije na dan 30.07.2024.g. u rezoluciji 1000 m.
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Slika 22. Ukupna ekoloska ranjivosti i otpornosti na poZare (EVy) za podrucje Tucepa na dan
30.07.2024.g. u rezoluciji 1000 m.

Procjena ekoloske ranjivosti na poZare obuhvaca Sirok spektar medusobno povezanih procesa i
teoretski zahtijeva specifi¢ne informacije o reakcijama vrsta na pozar i njihovim mehanizmima prilagodbe.
Cilj FirEUrisk projekta je razviti upotrebljiv alat koji koristi lako dostupne i prostorno distribuirane podatke
na razli¢itim prostornim skalama — od regija (pilot-lokacije) do europskog teritorija (ET). FirEUrisk pristup
temelji se na mehanistickoj sintezi klju¢nih procesa koji utjecu na ucinke pozara i postpozarni oporavak,
ali je dovoljno jednostavan za laku i ucinkovitu implementaciju. Na ET razini, ekoloSka ranjivost uzima u
obazir:

e vrijednosti oCuvanja

e procjenu utjecaja pozara i otpornosti vegetacije i

e ucinke poZara na stanista i pripadaju¢u bioraznolikost Zivotinja.
Glavne prednosti FirEUrisk alata za procjenu ekoloske ranjivosti su:

e Temelji se na mehanistictkom modelu ucinaka poZara na ekosustave, s hijerarhijskim
kaskadnim uc¢inkom od tla do vegetacije, stanista i ukupne bioraznolikosti.
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e Dovoljno je jednostavan za implementaciju pomocu trenutno dostupnih podataka na razlicitim
prostornim razinama — od manjih pilot podrucja do europskog teritorija.

e Moze se azurirati na godisnjoj razini, uzimajudi u obzir:
o promjene u sumskom pokrovu/biomasi (uslijed pozara, sjece ili olujnih vjetrova)

o vrijeme proteklo od posljednjeg pozara, koje je klju¢an faktor u sposobnosti regeneracije
vrsta.

e Koristan je kao alat za upravljanje i donosenje odluka, pruzaju¢i moguénosti za:
o zamjenu vrsta u regeneracijskim planovima.
o Scenarije fragmentacije krajolika nakon pozara.

e MozZe se prenijeti na buduée klimatske uvjete, omogucujuéi simulaciju buducih funkcija
ekosustava pomocu:

o dinamickih modela vegetacije i
o modela distribucije vrsta.

EkoloSka karta ranjivosti treba se shvatiti kao kombinacija izravnog utjecaja i oporavka velikog
pozara na tlo, vegetaciju, stanista i faunu, uzimajuci u obzir razli¢ite vrijednosti ocuvanja, temeljene na
zaSti¢enosti podrucja i klju¢nim zonama bioraznolikosti. Ona prikazuje, u ekvivalentnim godinama, ukupni
gubitak ekoloskih vrijednosti tijekom vremena potrebnog za oporavak.
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4. Integrirana procjena ranjivosti i otpornosti na pozare

Zadnji korak kod procjene FirEUrisk ranjivosti i otpornosti na poZare je integracija socijalne
ranjivosti i ekoloske ranjivosti. Koristena je jednostavna aditivna formula po kojoj se socijalna ranjivost
uzima s 60% konacnog utjecaja, a ekoloska ranjivost s 40%, pa se ukupna ranjivost i otpornost na pozare
(V) ra¢una po formuli:

V=0,6 *SEV, + 0,4 *EV, (12)

Slika 23. prikazuje ukupnu ranjivost i otpornost na pozare (V) koji ima vrijednost u intervalu [0,1]
za dan 30.07.2024.g. kada se dogodio veliki poZar kod Tucepa za podrucje Hrvatske, Slika 24. za podrucje
Splitsko-dalmatinske Zupanije, a Slika 25. za podrucje Tucepa.

Slika 23. Ukupna ranjivosti i otpornosti na poZare (V) za podrucje Hrvatske na dan 30.07.2024.g. u
rezoluciji 1000 m.
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Slika 24. Ukupna ranjivosti i otpornosti na poZare (V) za podrucje Splitsko-dalmatinske Zupanije na dan
30.07.2024.4g. u rezoluciji 1000 m.

Integrirani indeks pozarnog rizika (/R/) se u skladu sa Slikom 1. racuna na temelju ukupne ranjivosti
i otpornosti na pozare (V), izloZzenosti na poZare (E) i opasnosti od pozara (D).
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Slika 25. Ukupna ranjivosti i otpornosti na pozare (V) za podrucje Tu¢epa na dan 30.07.2024.g. u
rezoluciji 1000 m.
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5. FirEUrisk integrirani indeks pozZarnog rizika

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

IRI = (0,6 *xD+04*V)*E (13)
Slika 26. prikazuje kartu IRl za dan 30.7.2024. kada se dogodio veliki poZar kod Tucepa.

Slika 26. FirEUrisk karta integriranog indeks poZarnog rizika (IRl) za podrucje Hrvatske i okolnih podrucja
na dan 30.7.2024.g. kada se dogodio veliki poZar kod Tucepa u rezoluciji 1000 m.

3 Vie detalja u (Stipanicev et al., 2025c.).
4 Vise detalja u (Stipanicev et al., 2025b).
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Slika 27. FirEUrisk karta integriranog indeks poZarnog rizika (IRl) za podrucje Splitsko-dalmatinske
Zupanije na dan 30.7.2024.g. kada se dogodio veliki poZar kod Tucepa u rezoluciji 1000 m.
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Slika 26. FirEUrisk karta integriranog indeks poZarnog rizika (IRl) za podrucje Tucepa na dan 30.7.2024.g.
kada se dogodio veliki poZar kod Tucepa u rezoluciji 1000 m.
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6. Utjecaj pozara na infrastrukturu

Posebno istrazivanje u okviru FirEUrisk Radnog paketa 1. Zadatka 1.2. bilo je posve¢enom analizi
utjecaja pozara na infrastrukturu, prije svega detaljnim pregledom postojece literature. Kako smatramo
da su rezultati ove analize od posebnog znacaja za preventivnu pozarnu aktivnost prenosimo ih u ovom
posebnom poglavlju. Izvor nam je bio dokument (FirEUrisk-Task 1.2, 2023.).

Krenimo od definicije $tete (engl. Damage). Steta se definira kao materijalni gubitci koji su
posljedica opasnih dogadaja (Vanneuville et al., 2005.). Steta raste s intenzitetom ekstremnog dogadaja,
poput poplaveili poZara, ali na kraju pokazuju zasi¢enje. Uz Stetu su vezani opasnost i utjecaji, pa se obi¢no
odreduju tri faze procjene: procjena opasnosti, procjena Stete i procjena utjecaja. Ovdje nas posebno
zanima njihova povezanost s pozarima.

Procjena opasnosti (engl. Hazard Assessment)

U pocetnoj fazi, tijekom procjene rizika od pozara, mjeri se povijesna ucestalost pojave opasnosti
od pozZara, zajedno s razliCitim stupnjevima intenziteta i ozbiljnosti za odredeno podrucje. Ovi parametri
mogu se odrediti korisStenjem povijesnih klimatskih podataka, modela Sirenja pozara i modela disperzije
dima. Nakon Sto se zavrsi procjena opasnosti, slijedi procjena Stete temeljena na scenarijima.

Procjena stete (engl. Damage Assessment)

Ova faza procjenjuje izravne posljedice pozara na funkcioniranje kriticne infrastrukture izloZzene
pozarima ili dimu. Izravne posljedice obi¢no ukljucuju: fizicku i operativhu Stetu, prekid poslovanja i
upravljanje gasenjem poZara. Procjena Stete treba se provesti za razlicite vrste infrastrukture, pri ¢emu se
uzimaju u obzir razliciti vremenski okviri i razliciti tipovi/intenziteti opasnosti. Rezultati ove procjene

koriste se kao osnova za procjenu ublazavanja rizika za kljuéne usluge koje utjecu na funkcionalnost
medusobno povezanih elemenata infrastrukture modeliranih kao mreze.

Procjena utjecaja (engl. Impact Assessment)

Prvi utjecaji javljaju se na razini imovine/infrastrukture i obi¢no se odnose na fizicka ostecéenja.
Funkcionalna oStecenja su posljedica strukturne Stete na infrastrukturi. Nakon procjene svih vrsta Steta
unutar sustava, utjecaji se dalje prenose na korisnike sustava — Sto predstavlja zavrsnu fazu procjene.

U odnosu na vrste Steta se dijeli na dvije kategorije:

e lzravna Steta (engl. Direct Damages) - Nastaje izravnim kontaktom s pozarom. Primijeri:
izgorjele dalekovodne mreze, unistene zgrade i infrastruktura.

¢ Neizravna Steta (engl. Indirect Damages) - Posljedica je dogadaja, ali nije uzrokovana izravnim
kontaktom s poZzarom. Primjeri: smanjena vidljivost u prometnom sustavu zbog dima, prekid
opskrbe elektricnom energijom zbog pozara u udaljenom podrucju.

Utjecaj pozara na infrastrukturu moze se kratko opisati Tablicom 6. (FirEUrisk-Task 1.2, 2023.).

Tablica 6. Utjecaj poZara na infrastrukturu (FirEUrisk-Task 1.2, 2023.).

infrastruktura utjecaj pozara

Energetski i ¢ lIzravno ostecenje prijenosnih stupova i druge elektroenergetske infrastrukture.

elektroenergetski sektor o Cvrstoca Celika se smanjuje na 50% pri temperaturi od 500-600 °C, $to je kriti¢na

tocka pri kojoj celi¢ni prijenosni tornjevi viSe ne mogu podnijeti projektirano
optereéenje (Sakumoto et al 2003.).
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Pri 420 °C dolazi do povecane galvanizacije, $to utje¢e na otpornost na koroziju nakon
poZara (Brandt, 2003). Ova temperatura moZe biti dosegnuta nakon 10 minuta
izloZzenosti pozaru.

Prekid rada dalekovoda i nestanak elektricne energije.
Linije mogu biti ostecene samo zbog topline poZara, ¢ak i ako ne izgore izravno.
Vodi¢i mogu postati zarcani ili oslabljeni, sto dovodi do kvara.

Povecdana temperatura zraka oko vodi¢a moZe uzrokovati prekid rada prijenosnog
kruga.

Dim i pepeo iz pozara mogu ionizirati zrak, stvarajuci elektricni put daleko od
dalekovoda.

Drveni stupovi mogu biti zahvaceni vatrenim frontom i unisteni. Stupovi izgaraju kod
temperature plamena od 650 °C.

Naftna, plinska i kemijska
industrija

Prisilna evakuacija zaposlenika industrije uzrokuje gubitke u proizvodnji zbog
zatvaranja postrojenja.

Prijetnja postrojenjima za istrazivanje, proizvodnju, transport, skladistenje i preradu.
Ispustanja velikih razmjera mogu prouzrociti ozbiljnu kontaminaciju vode, tla i zraka.

Zatvaranje kompresorskih stanica.

Promet

Pozar, pepeo i dim od Sumskih pozara smanjuju vidljivost i ugrozavaju sigurnost
prometa. Vidljivost direktno ovisi o kolicini finih lebdecih ¢estica (PM10 - Particulate
Matter <10 um). Prema (Sfetsos et al 2021.) vrijedi slijedece pravilo:

o nema vidljivosti (cesta treba biti zatvorena) - PM_mean > 30 mg/m?
o srednja vidljivost (cesta treba biti zatvorena) - 10 < PM_mean < 30 mg/m3
o dobra vidljivost (nema zatvaranja ceste) - PM_mean < 10 mg/m?3

Smanjenje brzine na cestama, sto dovodi do prekida operacija i lancanih posljedica
na ostatak mreZe zatvaranje cesta.

Toplinska ekspanzija moZe uzrokovati savijanje ili pucanje trac¢nica ako materijal nije
otporan na visoke temperature.

Moguca obustava ili smanjenje broja letova zbog guste dima od Sumskih pozara
(zracni promet moZze biti ometen).

Cestice iz dima mogu ostetiti gradevine i tehni¢ku opremu.

Ostecenje prometne infrastrukture. Temperaturne granice kod kojih dolazi do
ostecenja konstrukcijskih elemenata su:

o drvo—300 °C - drvo pougljeni
o Celik —538 °C — &elik se omeksava i puca
o aluminij— 162 °C — aluminij potinje gubiti ¢vrstocu

o stakloplastika — 350 °C — stakloplastika pocinje se deformirati.

Vodni sustav

Neizravno oSteéenje vodne infrastrukture povecanjem kolicine hranjivih tvari i krutih
Cestica koje voda prenosi i taloZi u akumulacijama, postrojenjima za procis¢avanje i
distribucijskim mrezama, Sto moZe zacepiti cjevovode i smanjiti vijek trajanja
infrastrukture.

Sumski poZari mogu kontaminirati prirodne vodene resurse, uklju¢ujudi izvore pitke
vode, zbog zagadenja pepelom i sedimentima.
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7. Zakljucak

Ovaj dokument je nastao na temelju istrazivanja provedenih u Radnom paketu 1. projekta
FirEUrisk Zadatku 1.2. posveéenom analizi ranjivosti i izloZenosti, posebno Aktivnosti 1.2.2. Socijalna
ranjivost koja se bavila analizom veli¢ina koje utjecu na socijalnu ranjivost od pozara i Aktivnosti 1.2.3.
Ranjivost okolisa koja se bavila analizom veli¢ina koje utje¢u na ekolosku ranjivost od pozara.

Pozarna ranjivost oznacava osjetljivost ljudskim i ekoloskim vrijednostima na potencijalne Stete
uzrokovane pozarima. Ranjivost se odreduje pocetnim vrijednostima zapaljivih resursa, njihovom
otpornoséu (u smislu otpornosti i vremena oporavka) te prilagodljivos¢u na pozar. UkljuCuje potencijalne
izravne i dugorocne ucinke poZara na ljudske zajednice, infrastrukturu, ekosustavne usluge i ekoloske
vrijednosti. Kod pozarne ranjivosti razlikuju se potencijalni gubici ekoloskih servisa, ekoloskih vrijednosti,
stanovnistva i imovine koji spadaju u socijalnu ranjivost, ali i poZarna otpornost koju odreduju sposobnost
prilagodbe i vrijeme oporavka.

U okviru FirEUrisk projekta predlozZen je su dva pristupa procjeni drustvene ranjivosti i otpornosti
na pozare. Prvi je iz perspektive zajednice, a drugi na temelju procjene vrijednosti kuca i infrastrukture i
ekoloskih servisa. Prvi je postupak relativno slozen, ali uzima u obzir sve elemente koji sudjeluju u procjeni
drustvene ranjivosti i otpornosti na pozare, pa je primijenjen samo na razini manjih podrucja (pilot
podrucja). Drugi je postupak dosta jednostavniji, a primijenjen ja na razini cijele Europe.

U okviru projekta FirEUrisk razvijen je postupak za proracun ekoloske ranjivosti koji se temelji na
pocetnim ekoloskim vrijednostima prije pozara, procijenjenim na temelju viSe parametara i njegove
redukcije moguc¢im pozarom. Ekoloske ranjivosti, ukljucujudi tlo, vegetaciju, stanista i raznolikost Zivotinja,
procjenjuje se na temelju njihovih stvarnih gubitaka, vremena regeneracije i stopa oporavka.

Zadnji korak kod procjene FirEUrisk ranjivosti i otpornosti na pozZare je integracija socijalne
ranjivosti i ekoloske ranjivosti. Koristena je jednostavna aditivna formula po kojoj se socijalna ranjivost
uzima s 60% konacnog utjecaja, a ekoloska ranjivost s 40%.

Posebno istrazivanje u okviru FirEUrisk Radnog paketa 1. Zadatka 1.2. bilo je posve¢enom analizi
utjecaja pozara na infrastrukturu, prije svega detaljnim pregledom postojece literature. Kako smatramo
da su rezultati ove analize od posebnog znacaja za preventivhu pozarnu aktivnost prenijeli smo ih u
posljednjem poglavlju.

Uz izvjeStaj su priloZene i sve karte vezane uz drustvenu i ekoloSku ranjivost u originalnoj rezoluciji
od 1000 m i u rezoluciji od 100 m dobivene preuzorkovanjem na rezoluciju 100 m postupkom Cubic B-
Spline (4x4 kernel). Svi materijali se mogu slobodno koristiti uz navodenje izvora u skladu s Copyrightom.
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