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PREDGOVOR

Ovim zavr$nim radom zavrsit ¢e jedna velika etapa mog Skolovanja u struci koju volim i
cijenim. Shvacam plemenitost posla kojeg obavljam te vaznost poznavanja struke i nuznost
konstantne izobrazbe u poslu, gdje nikada ne zna§ kada ¢e do¢i tvoj posljednji poziv u pomoc.
Ovo je samo jedna prepreka u nizu njih koje ¢u pokusati kroz godine uspjesno privesti kraju.
Konstantno trazim mogucnosti i nacine kako bi ostvario svoj zivotni cilj u potpunosti te sa
velikim zadovoljstvom i ljubavlju prema poslu izvrSavao dnevne zadace. Zahvalio bih se svojoj
mentorici dr. sc. Snjezani Kirin, potom se zahvaljujem svojoj komentorici Manueli Zakuli strug.
spec. ing. sec. na iznimnoj stru¢nosti te izdvojenom i ukazanom vremenu U izradi ovom
zavrsnog rada. Nadalje, se Zelim zahvaliti Veleu¢ilistu u Karloveu koje mi je omogucilo
stjecanje znanja i iskustva koja su mi potrebna u mome buduéem zanimanju. Te posebne

zahvale Zelio bih izre¢i svojim roditeljima koji su mi financijski pomogli tijekom studija.

Na kraju se zahvaljujem svim svojim kolegama vatrogascima koji su me motivirali,
iskazali svoja misljenja, te dali mi prijeko potrebne iskustvene savjete i kritike kojima su utjecali

na moj razvoj i formiranje ovog zavrsnog rada.



SAZETAK

Sumski pozar je svako nekontrolirano gorenje nastalo izvan predvidenog lozista, bilo to
ljudskom ne paznjom ili prirodnim pojavama. Pripada u prirodne katastrofe, te za sobom povlaci
niz velikih $teta, po zivotinje i njihova stanista, ljude i ekoloski sustav. Taktika gasenja postoji,
no ona varira ovisno o terenu, podneblju, resursima i vremenskim uvjetima i gotovo uvijek je
razli¢ita. Kao dugogodisnji ¢lan operativne jedinice Dobrovoljnog vatrogasnog drustva ,,Susak®,
sada 1 Javne vatrogasne postrojbe grada ,,Rijeke*, susreo sam se sa raznim izazovima na terenu i
uvidio vaznost poznavanja taktike, terena i klime svog podneblja. Vaznost brze reakcije
gasitelja, te isto tako uigranost timova. U ovome radu bit ¢e govora o samom tijeku nastajanja
pozara, njegovom Sirenju, ljudskom ¢imbeniku, resursima koje vatrogasci posjeduju te samom

gaSenju 1 sprjeavanju Sumskih pozara 1 velikih katastrofa.

Kljuéne rijeci: Sumski pozar, vatrogasna taktika, uredaji i oprema za gasenje, opasnosti i mjere

sigurnosti.

ABSTRACT

A forest fire is any uncontrolled burning that occurs outside of the designated fire pit,
whether due to human inattention or natural phenomena. It belongs to natural disasters and
entails a series of great damages to animals and their habitats, people and the ecological system.
Firefighting tactics exist, but they vary depending on terrain, climate, resources and weather
conditions and are almost always different. As a long-term member of the operational unit of the
Voluntary Fire Brigade "Susak", currently also a professional firefighter of the Public Fire
Brigade of the city "Rijeka", | encountered various challenges during interventions and realized
the importance of knowing the firefighters tactics, terrain and weather conditions of our climate.
The importance of the firefighter's quick response, as well as the teamwork. In this final paper,
we will talk about the very process of fire formation, its spread, the human factor, the resources
that firefighters possess, and the actual extinguishing and prevention of forest fires and major
disasters.

Keywords: forest fire, firefighting tactics, extinguishing devices and equipment, hazards and
safety measures.
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1. UvOD

Slobodno se moze re¢i da je Covjek od svog postanka pa sve do danasnjeg dana
neprekidno bio upucéen u Sumu radi podmirivanja svojih mnogobrojnih potreba kao na primjer
grijanje, kuhanje, gradnju itd. Suma je kroz povijest ovjeanstva &esto sluzila i kao mjesto za
skrivanje i takticko ratovanje protiv neprijatelja. Kasnije, sa sve veéim razvojem proizvodnih
snaga drustva, Covjek i dalje nastavlja sjecu Suma, jer je sa razvojem tehnike i1 tehnologije kao 1
suvremenog standarda povecavao i Sirio upotrebnu vrijednost drveta. Danas se u svijetu
godiSnje posjece 1 iskoristi za razlicite potrebe ljudi oko 3 milijarde kubika drveta, a najvecim
djelom, putem kemijske i mehanic¢ke prerade, oplemenjuje i potom upotrebljava. U Hrvatskoj,
drvo se izvozi kao sirovina ili kao finalni proizvod. Devizni prihodi koji se dobivaju izvozom
drveta prelaze godi$nje preko 10% vrijednosti ukupnog izvoza, tako da Suma i na ovaj nacin
daje znacajan doprinos ekonomskom bogatstvu zemlje. Svojim postojanjem, Suma, narocito
posljednjih godina, ucestvuje u razvoju ekonomskog turizma i na ovaj nacin osigurava zemlji
znacajne prihode. Sama vaznost Sume za Hrvatsku, a 1 ¢itav svijet, upucuje na vaznost ouvanja
od katastrofa kao §to su pozari. U radu ¢u opisati kronologiju nastanka Sumskog pozara. U
kratkim crtama je reCeno $to je to Sumski pozar i koji su njegovi tipovi, opisan je nastanak i
taktika gasenja pozara, 1 odabir odgovarajuc¢eg nastupa za pristup, lokaliziranje 1 gaSenje istog.
Za sve to je vazno poznavanje opreme za gaSenje i dobavu vode, snalazenje i gasenje tesko
pristupacnih mjesta, izvrsna uigranost vatrogasnih timova, te dobra komunikacija izmedu
gasitelja, zapovjedniStva na lokalnoj 1 Zupanijskoj razini te pravovaljana reakcija zapovjedniStva
s operativnim centrom ,,Divulje” do dolaska zra¢nih snaga, u pomo¢ zemaljskim snagama na
terenu. Ne adekvatnim pristupom i neorganiziranim vodenjem postrojbe i ne poznavanjem
potrebe za aktiviranjem pomo¢i na Zupanijskoj razini ili zra¢nih snaga, moZe do¢i do
iscrpljivanja ljudstva, pada koncentracije i snage , a na kraju i do povreda i ekoloskih katastrofa.
Pisat ¢u 1 o uredajima 1 opremi za gaSenje koja je potrebna za izvodenje valjanog taktiCkog

nastupa budu¢i da je bez nje gotovo nemoguce ugasiti odnosno na vrijeme lokalizirati poZzar.



1.1. Predmet i cilj rada

Predmet zavr$nog rada je detaljna analiza samog nastanka Sumskog pozara, njihove
razorne mo¢i i1 utjecajima koji ga omogucuju, pospjesuju ili gase. Pod pogodnim atmosferskim
utjecajima koji su glavni i bitni ¢imbenici za nastanak Sumskog poZara uz izvore paljenja biti ¢e
objasnjen faktor ¢ovjeka njegova uloga u samom nastajanju pozara, ali isto tako i gasenju.
Vatrogasna oprema kao i vozila, pa i njihova takticka korist na terenu od velike je vaznosti za
samo obuzdavanje vatrene stihije koja za posljedice ne nosi samo ekoloske Stete, ve¢ psiholoske
po vatrogasce, a i ljude koji zive u pogodenom podruc¢ju. Cilj zavrSnog rada je dati osnovne
potrebne informacije od polazne tocke pozara sve do samog gaSenja istog, kako bi pobudio
svijest o vaznosti Sumskih pozara za mjesta na kojima borave ljudi, pa isto tako i za mjesta koja
krase domovinu. Nuznost te pokusaj utvrdivanja za opremanjem Vvatrogasnih jedinica
odgovaraju¢om opremom, obnavljanje voznih parkova te potaknuti ljude da u §to ve¢em broju
prihvate vatrogasni poziv te takvim ljudima omoguciti kvalitetno obrazovanje i ponuditi im

moguénost za napredovanje u njihovom financijskom, a i poslovnom djelu.

1.2. Izvor podataka i metoda prikupljanja

Za pisanje zavr$nog rada koriSteno je viSe Stru¢nih literaturnih izvora, raznih internih
prezentacija postrojbi, te strucnih ¢lanaka, kao 1 strana literatura kako bi proSirio ve¢ poznate
podatke o Sumskom pozaru. Razna prisustva na stru¢nim osposobljavanjima i skupovima te
poznanstva i znanja koja sam stekao kroz svoj put. Jedan od glavnih, ako ne i najvaznijih izvora
koji mi je uvelike pomogao u pisanju zavrSnog rada bila su iskustvena znanja viSe stru¢nih
osoba te naputci viSe kolega kao §to je zapovjednistvo JVP Rijeka, Dobrovoljne vatrogasne
postrojbe Susak pa i naputci i smjernice mentora. Potpomognut sam i svojim do sad ste¢enim
iskustvenim znanjem sa samih intervencija, sto sam mogao potkrijepiti slikama s terena, rad u
vatrogasnoj jedinici kao glavni adut, §to mi je uvelike pomoglo pri izradi rada kako bih na §to
jednostavniji nac¢in obradio inace jedno jako veliko i Siroko podrucje u kojem kao vatrogasac ne

osporavam i ne zanemarujem ni jednu toc¢ku koja je prisutna u ovoj problematici.



2. ZEMALJSKE VATROGASNE SNAGE

Osoba, skolovana i opremljena za zanimanje vatrogasac (Slika 1.), nezamjenjivi je
stru¢ni faktor za gaSenje Sumskih pozara. Pored sve prisutne tehnologije danasnjice jedino osoba
moze konacno potvrditi kraj gasenja Sumskog pozara. Vatrogasci nikad ne znaju, kada 1 gdje ¢e
zavrsiti na terenu, danju, nocu ili po svim vrstama vremenskih neprilika, zato moraju biti
pravovaljano obuceni i opremljeni za sve nepogode s kojima se na dnevnoj razini susrecu |
uvijek spremni. Katkad problem predstavljaju teSko pristupac¢ni tereni koje moraju savladati
pjeske, zbog ne mogucnosti ikakvog pristupa vozilom. Tu dolazi na vidjelo sva fizicka
spremnost vatrogasca kao i vatrogasna tehnika koja se primjenjuje kako bi se ostvario cilj, a to
je naposlijetku lokaliziranje, odnosno gasenje pozara i sprje¢avanje, kako ekoloskih katastrofa

tako i mogucih posljedica po ljude u blizini. [1]

Slika 1. Vatrogasno odjeljenje (Izvor: Autor rada)



2.1. Osobna zastitna oprema

Vatrogasno zanimanje je posao sa visokim rizikom i vrlo velikom moguénoséu
nastajanja ozljeda prilikom obavljanja bilo koje vrste intervencija. Svakodnevno susretanje s
opasnostima doprinijelo je dugogodi$njem razvoju vatrogasne zastitne opreme kako bi donekle
vatrogasac ostao zasticen. Na drzavnoj razini vatrogasci su jednako obuceni i $kolovani za rad,
pa tako i uvijek jednako zastitno opremljeni, osobnu obveznu zastitnu opremu (Slika 2.) Cine:
kaciga, potkapa, lampa, zastitno odijelo (nomex), radio veza, rukavice i ¢izme [1]. Sumski
pozari predstavljaju povecan oprez zbog moguénosti razli¢itih mehanickih, toplotnih, plamenih,
dehidracijskih ozljeda, pa tako i nazalost ozljede nastale od strane fragmenata detoniranih
zaostalih protu pjesackih mina i eksplozijskih naprava iz rata. Vatrogasci sprjecavaju ili uvelike
smanjuju takve ozljede pravovaljanom zaStitnom odje¢om i obu¢om koja je u skladu s
europskim normama i odredene je normirane kvalitete 1 kakvoce te je po unaprijed odredenim

standardima. [1]

Slika 2. Osobna zastitna oprema (Izvor: Autor rada)



2.2. Tjelesni zahtjevi

Prosje¢ni vatrogasac moze, jedan kilometar prije¢i za 10 do 12 minuta. Na planinskom
terenu za svakih 100 metara visine potro$i se dodatnih 15- tak minuta. [2] Putem se, bilo na
strmini, bilo na ravnom, moze javiti i potreba za uklanjanjem raslinja, za $to takoder treba
utrositi odredeno vrijeme. Za spustanje S neke visine terena, je potrebno upola manje vremena.
Nocu brzina kretanja pada ovisno o vidljivosti, umoru i kakvoci terena. Ovome treba pridodati
kljuéno vrijeme i1 napore koje vatrogasac treba odraditi, a to je tesko vrijeme gasenja i
obuzdavanja samog pozara. Otprilike svakog jednog sata, vatrogascu je nuzan kraci predah, ne
dulji od 10 minuta, pritom paze¢i da se ne bi ohladio, a potom ujedno i prehladio (Slika 3.).
Kako bi kretanje uz strmi teren i dugacke obronke, bilo kud i kamo jednostavnije i sigurnije,
vatrogasac se krece u ,,cik-cak* liniji, a ne pravocrtno uzbrdo. Zbog klizanja i poticanja, kretanje
po strmini, te glatkoj, ili lis¢em prekrivenoj kosini, moze biti pogibeljno, kao i po kamenitoj
povrsini, pa se mora dobro paziti kamo se staje, kako bi se izbjeglo odronjavanje. Posebnu
pozornost posvecuju da se po pepelu i zaru gazi, samo koliko je neizbjezno potrebno. Sve to

iziskuje koncentraciju i tjelesno zahtjevno naprezanje. [2]

Slika 3. Odmor vatrogasaca nakon teSke noc¢i u borbi sa vatrenom stihijom [2]



2.3. Orijentacija i kretanje u prirodi

Poteskoce u orijentaciji, gotovo su Cesta i svakodnevna pojava, ne samo u normalnom
kretanju prirodom, ve¢ i za Zeljom nalazenja najboljeg puta do same fronte pozara u prirodi
(koju dovoljno ne poznajemo) (Slika 4.). Vazno je na koristan i jednostavan naéin predstaviti
osnovna znanja i informacije o orijentaciji, te na taj nacin pospjesiti donosenje brzih i ispravnih
odluka, kada u prostoru traziti odgovaraju¢i smjer, najlaksi i najkraci put do cilja, put do mjesta
same intervencije i slicno. Lako je moguée da osoba dozivi izvanrednu situaciju sama. Zato je
od iznimne vaZnosti orijentacija koja oznacava utvrdivanje svog trenutnog poloZaja s obzirom
na smjer ili neku toc¢ku, odnosno samog polozaja u prostoru. Kretanje prirodom ima svoje
zahtjeve, zamke 1 zakonitosti. Svako pretjerivanje u smislu prenaprezanja svog tijela,
nepostivanje zakonitosti prirode i podcjenjivanje opasnosti moze biti fatalno. U svakidasnjim
vatrogasnim aktivnostima, gdje o brzini reakcije i samog vodenja intervencija, u prirodi direktno
ovise zivoti ljudi, materijalna Steta i drugo, posebno je vazno pravilno odluciti 0 pristupu i

nastupu na mjestu pozara. [3]

Slika 4. Savladavanje gotovo nepristupaénog terena (lzvor: Autor rada)



3. TEORIJA GORENJA

Djelotvorna i nazalost gotovo svakodnevna borba protiv pozarne, odnosno vatrene,
stihije ovisi 0 poznavanju temeljnih nacela svojstava vatre i poznavanje svojstava gorenja.
Nepoznavanje osnovnih nacela, prilikom gaSenja i lokaliziranja Sumskog pozara moze
doprinijeti donosenju pogresnih zakljuc¢aka i odluka, zatim do izbora pogresnih postupaka i
taktika i kona¢no do poraznog, ne Zeljenog rezultata. Gorenje i vatra predstavljali su dugi niz
godina veliku nepoznanicu. U davnim vremenima na$ih predaka, vatra je bila dar bogova, a
kasnije jedinstvena pojava koju su pokusavali razjasniti mnogi. Poznati francuski kemicar
Antoine Lavoisiere (1772. godine), dao je objasniti gorenje, kao samo odrzavajuéi proces brze

oksidacije gorive tvari u kojem goriva tvar burno reagira s kisikom iz zraka. [4]

Kemijskom reakcijom oksidacije, u procesu gorenja, oslobada se toplina koja se $iri u
okolinu. U podrucju gorenja razvija se vrlo visoka temperatura od nekoliko stotina do nekoliko
tisuca stupnjeva Celzijevih. Uslijed visoke temperature iz reakcijske zone gorenja (plamena)
razvija se zarka i vidljiva svjetlost. Gorenjem nastaju produkti, koji zaostaju na mjestu gorenja

ili se u obliku plina ili dima rasprsuju u okolinu. [4]

Za nesmetano odvijanje procesa gorenja potrebno je : Goriva tvar, Oksidans, Toplina,

(trokut gorenja), te Nesmetano odvijanje lan¢anih reakcija (tetraedar gorenja) (Slika 5.) [5]

Kisik

Slika 5. Pozarni trokut i vatreni tetraedar [5]



3.1. Karakteristike goriva i primjeri temperatura paljenja
materijala u zraku

Drvo je organski materijal, sadrzi razliite spojeve vodika (cca 6%), ugljika (cca. 50%) i
kisika (cca. 44%) [6]. Vazniji sastojci drveta su hemiceluloza i celuloza, prirodni polimeri, te
ligin, koji sadrzi aromati¢ne alkohole. Omjer pojedinih sastojaka ovisi 0 uvjetima uzgoja, vrsti
drva i vlaznosti. Drvo pod utjecajem topline se kemijski razgraduje procesom pirolize. Kako
temperatura raste pocinje i piroliza, (razgradnja) celuloze [6]. Prvo se u pocetnoj fazi iz drveta
oslobada vodena para. Uslijed daljnjeg zagrijavanja nastavlja se i piroliza, poc¢inju izlaziti
zapaljive 1 nezapaljive pare. Zapaljivi plinovi mijesaju se sa zrakom, te se zapale na donjoj
granici zapaljivosti uz nadodanu energiju (temperaturu) paljenja (Tablica 1.). U ovoj fazi
karakteristi¢no se odvija izgaranje s plamenom u plinovitoj fazi. Na otprilike 300 Celzijevih
stupnjeva, drvo se zagrijava do te mjere da pocne ispustati zapaljive plinove koji se zapale u
dodiru s kisikom u zraku ( za plastiku i drvo, raspon paljenja je od 200 do 480 Celzijevih
stupnjeva- ovisno o vrsti drveta i njegovoj vlaznosti [6]). Uglji¢ni dioksid, vodena para i dim,
koji se sastoji od malih vrlo finih krutih Cestica, po€inju brzo izlaziti iz drveta. Oslobadanje
zapaljivih plinova je toliko intenzivno da onemogucéuje kisiku, da dopre do povrsine drva i time
sprjeCava sagorijevanje slojeva ugljena. Nadalje, kada se proces pirolize poCinje zaustavljati,
kisik ima pristup povrsini drvenog ugljena. Pri Kraju procesa, ostaje samo ugljik u obliku sloja
drvenog ugljena koji poc¢inje gorjeti bez plamena. Gorenje Zarnom ili se dogada u drvu samo u
posljednjoj fazi pirolize ili u iznimnim slu¢ajevima kada se sprijeci stvaranjem vlage i plinova
(gasenje retardantima). Proces pirolize pocinje na povrSini drva i $iri se po unutraSnjosti drva.
Gorivo se moze zapaliti zapaljenom opuskom, Sibicom ili munjom. Naravno samo paljenje ovisi
o vremenu izlozenosti goriva izvoru topline. Suhe smrekove iglice zapalit ¢e se u samo nekoliko
sekundi, plamenom $ibice. Na koli¢inu kisika u prirodi utjece i vjetar koji obi¢no ubrzava proces

gorenja i §iri vatru na vece udaljenosti. [6]



Tablica 1. Temperature paljenja za razlicite materijale [0]

MATERIJAL TEMPERATURA PALJENJA/ °C
Drvo smreke 200
Bukovo drvo 295
Hrastovo drvo 340
Novinski papir 185
Krep papir 280

Drveni ugljen 140-200

Pamuk 450
Duhan 175
Bijeli fosfor 30
Dinamit 180

Izgaranje takoder proizvodi svjetlost i toplinu.

odredivanje priblizne temperature [6]:

-na 400 C- prvo bojanje, slab bljesak, sivi sjaj
-na 700 C- tamnocrveni sjaj

-na 900 C- svijetlocrveni sjaj

-na 1100 C- Zuti sjaj

-na 1300 C- pocetni bijeli sjaj

Boja plamena takoder se moze koristiti za

-na 1500 C- savrSen jarko bijeli sjaj, koji ostaje i na vi§im temperaturama. [6]




4. SUMSKI POZAR I NJIHOV ZNACAJ

Velik broj ¢imbenika negativno utjeCe na zdravlje Sume, a u nekim slucajevima
ugrozavaju ¢ak i njezin opstanak. Za opstanak Sume naroCito su opasne snijeg, oluja, mraz,
odnosno elementarne nepogode i Stetni organizmi — insekti, Sumska divlja¢ i bolesti. Medutim
¢ovjek svojim raznolikim aktivnostima, vezanim za Sumu- pozari, industrijska zagadenost
atmosfere, motorizacija, sjeca, turizam- najvise ugrozavaju njen opstanak. Od ve¢ spomenutih
Stetnih faktora, po svom razornom djelovanju Sumski je pozar posebno opasan. Tamo gdje se
javi, pogotovo, ako zahvati veliku povrSinu Sume, razorno djeluje na sve njene komponente,
uni$tavajuci, pored Sumskog drveca i svu ostalu zivu prirodu- biljni i zivotinjski svijet, pa ¢ak i
izaziva odredene promjene i poremeéaje u povrsinskom sloju zemlje. Sumski pozar pripada
prirodnom fenomenu koji moze biti definiran i kao prirodna nesreéa [1]. Stete nastale od poZara,
zbog izgorene drvne mase, uveéavaju se S troskovima ne planiranog posumljavanjem na tim
povrS§inama, a koji su znatno veéi od troskova redovnog poSumljivanja. Takva vrsta
posumljivanja obavlja se vrlo teSko, pogotovo kada se radi sa izvjesnim zaka$njenjem, a
ponekad je ¢ak i nemoguce, kao $to je slucaj na mnogim povrsinama u Dalmaciji, Makedoniji,
Srbiji, Hercegovini i Crnoj Gori [1]. Osim toga, tamo gdje novo posumljavanje ipak uspije,
treba ¢ekati minimalno 50-100 godina da bi se iz nove Sume moglo ponovo koristiti drvo [1].
Ekonomski efekt Steta nastalih od Sumskih pozara samo je jedan od problema. Daleko
najnepovoljniji efekti javljaju se u bioloskoj prirodi Sume, jer se mijenja Citava Covjekova
prirodna okolina odnosno psiholoski efekt koji djeluje na covjeka u kraju izgorenom od pozara.
Stoga, gubi se zastitna uloga Sume, prvenstveno zastita zemljiSta od erozije, zastite rezervoara,
remeti se reguliranje hidroloSkog sistema i akumulacija sa vodom od nanosa, kise, pogotovo ako
Su jaceg intenziteta, mogu na ogoljeloj povrsini izazvati ozbiljne poplave. Isto tako, Sumski
pozari mogu preko noc¢i izmijeniti i smanjiti ljepotu jednog kraja i pejzaz. Pozar istovremeno
smanjuje rekreativni karakter, te izaziva psiholoski nemir, a u slucaju ogoljavanja povecih
povrsina dolazi ¢ak i do iseljavanja stanovniStva. Povr§ina na kojoj se javi, Sumski pozar, ne
uniStava samo Sumu, ve¢ zahvaca i dugo Cuvane poljoprivredne povrSine pritom unistavajuci
ratarske kulture, sadnice voéa, kao i zgrade, kuce, elektri¢ne stupove, mostove i drugo. Sumski
pozar je u nekim slucajevima prava katastrofa, odnosno tragedija jer u njemu stradaju na zalost i
ljudski zivoti. [1]

10



4.1. Uzroci pozZara

lako vrlo Cesto dolazi do stvaranja moguéih uvjeta za pojavu pozara, on se ne javlja
uvijek zahvaljujuci nizu okolnosti od kojih je daleko najvaznija dobra organizacija protupozarne
sluzbe i zastite. No kada se pozar ipak pojavi, nuzno je i potrebno istraziti uzroke zbog kojih je i
doslo do pozara. Analiziraju¢i puno pozara u Sumarstvu i drvnoj industriji, gotovo u velikom se
broju sluc¢ajeva pojavljuje ¢ovjek koji svojom nepaznjom ili nemarom dovodi do pozara. Gotovo
40% od svih analiziranih pozara u Hrvatskoj nije utvrden pravi uzrok [4]. Dok u ostalim
pozarima Covjek je skrivio oko 55% pozara, svi ostali uzroci iznosili su svega oko 5%.[4] Nema
potrebe govoriti o namjernim podmetanjima Sumskih pozara jer oni su djelo osvete,
neprijateljskih misija, ili u nekim slucajevima, djelo neuravnotezenih osoba, piromana.
Covjekova nepaznja, je gotovo u svim zemljama svijeta, jedan od glavnih uzroka zbog kojih se
deSavaju Sumski pozari. Odbaceni opuSci cigareta, neugasene Sibice te slobodno lozenje u
blizini Sume bez odgovarajuc¢eg nadzora i loZzenje U Sumi za vrijeme zabrane paljenja vatre na
otvorenom prostoru, paljenje korova, kampiranje, nepazljivo rukovanje strojevima i sl. Jedan
karakteristi¢an primjer uzro¢nika paljenja i nastajanja pozara u nasim krajevima su i uzarene
pakne lokomotive (Slika 6.) koje pucaju uslijed koc¢enja i visokih temperatura te mogu letjeti od

pruge i preko 100m te vrlo lako zapoceti pozar. [4]

Slika 6. Pakne na lokomotivi [7]
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Spomenuto je da pozare u prirodi mogu uzrokovati prirodne pojave, tehnic¢ki uredaji ili
ljudi. U prirodne pojave ubrajamo staticki skok, vulkansku erupciju, grom i spontano
sagorijevanje. Munje gotovo uvijek izazivaju pozare na tesko dostupnim mjestima (Slika 7.),

gdje je gasenje ne prakti¢no.[4]

Slika 7. Pozar uzrokovan udarom munje (U¢ka, 1000m nadmorske visine, (Izvor: Autor rada))

U prvoj fazi udara groma, tece struja od oko 1000A, $to prouzrokuje pregrijavanje
okolnog zraka. lako djelovanje munje traje samo oko 100ms, enormna energija uzrokuje
paljenje debla drveca, a potom 1 brzo Sirenje pozara. Munje Cesto pogadaju teSko dostupna

planinska podrugja. [7]
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4.2. Kljuéni faktori Sumskih pozara

Cimbenici koji utjetu na brzinu Sirenja poZara, kao §to su vlaznost zraka, vjetar, sadrzaj
vode u gorivu, koli¢ina gorive tvari, raspored u vrsti goriva, reljef i povrsina (ekspozicija). Bez
gorivog materijala ne moze doéi ni do gorenja. Sto je veéa koli¢ina, kvalitetnog goriva na
raspolaganju, to je gorenje jace i snaga vatre veca. Zapaljivost i zapaljivost materijala srodno su
povezani s vremenom i razvojnim stadijem biljke, odnosno koli¢inom slobodne vode u biljci
[7]. Kopnene biljke u malom goru¢em materijalu relativno brzo upijaju prihvatljivu koli¢inu
vode, ali se brzo i osuse. Deblji zapaljivi materijal upit ¢e vecu koli¢inu vode i stoga ostaje suh u
najdebljem dijelu, s nesto vlage. Pozar zapocinje sitnim zapaljivim materijalom, zatim ovisno o
vremenu, $iri se na deblji materijal i nesto vece biljke (Slika 8.). Koli¢ina zapaljivog materijala
na tlu mjeri se vaganjem (kilogram/m2) i na temelju toga se utvrduje gorivost zapaljivog
materijala u energiji pozara. Priblizna kalorijska vrijednost je izmedu 12 000 kJ/kg i 20 000
kJ/kg. [7]

Slika 8. Razvoj poZara promatran s osmatrac¢nice (Izvor: Autor rada)

13



4.2.1. Vjetar

Vjetrovi isusuju gorivi materijal i sa gledista vatrogasaca izuzetno nepovoljno djeluju na
sam pozar, zbog prijenosa iskri i plamena. Kada je tijekom gorenja prisutan vjetar, stup plamena
1 vru¢ih plinova naginje se iz okomitog polozaja prema smjeru vjetra. Materijali izlozeni
ugrijanom vru¢em zraku brzo se zagrijavaju, suse i zapale. Tvari, koje su u suprotnom smjeru od
vjetrova, hlade se valovima hladnijeg zraka. Ova ¢injenica je vazna za ispravnu procjenu
lokaliziranja pozara. Kada vjetar povuce iskre izravno iz vatre, nosi ih u smjeru valova i do 100
metara dalje [7]. Raspon iskri ovisi 0 snazi toplinskog vala, brzini te o veli¢ini iskre. One lakse
lete dalje od tezih. Prisustvo te rad vatrogasaca i drugih ljudi u zoni djelovanja uzarenog vjetra
je smrtonosan. Ljudskom organizmu otrovni te vruc¢i plinovi, goruée Cestice, ¢ada i nedostatak
kisika izazivaju nepopravljive posljedice na di$ni sustav i druge dijelove tijela. U razdoblju vrlo
niskih temperatura negativne posljedice po zdravlje za vatrogasce imaju i vjetrovi koji dodatno
ohlade tijelo i pojacavaju osjecaj hladnoce. Klasifikacija vjetrova prema snazi vrsi se na ljestvici
od 0 do 17. Jacina vjetra 0 je bez vjetra, gdje se dim dize okomito. Umjereni vjetrovi razine 4
pomicu grane ili zastavice za na mostovima. Olujni vjetrovi razine 7 oslabljuju stabla. Jaka oluja
brzine 24,5-28,4 m/s ima razinu 10 i ve¢ ¢upa drvece.[7] Vjetrovi iznad razine 12 prouzrokuju
devastaciju i razaranja. Mjerenje vjetra provodi se na visini od dva metra od tla kako bi se
ostvarila §to preciznija mjerenja. Porastom brzine vjetra iznad 15 km/h (4,2 m/s) na pozaristu,

moramo biti iznimno oprezni i neprestano promatrati okolinu. [7]

4.2.2. Vlaga

Kada govorimo o vlaznosti zraka, govorimo 0 prisustvu vlage u zraku i vlaznosti
vegetacije. Vlaznost zraka mjeri se higrometrima i oznacava % (relativna vlaznost zraka)[7].
Ovi podatci nam predocuju koliko je vlage prisutno u zraku u odnosu na tocku rosista. Topliji
zrak moze sadrzavati nerazmjerno vece koli¢ine vlage. Vlaznost vegetacije naravno ovisi 0
vlaznosti zraka te koli¢ini oborina. Najveca pozarna opasnost je u toplim i suSnim razdobljima u
ljetnim mjesecima, kada se vegetacija osusi ili ¢ak uvene (Slika 9.). Povecanjem relativne
vlaznosti zraka slijedi pogorSanje vremena $to ukazuje na pritjecanje vlaznijeg zraka. Relativna
vlaznost u iznosu od 50 % znaci da zrak moze Sadrzavati onoliko vlage koliko trenutno ima. U
zraku se nalaze najmanje lebdece kapljice oblaka koje nikada ne padnu na tlo i mjere do 10
mikrometara, dok one najvece kapi kiSe mogu biti veli¢ine do 5 milimetara jer se veée kapljice

pod utjecajem zraka lako razbiju [7]. Tokom zimskog razdoblja vegetacija dugo moze biti
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prekrivena ledom ili snijegom. Pod snijegom ili ledom tlo je obi¢no mokro, a ta vlaga moze
dugotrajno odgoditi razvoj pozara. Za vrijeme pozara potrebno je napomenuti i stvaranje
posebnih oblaka. Pirokomulus je gusti kumulusni oblak povezan s vulkanskom erupcijom ili
pozarom. Pirokumulus je &esto sive do smede boje zbog sastava pepela i dima. Cesto se moze
brzo prosiriti ili povecava se zbog pojacanog stvaranja kondenzacijskih jezgri u prisutnosti
raznovrsnih cestica, $to za posljedicu moze imati stvaranje nove oluje, a munje mogu zapaliti
nove pozare. Cesto se dogada istodobno s vatrenom olujom, no ta se dva fenomena mogu
dogoditi neovisno jedan o drugom. Uglavnom su prisutni u podru¢jima s visokim stupnjem
opasnosti od pozara poput Azurne obale, Kalifornije i jugoisto¢ne Australije [7]. U odnosu na
vatru, pirokumulus moze pospjesiti ili sprijeCiti Sirenje vatre. Ponekad se vlaga iz zraka

kondenzira te zatim padne na podrucje pozara kao kisa, koja ga moze i ugasiti. [7]

Slika 9. Suha vegetacija u ljetno doba kao okida¢ za nastali poZar (Izvor: Autor rada)

4.2.3. Temperatura
Temperatura je ta koja presudno ima najveéi utjecaj za nastanak Sumskih poZzara.
Porastom temperature dolazi do suSenja vegetacije. Temperatura takoder uzrokuje nastanak
raznih vjetrova i posljedi¢no veée suSenje vegetacije. Temperatura se moze oznaciti jedinicom
K (u Kelvinima se mjeri termodinamicka temperatura) ili C (Celzijus).[7] Kod izgaranja krutih
tvari bitne su temperature komore za izgaranje i mjesta paljenja.
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Temperatura paljenja je temperatura pri kojoj se tvar spontano dade upaliti bez vanjskog izvora
paljenja. Temperatura paljenja drva je izmedu 280-350 Celzijevih, ovisno o debljini i vrsti drva.

Temperatura loZiSta nam govori na kojoj temperaturi se jo§ odvija proces lan¢anog gorenja. [7]

4.2.4. Godisnja doba

Godisnje doba u pravilu odreduje koli¢inu padalina, temperaturu te druge ¢imbenike koji
znacajno utjeCu na nastanak i razvoj pozara. U Hrvatskoj najmanje pozara je u proljece, jer u
tom razdoblju biljke imaju sposobnost upijati ogromne koli¢ine vode i nalaze se u fazi bujnog
rasta. Travanj je poslovi¢no 1 statisticki najkiSovitiji mjesec u godini. Najveca poZarna opasnost
postoji u ljetnom razdoblju godine, posebice tijekom dugog razdoblja visokih temperatura s vrlo
malo oborina, kada se biljke po¢inju susiti. U svakom slucaju, opéenito mozemo reci da je rizik
od pozara diljem svijeta, najveéi u ljetnom razdoblju (kolovoz)[7]. Godi$nje doba takoder ima
utjecaj na aktivnost ljudi u prirodi, krajem zime najbolje je vrijeme za kréenje grmlja i sjeu
stabala, a ljudi ujedno i spaljuju otpad. U mnogim slucajevima vatra izmakne kontroli uslijed

vjetra ili ne adekvatnog nadzora i izazove novi pozar u okolnom podrucju. [7]

4.2.5. Reljefni oblici

Reljef je povrsina zemljine kore s prirodnim nastalim ravnim i neravnim krutim oblicima
tla. O reljefu ovise gotovo sve pojave na povrsini Zemlje: naoblaka, insolacija, vlaga zraka,
temperatura, i tlak, vrsta i raspored padalina, jacina, pravac i ucestalost vjetra, pojava
grmljavine, kiSe, rose, magle, mraza i dr. Reljef je stalno stanje za razliku od promjenjivih
meteorologkih prilika. Na povrsini reljefa je mrtvi i zivi pokrov. Zivi pokrov sastoji se od
prirodnog raslinja i umjetno uzgojenih sumskih i poljoprivrednih kultura. Mrtvi pokrov reljefa
tvore razlicita tla i mrtvi organski pokrov: stelja tekuce i staja¢e vode. U ukupnom djelovanju
reljefa na ponaSanje pozara utjeCe, osim geografskom smjeStaja, i njegova veli¢ina, pravac
pruzanja i razvedenost te pojedinacni reljefni ¢cimbenici odnosno parametri: -nadmorska visina,
nagib, izlozenost prema suncanim zrakama (stranama svijeta) ili vjetrovima, oblici terena
(ispuni, udubine, ravnice).[2] Osobitosti reljefa i reljefni ¢imbenici utjecu, pojedinacno ili
skupno, na vremenske prilike i podneblje, na tlo i u zajednickom ucinku na vegetacijski

pokrivac. [2]

16



5. VRSTE SUMSKIH POZARA

Gorivi materijal u Sumi moze se nalaziti pod zemljom- treset, naslage mahovine, ulje i
dr., na povrsini zemlje- Sumska stelja koja lezi i niska prizemna vegetacija, kao 1 nad zemljom
na visini 1 do viSe desetina metara- veliko drvece. Prema mjestu gdje se u Sumi nalazi gorivi
materijal koji moze biti zahvacen pozarom, razlikuju se podzemni, prizemni i visoki Sumski
pozar, ili pozar kros$nji. Dok su podzemni i prizemni pozari jasno ograni¢eni mjestom gdje se
nalazi gorivi materijal, dok kod visokog pozara, pored krosnji, vatra zahvaca i materijal na
povrsini zemlje. Kazemo da uz poZzar kro$nji, obi¢no ide i prizemni pozar, koji ¢esto prethodi
pozaru krosnji. Postoji viSe vrsta klasifikacija pozara, ali je podjela na podzemni, prizemni i

pozar kro$nji najjednostavnija i dovoljna podjela. [1]

5.1 Podzemni Sumski pozar
Podzemni pozari u Sumi (Slika 10.) kod nas su dosta rijetki. Kod njih vatra obi¢no
Htinja“ ispod povrSine zemlje kada gori duboko u gustim naslagama treseta, mahovine,
razloZzenog lis¢a, zila i panjeva te drugih otpadaka. Podzemni pozar se dosta tesko otkriva,
nekada prode i do mjesec dana, pogotovo ako se javi u Sumama koje su dosta udaljene od
naselja. Njegovo gasenje iziskuje puno vremena i veliki angazman vatrogasaca na terenu.

Otkrivanje preostalih tinjaju¢ih dijelova vrsi se termovizijskom kamerom. [1]

Slika 10. Podzemni Sumski pozar [6]
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5.2. Prizemni Sumski pozar

Od ukupnog broja Sumskih pozara, koji se godi$nje javljaju u Hrvatskoj, prizemni pozar
(Slika 11.) je najces¢i [7]. Ova vrsta pozara zahvaca gorivi materijal, kao §to je: suha trava,
otpaci od drveta i grmlje. U ovom gorivom materijalu najéesé¢e nalazimo obilje malih, lako
zapaljivih Cestica koje potpomazu gorenju. Vatra prilikom ovakvih pozara moze se brzo Siriti
kroz rastresiti gorivi materijal, kao $to je Zbunje ili trava, naroCito noSena vjetrom, ili ¢e tinjati
polako kroz naslage gorivog materijala, ¢esto sklonjenog od vjetra. Ako se na povrsini zemlje
nalazi dovoljno kompaktnog gorivog materijala, prizemni pozar moze postati iznimno jak i preci
u kro$nje drveca, gdje ¢e se razviti visoki poZzar odnosno pozar kroSnji. Ako se na zemljiStu
nalazi dosta panjeva ili debljih otpadaka drveta, gorivog materijala nastalog vjetrovima,

mrazovima, snijegom, bit ¢e dosta tesko takav pozar suzbiti. [1]

Slika 11. Prizemni Sumski poZar [7]
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5.3. Sumski poZar u kro$njama
Pozari ove vrste nastaju kada vatra dospije u kros$nje Sumskog drveca i zapali visoka
stabla. Vatra u kro$njama (Slika 12.) se brzo Siri potpomognuta zelenim lis¢em Cetinarskog
drveca i dostize brzinu i do 10 km/h.[1] U kro$njama nastaju veliki plameni jezici i iznimno jaki
vrtloZzni stupovi, proizvodeéi vatreno kovitlanje sa obiljem zapaljivih iskri 1 ugaraka. Pozari
kros$nji najcesce se javljaju u periodima velikih susa i jakih vjetrova i dosta ih je tesko obuzdati.

[1]

Slika 12. Sumski poZar u kro¥njama [7]

U terminologiji protupozarne zaStite , pa tako i prilikom zastite Suma od pozara,
upotrebljavaju se stalni, pojedini, standardni izrazi, koje je potrebno poznavati, kako u samoj
akciji gaSenja ne bi dolazilo do eventualnih nesporazuma Iz slike (Slika 13.) mogu se uociti

slijedeci izrazi:[4]

- Celo i fronta pozara: Pojas napredovanja vatre

- Pozadina pozara: PovrSina iza fronte na kojoj je izgorjela ve¢ina materijala
- Zariste pozara: Mjesto gdje je zapo&eo pozar

- Smjer Sirenja: pravac Kretanja vatre

- Lijevi/desni bok ili krilo: Po strani polozaj pozara, gledajuci u smjeru Sirenja pozara
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- Pozarni pipci: Vatreni jezicci, obi¢no na krilu pozara gdje se vatra brze Siri
- Pozarni dzepovi: PovrS$ina na krilima pozara koje vatra zaobilazi iz bilo kojeg razloga

- Ne izgorjela povrsina, otok: Dijelovi ne izgorjele povrSine u pozadini pozara. Obi¢no ostaju

nakon djelovanja pipaka

- Postrani pozar: Pozar koji nastaje ispred fronte pozara preletom iskri i postaje zariste za daljnji

razvoj pozara [4]

FRONTA 1Ll CELO
POZARA ﬁ

Postrano
zanite

LIJEV! BOK 4
ILl FRONTA

r\Pipak

DESNI BCK
iLi FRCNTA

neizgorjela
povigina

POZADINA

Slika 13. Nazivlje pojedinih mjesta na pozZaristu [4]

Navedeni izrazi upotrebljavaju se bez obzira o kakvoj vrsti pozara je rije¢, a koji ¢e nam
biti potrebni radi pracenja razvoja pozara u razliitim uvjetima. Na ravnicarskim terenima
Sumski se pozar, U uvjetima bez vjetra, razvija poprilicno pravilno. On postepeno gradi oblik,
viSe manje pravilnog kruga, u ¢ijem srediStu, nakon prolaza vatre, ostaju samo tinjajuci ugarci,
truli tinjaju¢i panjevi i sl. Rijetki su pozari koji se javljaju u takvim uvjetima. Obi¢no se pozar
pojavljuje uz razlicite brzine vjetrova sto ima presudan utjecaj na njegovu brzinu Sirenja, kao i

na oblik kojeg poprima vec izgorjela povrSina. Pozar postepeno gradi oblik elipse koja je sve
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izduzenija, Sto je brzina vjetra veca. Prilikom njegova Sirenja u koncentricnim krugovima
postoji samo fronta pozara unutar koje se nalazi ,,pozadina®, a ne postoje krila niti smjer Sirenja.
Pozarni pipci mogu se razviti, s obzirom na vlaznost vegetacije, kao i dzepovi, a unutar
pozadine mogu se na¢i neizgorjeli otoci. Do po strani dodatnih pozara preletom iskri uglavnom
ne dolazi .[4]

.....

vjetra, $to je gotovo pa nemogu¢ slucaj, jer se vjetar pojavljuje u takvim prilikama i kao
posljedica pozara, pozarna povrSina poprima oblik trokuta kojem je vrh usmjeren prema mjestu
izbijanja pozara. Sto je ve¢a nagnutost terena, kut nasuprot vrha padina postaje sve ostriji (Slika

14.). [4]

Prema tome, u takvim se uvjetima frontom ili ¢elom poZara smatra vatra, koja se S$iri

uzbrdo, dok svi ostali izrazi ostaju nepromijenjeni [4].

ravnica umjereni nagib | strmi nagib

Slika 14. Utjecaj nagiba terena na Sirenje vatre [4]

Nagib terena znatno utjece na brzinu §irenja vatre, kako je to ve¢ i prikazano. Medutim,
ova konstatacija vrijedi samo do izvjesnih granica, jer vrlo velike strmine, narocito ako kamenje
izbija na povrSinu, predstavljaju zapreku za brzo Sirenje pozara. Vjetar u brdskim uvjetima
pospjesuje ubrzano Sirenje pozara i djeluje na stvaranje pozara po strani na nizim polozajima od

mjesta nastanka primarnog pozara. [4]
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Pozari koji nastaju u uskim dolinama i jarcima, osim §to se razvijaju prema vrhu jarka,
postepeno se Sire i na padine koje zatvaraju udolinu ili jarak. U tom se sluc¢aju svaka padina
ponasa poput samostalnog pozara i penje se prema vrhu svoje strane, ali istodobno i prema vrhu

jarka zatvarajuéi relativno malen kut sa slojnicama.[4]

Prilikom nailaska pozara na prirodne prepreke i prilikom promjene smjera vjetra, mijenja
se fronta pozara kao i njegov smjer Sirenja. Ekipe za gaSenje, a naroCito rukovodstvo akcije
mora stalno voditi raCuna o mogué¢em promjene smjera Sirenja pozara, jer iznenadna promjena

vjetra i smjer Sirenja moze opkoliti vatrogasce prilikom gasSenja i ugroziti njihove Zivote.[4]

Pocetkom izbijanja pozara, vatra se iznimno brzo §iri u svim pravcima, jer se uzajamno
potpomazu rubovi poZara. Sirenjem pozara poéinje u centar prodirati hladan zrak koji usporava
brzinu Sirenja, i tada poZar poprima stalnu brzinu Sirenja, ovisno o gorivom materijalu, sSmjeru,

njegovoj vlaznosti i brzini vjetra. [4]

Sirenje $umskog pozara podudara se s fazama gorenja drveta, s tim da prizemni rast i
rastresiti gorivi materijal predstavljaju vrlo pogodno porozno ,,zra¢no* gorivo. Pri gorenju
dolazi prvo do suSenja materijala, zatim zagrijavanja i ispustanja zapaljivih plinova i na kraju do
zapaljenja Citave raspoloZive mase goriva, na frontu poZara i1 njegovim bokovima. Jacina
primarnog izvora ne vazna je za brzinu Sirenja pozara, ve¢ ima jedino znacenje pocetnog,
inicijalnog zapaljenja. Razvojem i izbijanjem poZara nastaje proces intenzivnog oslobadanja
toplinske energije, kojoj u toj fazi nije viSe potrebno dovadanje novih dodatnih kolic¢ina

temperature. [4]

54. Prijenos topline

U Sumi raste razli¢ito drvece, pa od tuda postoje znatne razlike u sastavu gorivog
materijala i njegovoj osjetljivosti na gorenje. Vatra u Sumi moze nastati samo u prisustvu kisika,
a on je sve prisutan u Sumi. U nekim slucajevima, postoje razlike u njegovoj koncentraciji. Vise
ga ima u rastresitom, a manje u zbijenom gorivom materijalu kakva je Sumska trava ili debeli
komadi drveta. U prvom slucaju vece prisustvo kisika olakSava pojavu plamena i izgaranje
vatre, dok ¢e u drugom gorenje tec¢i sporije i teze kroz tzv. Inicijalni proces tinjanja. Za razliku
od gorivog materijala i kisika, zapaljiva iskra se ne nalazi u Sumi. Kako bi dospjela u Sumu i

izazvala pozar, ona mora biti proizvedena, od nekog vanjskog ¢imbenika. [1]
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Proces paljenja i gorenja ima tri faze: [1]

1. Zagrijavanje, kada zapaljiva iskra svojom toplinom podize temperaturu gorivog

materijala do 100 Celzijevih i dovodi do gubljenja vlage i isusivanja. Ako se djelovanje
topline produzava, temperatura raste do 200 Celzijevih, te dolazi do potpunog gubljenja
vlage.[1]

Sagorijevanje plinova nastupa na temperaturi izmedu 300-400 Celzijevih i tada dolazi do
Sirenja zapaljivih plinova i1 pojave plamena. Tada se temperatura penje od 600-1000
Celzijevih. Osim plinova, pocinje se $iriti toplina koja podrzava gorenje i razvoj pozara.
Drvo tada gori plavic¢astim plamenom i dolazi do pojave i Sirenja dima koji se stvara od
nesagorivih plinova, ugljik dioksida i vodene pare.[1]

Karboniziranje drveta, koje gorenjem gubi sadrzaj i ostavlja pepeo. U ovoj fazi pozar
moze ostati neko vrijeme sasvim mali, a njegovo prezivljavanje ¢e zavisiti od toga
postoji li dovoljna koli¢ina lako zapaljivog, kompaktnog gorivog materijala ili ¢e se

razvijati pod siroma$nim uvjetima gorenja, pa ¢e se i ugusiti. [1]

U ovoj fazi poZar najces¢e daje slab dim, zbog cega moZe ostati neotkriven duZze

vrijeme. Kad pozar prezivi ovu fazu, zapocinje njegovo Sirenje po susjednom gorivom

materijalu. Ovo tece na tri razli¢ita nacina (Slika 15.) [1]

Radijacija — Toplina se isijavanjem i prelazi sa jednog objekta na drugi, sli¢no kao $to se
i zemlja zagrijava isijavanjem sunca. Pri takvom prijenosu topline nije potrebno da
povrsina koja isijava bude neposrednom dodiru sa povr$inom koja se zagrijava.
Kondukcija — Pod tim se razumijeva prijenos topline sa jednog objekta na drugi, pri
¢emu su oba objekta u direktnom dodiru

Konvekcija — Zagrijani plin ili teku¢ina svojim gibanjem prenosi toplinu i zagrijava
druge objekte. Tako npr. Vru¢i zrak vatre doseze i przi vrhove stabala, topli zrak na ¢elu

fronte struji u smjeru Sirenja i dovodi do grijanja novih gorivih materijala [1]
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Slika 15. Prijenos topline u pozZaru [8]

5.5. Intenzitet gorenja
Svake godine sirom svijeta izbije velik broj pozara, ukljucujuéi i neke katastrofalne
nezamislivih razmjera. Najgori pozZar u povijesti dogodio se 1871. godine na podruc¢ju SAD-a,
Green Bay [7]. Prema glasinama mjestana Chicaga pozar je buknuo u staji zbog starinskog
petrolejskog fenjera koji se prevrnuo u sjeno te zapalio staju. Oko 30 sati plamen je brujao u
Chicagu, zahvativsi Zurno izgradene ¢etvrti imigrantskih stanova, kao i gradske poslovne Cetvrti.
Od veceri 8. listopada 1871., sve do ranih jutarnjih sati, utorak, 10. listopada 1871., Chicago je
bio bespomocan protiv ogromne vatre. Tisu¢e domova je unisteno, zajedno s hotelima, robnim
kucama, novinama i vladinim uredima. Najmanje 300 ljudi je izgubilo Zivot pokuSavajuci
obraniti svoju imovinu. [7]
Pozari se prema ja¢ini, odnosno intenzitetu razvrstavaju u nekoliko skupina: [6]
- Niskog intenziteta snage 0-50 kW/m - jednostavno gaSenje
- Srednjeg intenziteta snage 50-500 kW/m- gaSenje priru¢nim sredstvima i uredajima
- Veliki intenzitet sa snagom od 500-2000 kW/m- gaSenje mora biti intenzivno jako s

izravnim i neizravnim napadom
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- Vrlo jak intenzitet sa snagom od 2000-4000 kW/m- neizravno gasenje,
- Ekstremni intenzitet sa snagom ve¢om od 4000 kW/m - moguéa samo kontrola pozara,

ali gaSenje se vrsi iz zraka [6]

5.6. Procjena ugroZenosti od pozara

Ugrozenost prirode od pozara ovisi o vremenskim i klimatskim karakteristikama

pojedinog podrucja, vrsti tla, strukturi i vrsti Sume i drugog raslinja, koli¢ini vlaznosti gorivog

materijala te o blizini potencijalnih uzroénika pozara. Pozari u prirodnom okoliSu ugrozavaju

bogatstvo naselja, prirode ali i gospodarske djelatnosti. Opasnost od pozara presudna je za mjere

sprjeGavanja pozara i njegovog otkrivanja. Prevencija je najsigurnija i najucinkovitija obrana.

Sastoji se od sustava motrenja i brzog alarmiranja. U svijetu se sve vise koristi redovno pracenje

vremena uz pomo¢ zrakoplova, satelita i meteoroloskih opservatorija. Podatci se racunalno

obraduju, te temeljem njih se utvrduje opasnost od pozara i drugih ¢imbenika rizika. U

Hrvatskoj poZarna ugrozenost podijeljena je u pet stupnjeva pozarne opasnosti. [8]

1.

Stupanj — Prakti¢éno nema mogucnosti pozara, vjerojatnost paljenja je minimalna. Ako izbije
poZar, on se vrlo sporo Siri ili se gasi. Vatra zahvaca vrlo malo zapaljivog materijala,
uglavnom gornji sloj sikare.

Stupanj — Pozar moze zapoceti stojeCom vatrom, poput vatre za kampiranje, $iri se sporo, ali
srednje brzo na otvorenom prostoru. Obi¢no se javljaju mali povrSinski poZari sa slabom
vatrom, uglavnom gori samo liS¢e. Vatra se moZe brzo obuzdati i ugasiti.

Stupanj — Cak i §ibica moZe izazvati pozar. Sirenje poZara je srednje brzo u $umi, ali brzo na
otvorenom prostoru. Vatra gori na povrsini sa srednjim plamenom, gori kompaktna organska
tvar. Gasenje pozara nije tesko, pozar se gasi sa srednje velikim naporom

Stupanj — Upalja¢ izaziva pozar u svakom sluéaju. Pozar se brzo §iri Sumom. Uglavnom su
to povrSinski pozari, koji ponekad zahvate i krosnje drveca. U pozaru izgori mnogo
organskog goriva, kontrola pozara je oteZana, potrebno je uloziti puno truda i sredstava u
gasenje pozara

Stupanj — Uzrok poZara moze biti iskra, vatra se odmah pojavljuje, $iri se vrlo brzo. Rijec¢ je
0 iznimno toplom pozaru koji se Siri kro$njama drveca na Sirem podrucju. U vatri izgori
mnogo organskog goriva, zapali se i srednje i gusto gorivo. Kontrola ove vrste pozara je

izuzetno teska, gasenje zahtijeva izuzetno veliki napor i angazman svih resursa. [7]
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6. OTKRIVANJE POZARA I BRZA REAKCIJA

Najveci uspjeh kod suzbijanja Sumskog pozara postize se ako se pozar ugasi ¢im se
pojavi. Da bi ovo bilo moguce, treba ga na vrijeme otkriti, $to se moZe posti¢i samo tamo gdje je
sluzba za uocavanje i otkrivanje pozara u Sumi, dobro organizirana i savrSeno funkcionira,
naro€ito u sezoni povecane opasnosti od Sumskih pozara. Danas se primjenjuje vise razli¢itih

metoda za otkrivanje pozara promatranjem Sume iz zraka ili sa zemlje (Slika 16). [9]

P /"
"\ ¥

Slika 16. Zvjezdarnica s koje se vrsi pregled terena (Izvor: Autor rada)

6.1. Takticko promatranje i otkrivanje Sumskih poZara sa zemlje
Pjesacke ophodnje su najstariji na¢in promatranja Suma radi pravovremenog otkrivanja
nastalog pozara. Ta metoda odrzala se i do danasnjeg dana s tim Sto, kao nova polja
promatranja, obuhvaca 1 kamp naselja, turisticka naselja i1 plaze. Ova metoda se sastoji 0 tome
$to u Sumi ugrozenoj od pozara, u vrijeme sezone pozara, stalno dezuraju odredena lica, krecuci

se po to¢no utvrdenim stazama i putevima za promatranje nadzirane Sume.
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Slika 17. Dalekozor s pripadaju¢om torbicom (Izvor: Autor rada)

Promatranje se vrs$i okularno, a i pomoc¢u dalekozora (Slika 17.)[9]. Pravilo je da
promatraci pored sebe imaju i radio vezu, te da su u konstantnom kontaktu sa dezZurnom
sluzbom u operativnom centru., kako bi mogli dojaviti, u slu¢aju uocavanja pozara, skratiti

vrijeme reakcije i pocetka same intervencije odnosno odmah i pristupiti gasenju pozara.[9]

6.2. Takticko promatranje i otkrivanje Sumskih poZara iz zraka

Upotreba helikoptera i aviona, za promatranje Suma, radi ranog otkrivanja Sumskih
pozara novijeg je vijeka. Ovaj sistem je daleko efikasniji i prakti¢niji od promatranja sa zemlje,
pa Cak i od izgradene najsuvremenije opremljene promatracnice. Uslijed toga povise zemlja, a
ujedno i Hrvatska, postepeno napustaju promatranje sa osmatra¢nica i orijentiraju se iskljucivo
na uporabu bespilotnih letjelica, helikoptera i aviona. Za promatranje Suma iz zraka koriste se
mali, ekonomicni avioni, koji u vrijeme opasnosti od pozara, u odredenom vremenu u danu, lete
iznad unaprijed oznacenih kriticnih Sumskih podrué¢ja. Kada lociraju pozar, pilot upisuje u kartu
njegovu to¢nu koordinatu, potom odmah putem radio veze obavjestava dezurni operativni centar
o uo¢enom pozaru, veli¢ini, njegovoj lokaciji, vrsti poZara te vrsti i tipu Sume, smjeru i brzini
vjetra, stadiju samog pozara te najblizu mogucu lokaciju za pristup vozilima i gasenju do samog

zahvacéenog podrucja. [9]
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6.3. Takti¢ko otkrivanje poZara sustavom bespilotnih letjelica- Dron

Suvremena tehnologija doprinijela je razvoju sustava bespilotnih letjelica tzv. dron

(Slika 20.). Dronovima se koriste ljudi obuceni za upravljanje letjelicama bespilotnog sustava, te
njihovim kori$tenjem na terenu znatno pomazu u vatrogastvu. Prednost dronova je brzina i

domet te lako uspostavljanje veze sa pilotom na zemlji, odnosno brza saznanja i mogucnost
manevriranja na svakojakoj vrsti terena. [9]

SPECTRUM. " |- o piomig o : ) Ty e
V', thermal. > ‘" Manual fight © St TEVER B | e

Slika 19. OpoZareno podrudje nadzirano dronom (Izvor: Autor rada)
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Slika 20. Razne bespilotne letjelice s upravljatkom konzolom- Dronovi (Izvor: Autor rada)

Prva prednost je u brzini otkrivanja pozara, postavljanu granica samog pozara (Slika 19.)
te nam na znanje daje 0 kakvoj vrsti poZzara je rije¢ uz §to nam nudi moguénost brzog saznanja
stanja opozarene povrsine te odabira same taktike gaSenja pri dolasku na intervenciju, kako bi
uspjesno 1 brzo stavili pozar pod kontrolu i nadzor. Moderne letjelice opremljene su sustavom
termalne kamere koja uvelike pomaze pri uoCavanju zaostalih Zarista kako bi gasitelji imali Sto
bolji uvid u opozareno podrucje te uz $to manje napora koji je na pozaristu ve¢ dovoljno velik
otkriti to¢no mjesto zariSta (Slika 18.). KoriStenjem te vrste kamere osim §to mozemo otkriti
zaostala ZariSta na terenu i gasiti ista po potrebi, moZemo smanjiti nuzno vrijeme koje je
potrebno za reakciju odnosno pronalazak pozara pa i smanjiti napor vatrogasca koji do dolaska

ovakve vrste tehnologije sve su radili pjeske. [9]
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7. TAKTIKA GASENJA I PRIMJENA SREDSTAVA ZA GASENJE
SUMSKIH POZARA

Sumski pozar se gasi po principu uklanjanja jednog od tri ve¢ spomenuta osnovna

elementa potrebnog za nastajanje samog pozara, goriva tvar, Kisik, toplina. [10]

UKLANJANE GORIVOG MATERIJALA: Fizicko uklanjanje gorivog materijala s
opozarene povrSine pomoc¢u rucnog alata ili mehanizacije. Iskopavanjem protupozarnih
presjeka, jaraka Sirine cca. 30-50 cm, iskopani materijal potrebno je bacati suprotno od strane
pozara, jarak nuzno natopiti vodom [10]. Kontra vatra koja se pali ispred same fronte pozara.
Paljenjem gorivog materijala izmedu fronte nadolaze€eg pozara i linije obrane povecava se ne

goriva povrsina.[10]

UKLANJANJEM ZRAKA (KISIKA): Prekrivanje vatre zemljom ili pijeskom — U taktici
gasenja Sumskih pozara Cesto koristimo nasipavanje pozarnih rubova zemljom. Njezino
djelovanje se ocituje djelomi¢nim hladenjem te djelomi¢nim onemogucavanjem dotoka Kisika.
Udaranjem po vatri metlanicom, lopatom — ¢estim udarcima po zahvaéenoj povrsini, vatra se

rasprsuje, plinovi se ugusuju, te se sprjecava njihovo Sirenje. [10]

Ovakav nacin suzbijanja poZzara je vrlo efektivan iako primitivan, narocito pri gasenju pozara
slabijeg intenziteta. Nedostatak ove metode je mogucénost ponovnog nastanka iz zaostalih
tinjaju¢ih komada zbog cega je potrebno dobro natopiti tlo prilikom ovakve vrste tretiranja

pozara ili posipavanjem pijeska djelomi¢no onemoguciti pristup kisiku samom pozaru. [10]

UKLANJANJEM TOPLINE: Sastoji se od sprjeCavanja Sirenja vanjske topline te uklanjanje
zapaljivih plinova. To postizemo vodom i kemijskim tvarima retardantima, koji sniZavaju
toplinu, hlade gorivi materijal ili povecavaju vlagu gorivog materijala te samim time i
usporavaju gorenje. Stoga slijedi uporaba vode 1 njezin nacin primjene kao naj rasprostranjenije

1 lako dostupno sredstvo za gaSenje Sumskih pozara. [10]

7.1. Takticka primjena sredstava za gasSenje
Prekrivanje vatre pjenom razreda A - za stvaranje pjene Kkoriste se posebne sprave,
medumjesalice ili odgovarajuce prijevozno sredstvo (Zrakoplov, CAFS- sustav u vozilu) sa

spremnikom pjenila. Pjenila razreda A koriste se za direktno gaSenje Sumskih pozara ali i za
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postavljanje linija obrane te zastite od toplinskog isijavanja [10]. U Hrvatskoj ovakav nacin

tretiranja i takticke primjene je slab i neekonomican. [10]

7.2. Takti¢ka upotreba vode

Uc¢inak samog gaSenja vodom zavisi o obliku u kojem se primjenjuje, a oblici mogu biti
puni mlaz, rasprSeni mlaz te vodena magla. Puni te rasprSeni mlaz imaju veliki domet, gase
ohladuju¢im uc¢inkom te se najceSce upotrebljavaju na pozarima otvorenog prostora. Voda moze
uspjesno gasiti krutine, tekucine i plinovite tvari, izuzimaju¢i tvari, koje s vodom stvaraju
kemijsku reakciju- burno reagiraju, koje su lakse od vode, a ne mijesaju se i ne otapaju u vodi ili
pak gdje primjenom vode mozemo dovesti do posljedica i Steta[10]. Puni mlaz se u nacelu
najvise koristi za pozare raslinja, viSak vode ne nanosi nikakvu stetu kao u zatvorenom prostoru.

Puni mlaz se koristi u nekoliko oblika koje pokretima proizvodi mlazni¢ar na samoj mlaznici.

[10]

7.2.1. Lepezasti oblik
Voda usmjerena u pozar u obliku lepeze (Slika 21.). Takav oblik koristi se pri gasenju
Sumskih pozara, naj¢esce pozara krosnji jer se tada voda salijeva s kroSnje po cijelom stablu pa
je iskoristivost takvog oblika mlaza maksimalna. Takoder primjenom lepezastog mlaza ispred
samog mlazniCara dolazi do smanjenja zratnog djelovanja topline, a takoder je pogodan i za

razmicanje dimne zavjese u trenutcima slabe vidljivosti u zadimljenoj Sumi. [10]

Slika 21. Lepezasti oblik mlaza (Izvor: Autor rada)
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7.2.2. Cik-cak oblik
Moze se koristiti za vertikalne povrSine od gornjeg djela prema donjem dijelu, a isto tako

koristi se za gasenje niskog raslinja koriste¢i ga od sebe prema dolje.(Slika 22.) [10]

Slika 22. Cik-cak oblik mlaza (Izvor: Autor rada)

7.2.3. Stozasti oblik
Voda se usmjerava prema samom ZariStu pozara te kruznim pokretima nastoji se

zaokruziti odnosno suzbiti i obuhvatiti samo zariste pozara, te ga i eliminirati (Slika 23.). [10]

Slika 23. Stozasti oblik mlaza (Izvor: Autor rada)

7.2.4. Puni mlaz
Za puni mlaz (Slika 24.) karakteristi¢na je velika potrosnja vode, ali imamo veliki domet
koristi se za gasenje, kada mlazom vode moramo dose¢i odredeni dio koji je dosta udaljen od

mlaznicara. [10]
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Slika 24. Puni mlaz (lzvor: Autor rada)

7.2.5. Rasprseni (zastitni) mlaz
Kako ime i nalaze ova vrsta mlaza ima najvecu iskoristivost kod snizavanja temperature
ispred mlazni¢ara odnosno stvaranja sitnog finog zastitnog filma vodene magle ispred
vatrogasca (Slika 25.) kako bi smanjili temperaturnu napetost, a ujedno i sitnim kapljicama
ugusivali poZar na na¢in da maglica istiskuje kisik kod zatvorenog prostora. Dok kod Sumskog
pozara sluzi za dogaSivanje i Stednju vode te poboljSanja vidljivosti u zadimljenoj Sumi

micanjem dimne zavjese, a pod u¢inkom i hladi prostor ispred nas. [10]

Slika 25. RasprSeni mlaz (Izvor: Autor rada)

7.3. Takticka upotreba retardanata
Primjena retardanata u Hrvatskoj je jo§ uvijek relativno skup i stran pojam. To su
djelotvorna sredstva koja onemogucéuju i usporavaju gorenje raslinja te sluze i kao prepreka za

Sirenje pozara [11]. Retardant je obojan u crveno kako bi se vidjela tretirana povrSina iz zraka te
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kako bi se takticki formirala cjelovita obrambena linija. Koristenjem retardanata pozar se moze
lakse lokalizirati, te u kljuénim trenutcima olakSati gaSenje zemaljskim vatrogasnim snagama.
Dugi niz godina istrazivaci pokusavaju naci pravo rjesenje kako bi pospjesili djelotvornost vode
prilikom gaSenja Sumskih pozara. Zbog toga su se, donesenim zaklju¢kom, u vodu poceli
ubacivati razli¢ite kemijske preradevine kako bi voda imala vecu provodljivost u vegetaciju ili
pak na neki drugi nacin povecali njenu ucinkovitost [11]. Kao sredstvo za gaSenje Sumskih
pozara, retardanti imaju naj¢eS$¢u primjenu ispustanjem iz zraka (Slika 26.), tako da zrakoplov ili
helikopter na takti¢ki odabranim pozicijama tretiraju obrambenu liniju ispred pozara. Njegovo
djelovanje se ocituje uslijed jakih ljetnih temperatura prilikom Cega se sredstvo osu$i na
tretiranoj vegetaciji i postojan je sve dok ga kiSa ne opere ili dok ne otpadne uslijed savijanja.
Medutim njegova primjena nije toliko rasprostranjena, iz razloga $to samo odredene zracne
snage imaju mogucénost koriStenja te vrste sredstva, te se punjenje obavlja puno sloZenije 1 na
samo rijetko odredenim zra¢nim lukama. Cijena retardanata znatno je viSa od ve¢ dosta skupog
pjenila, te njegov ucinak znatno je uvjetovan taktikom izbacivanja i samoj sposobnosti pilota.
Nekvalitetni nanos na vegetaciju nece zaustaviti prolaz pozara §to ¢e cijelu taktiku gasenja i
primjene sredstva dovesti u pitanje. Izbacivanje samog sredstva predstavlja problem ne samo za
pilota prilikom tretiranja ve¢ i za eko-sustav, more, potoke, rijeke i pritoke pa i zemaljske snage
koje su na terenu jer postoje zabiljeZeni ipak ne tako Cesti slucajevi nadrazivanja sluznice i o¢iju

osoba koje su se nasle u kontaktu prilikom izbacivanja retardanata. [11]

Slika 26. Izbacivanje retardanata iz kanadera [11]
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7.4. Takti¢ka upotreba prirucnih sredstava
Tokom gaSenja Sumskih poZara mogu se upotrijebiti alati koje nademo u svakodnevnom
zivotu, a u datome trenutku mogu nam biti od vrlo velike koristi te uvelike smanjiti pozar ako ne
i ugasiti ga. Naravno priru¢nim sredstvima gasimo pocetne pozare, a ne one veéih razmjera, te
gaSenju pristupamo svjesno i svrsishodno mogucénostima alata kojeg koristimo, sve do dolaska
zurnih sluzbi. Neki od alata koje mozemo koristiti prilikom gasSenja pocetnog Sumskog pozara:
posude za vodu, grablje, lopate, puhaljke za li§¢e, pumpe za pesticide, pijesak, razne grane te

ostalo $to mislimo da bi moglo pomo¢i u odredenom trenutku. [4]

7.5. Takticka primjena opreme za gaSenje Sumskih pozara

Za gaSenje Sumskih poZzara nisu uvijek nuzno potrebna velika, slozena i skupa sredstva,
nego najjednostavniji ruéni alat (Slika 27.) i eventualno oprema. Dio opreme i alata proizvodi se
i za druge svrhe, a dio se razvio narocito za potrebe gasenja Sumskih pozara. Sav taj potreban
pribor naziva se jednim imenom, rucni alat, a pod time se smatra sav onaj alat i oprema Kkoji
mogu vatrogasci prilikom gasenja ponijeti za sobom. Kao ru¢ni alati navode se: sjekira koja
sluzi za sjecu drveca i grmlja pri izradi vatroobrambenih presjeka ili pak raskr¢ivanja puteva do
samog pozara, kosiri raznih oblika koji sluze za sjecu tanjih stabala 1 pretezno grmlja, kramp za
otklanjanje korijena i humusa, grablje koje umjesto klasi¢nih zubaca imaju zupce u obliku
trapeza kojima su krakovi vrlo oStri, motorna pila koja se koristi za ruSenje stabala pri izgradnji
protupozarnih linija kao i za rusenje ve¢ gorucih stabala, lopate raznih oblika koji sluze za
odbacivanje materijala, te za nabacivanje zemlje na ugarke, metlanice izgradene od drvene drske
1 gumiranog lepezastog dijela a sluZe za udaranje vatre te za suzbijanje pozara nastalih preletom
iskri, ledne pumpe (naprtnjace) do 30 L vode (Slika 28.) koriste se za laki prijenos vode na
mjesto pozara kao i za aktivno gaSenje i kontrolu gariSta, ledne torbe (samare) napunjene

slozenim cijevima radi lakSeg transporta prema pozaristu. [4]
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Slika 27. Ru¢ni alat (Izvor: Autor rada)

Od opreme koriste se jo§ i vatrogasna puhalica (Slika 28.) koja sluzi za otpuhivanje
gorivog materijala sa samog cela fronte u izgoreni dio pozara te i vatrogasna desantna oprema
koja sadrzi prenosivu pumpu kanistar s gorivom, mlaznicu, cijevi te vatrogasnu ,.krusku“ koja

sluzi kao spremnik vode kod pozara na teSko pristupacnim mjestima koju prenosi helikopter. [4]

Slika 28. Ledna puhalica i ledna pumpa- naprtnjaca (Izvor: Autor rada)
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8. 1ZBOR TAKTIKE I GASENJE SUMSKOG POZARA

Gasenje pozara raslinja kao i sama taktika gasenja Sumskog pozara, ne moze se odrediti
unaprijed. Mjesto intervencije kao i specifikacije pozara te kljuéne stavke uvidimo tek po
dolasku na teren. Okolnosti i situacije na terenu gotovo uvijek su razli¢ite pa svrishodno tome i
sama taktika gasenja. Cimbenici za pravilan izbor nastupa i uspjesnost u gasenju jesu: goriva
tvar, posebne opasnosti prilikom gaSenja, raspolozivost ljudstva, topografske naznake terena i

resursi za gaSenje, uvjeti za dovoljnu koli¢inu i snabdijevanje vodom, vremenski uvjeti. [5]

8.1. Taktika gaSenja Sumskog poZara s kopna
Izravno gaSenje je pristup kojim direktno napadamo pozar. Ovaj pristup je opcenito
najprikladniji za male sporo gorece i rastu¢e pozare koji gore u podrucjima s malo goriva ili u
podru¢jima gdje gorivo sadrzi visok udio vlage. PoCetna tocka pozara naziva se sidriste. Od te
tocke, bokovi pozara se Sire, zatim se doseze prednji ili vode¢i rub pozara [7]. Najagresivniji
napad izvodi se sa strane boka. Postrojbe napadaju vatru najéesce s boka, a nakraju okruzuju ga
s prednje strane i gase ga (Slika 29.). Izravno gaSenje se moze vrSiti s kopna ili iz zraka. Ova
metoda se moze koristiti samo na niskim visinama plamena. Opasnost za gasitelje je velika ako
se brzina vatre i plamena ne adekvatno procijeni odnosno podcijeni. Sve veca brzina vjetra i
teski topografski uvjeti mogu dovesti do toga da vatrogasci budu okruzeni vatrom. Osim toga,

vatrogasne ekipe izloZene su toplini vatre i dima na samom pozaristu. [7]

Slika 29. Takti¢ka formacija gaSenja s kopna [5]
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8.1.1. Takticki nastup s fronta
Ovim nastupom gasitelji se pozicioniraju na samo ¢elo fronte (Slika 30.) gdje je pozar
brz, nastaju visoke temperature, te vjetar djeluje u smjeru gasitelja $to dodatno otezava gasenje.
Aktivnim 1 agresivnim gaSenjem suzbijaju sam vrh Sirenja pa time i onemogucavaju daljnji
razvoj te po ugaSenom ¢elu hvataju same rubove poZzarne linije, te ga naposlijetku i zaokruzuju

do samog kraja gasenja. [6]

Slika 30. Takti¢ki nastup s fronta [6]

8.1.2. Takticko okruzivanje pozara te suzbijanje do prirodne prepreke
Svaki pozar u konacnici treba zaokruZiti odnosno lokalizirati kako bi uspjeli zaustaviti
njegovo Sirenje pa naposlijetku i ugasiti ga. Ovom taktikom rukovodioci vatrogasne intervencije
koristi raspoloZive snage na terenu kako bi brzo obuhvatio cijelu liniju Sirenja pozara i stavio ga
pod kontrolu ili ga suzbio do ne goruce prirodne prepreke (Slika 31.), to mogu biti kamenjari ili
ogoljele povrSine. Za ovakvu vrstu taktickog nastupa potrebno je puno gasitelja i tehnike na

samom terenu. [6]

prepreka

Slika 31. Takti¢ko okruZivanje poZara te suzbijanje do prirodne prepreke [6]
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8.1.3. Takticki nastup iz pozadine
Kada je nastup s Cela fronte gotovo nemogu¢ ili otezan koristimo taktiku gasenja iz
pozadine (Slika 32.). Takvom taktikom gasenje pozara vrsi se iz izgorjelog dijela pozara prema
samom c¢elu fronte. Rukovodilac intervencije ustupa dva tima za gaSenje koja prate liniju s
boc¢nih strana (Slika 33.) te njihov cilj je spajanje na samom celu fronte §to znaci i lokalizaciju

samog pozara. [6]

Slika 33. Takti¢ki nastup iz pozadine [6]

8.1.4. Takticki nastup iz samog centra pozara
Kako gasimo iz samog centra pozara (Slika 34.) gasiteljima je zadatak poduzimati mjere
izravnog gasSenja iznutra prema van, aktivno, na bokove i samo Celo fronte pozara. Za gasitelje

ovaj oblik gasenja predstavlja minimalnu opasnost jer je teren s kojeg gase ve¢ donekle izgorio,
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ali se javlja ¢imbenik udisanja vru¢eg zraka u kojem je sastav dim i praSina te Sama toplina
isparavanja vruceg zara sa tla. Posebno treba obratiti pozornost na polaganje tlaéne pruge po
izgorjeloj povrsini kako ne bi doslo do izgaranja vatrogasnih cijevi pa preventivnho tome treba
natopiti pojas gdje pruga prolazi. Kretanje po pozaru ovom taktikom je znatno lakSe jer nema
probijanja po Sikarama odnosno prolaza kroz inace jako neprohodne puteve do dolaska na samo

mjesto gorenja. [6]

Slika 34. Takti¢ki nastup iz centra poZara [6]

8.1.5. Takticki nastup s brda

Primjenom prethodno navedenih taktika pozar, ipak nije lokaliziran ili ugasen te se
pro§irio na samu planinu, slijedi takti¢ki nastup s brda. Dosta je sliCan nastupu iz pozadine 1
kombiniran s nastupom s fronta. Dio gasitelja pozadinskom taktikom pokusava hvatati bo¢ne
rubove kako bi onemogucili bo¢no Sirenje pozara, dok ostatak gasitelja ¢eka na vrhu samog
brda. Uslijed djelovanja nagiba terena, kondukcijom se pozar §iri prema vrhu i gotovo
nemoguce je savladavanje uspona pjesackim nacinom s kompletnom opremom. Gasitelji s vrha
pripremljeni za nadolaze¢u frontu koriste svu raspolozivu tehniku i opremu te gasitelje kako bi
adekvatno docekali nadolaze¢u frontu pozara i ugasili ju. U ovu taktiku moze se i pribrojiti

gasenje zra¢nim snagama koje uvelike olakSavaju i pomazu pri gaSenju na takvoj vrsti terena.[2]
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8.1.6. Takticki nastup na tesko dostupnim terenima

U ovaj nastup ulazi sva spomenuta taktika te kombiniranjem iste i primjenom zra¢nih
snaga, te helikoptera za desantiranje pristupamo gasenju uz koriStenje nuzne spomenute
prijenosne desantne opreme. NajviSe opasnosti za gasitelje predstavlja ova vrsta nastupa, tu se
strogo treba drzati mjera opreznosti i sigurnosti jer u slucaju nesrece trebat ¢e visSe vremena za
organizaciju same pomoci na terenu. Najcesce se koriste helikopteri koji osim ljudstva prenose i
opremu, najbrzi i najlaksi je nacin dolaska na takvu vrstu intervencije te vatrogasci pristizu na
teren izravnim spustanjem s konopom ili iskakanjem iz helikoptera na pristupacnoj uzvisini. Jo§
jedan od problema je ne moguénost ikakvog izvidanja samog pozarista, preporucljivo je kretanje

po izgorenoj povrsini te od tamo napadati crtu gorenja. [2]

8.2. Takticka primjena vozila kod Sumskih poZara
U taktickom nastupu kod Sumskih poZara koriste se vozila za gasenje Sumskih pozara
¢ije sredstvo 1 oblik podvozja odgovara zahtjevima za gasenje istog. Osnovni takti¢ki nastup za
Sumski pozar je izlazak vatrogasnog Sumskog vozila zajedno s vatrogasnom autocisternom kako
bi se osigurala relejna dobava vode tzv. Gasni vlak i pravovaljano snabdijevanje na terenu.
Vozilom se pokuSava do¢i do najbliZe ali ujedno i najsigurnije to¢ke prema poZaru kako bi se

moglo vrsiti brzo 1 efikasno te adekvatno gasenje pozara. [10]

8.2.1. Vatrogasna Autocisterna
Bez momcadske kabine sa moguéno$éu prijevoza 3 vatrogasca, vatrogasna autocisterna
(Slika 35.) namijenjena za dopremanje vece koli¢ine vode na teren, a koja ¢e prvenstveno
dodatno opskrbljivati vodom Sumsko vozilo koje sudjeluje u gasenju. Posjeduje minimalnu
potrebnu opremu za gasenje, ali se nadogradnjom moze koristiti i u druge svrhe. Velikog su

kapaciteta te im je potrebno puno vremena da dodu do mjesta pozara zbog velikih tezina. [10]
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Slika 35. Vatrogasna autocisterna marke ,,MAN“ s 8000 litara vode u spremniku
(Izvor: Autor rada)

8.2.2. Sumsko vatrogasno vozilo
Kako bi do pozara dosli blize i u $to kracem roku koristimo specijalno konstruirano
Sumsko vatrogasno vozilo (Slika 36.) za savladavanje slabo pristupacnih terena te je opremljeno
sukladno potrebama i nacinu djelovanja postrojbi.[10] Sadrzi oko 1000 litara vode Sto je
dovoljno za pocetak taktickog nastupa do dolaska autocisterne na mjesto pozara te konkretno
vozilo (Slika 36.) ima i 50 litarski spremnik pjenila. Kotaci su veliki $to omoguéava kretanje i
po nagibima te ima mogucnosti blokiranja diferencijala koji je pomican te blokiranje kotaca na

velikim i strmim nagibima, kako bi se pravilno stabilizirao i ukopao na mjestu. [10]
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Slika 36. Sumsko vatrogasno vozilo marke "SCAM" s 1000 litara vode u spremniku
(Izvor: Autor rada)

8.3. Takticki nastup iz zraka

Avioni za gasenje Sumskih i1 drugih pozara otvorenog prostora, ukljucuju se u gasenje
pozara kada se procijeni da s raspoloZivim snagama i sredstvima pozar se ne moze ugasiti bez
nastajanja vecih materijalnih $teta. Procjenu o potrebi angaziranja i upucivanja zahtijeva za
koristenjem aviona donosi Zzupanijski zapovjednik, a na osnovu dobivenih podataka od
rukovoditelja gasenja o mjestu, razmjeru samog pozara, i stanja na terenu. Navodenje vodi
osoba ovlastena za navodenje kanadera prilikom poZzara otvorenog tipa putem radio veze. Za
desantiranje helikopterima vrijede ista pravila. Putnici (gasitelji) trebaju imati polozeni tecaj za
vatrogasno desantiranje te je nuzna osoba za navodenje 1 slijetanje helikoptera s polozenim
ispitom, ako konfiguracija terena to dopusta. Helikopterom osim ljudstva prevozimo i desantnu
opremu te sve potrebno za gasitelje i njihov takticki nastup na terenu. Prilikom gasenja iz zraka
kanaderom, zemaljske se snage moraju povuci s fronte kako ne bi bili ozlijedeni prilikom
udarnog vala ispustene vode iz samog zrakoplova [12]. Uporaba zrakoplova te helikoptera u
protupozarnoj zastiti za Hrvatsku ima veliki znacaj, zbog olakSavanja samog posla kontrole
ugrozenih podru¢ja pozarom, prijevoza opreme i ljudstva te direktnog gaSenja pozara koje

uvelike olakSava posao zemaljskim snagama, te vojno stru¢no zrakoplovstvo koje obavlja
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odli¢an posao $kolovanja visoko obrazovanih, kasnije pilota bez kojih bi danas gaSenje Sumskih

pozara bilo nezamislivo.[12]

Kanader CL-415 ucinkovitim se smatra jer napada pozar na mjestima gdje zemaljski
gasitelji nemaju nikakve mogucnosti pristupa, baca velike koli¢ine vode (6130 L) i ostalih

sredstava u relativno kratkom vremenu. (Slika 37.) [12].

(&

Slika 37. Kanader ""CL-415" u preletu (lzvor: Autor rada)

Temeljne inacice zraénih snaga, osobito brzina, daju im znatnu prednost u odnosu na
druge snage. Stoga je razvoj i proizvodnja specijaliziranih protupozarnih zrakoplova ubrzan, a
njihova Kkorist i uporaba sve intenzivnija i ¢e$¢a u sve ve¢em broju zemalja. Kada pozar nastane,
koli¢ina zahvac¢enog gorivog materijala je mala, a koli¢ina topline tek je nesto veca od one koja
uvjetuje pocetak gorenja. Tijekom vremena, sve vise kemijske energije iz goriva prelazi u
toplinu, koja dodatno zagrijava okolno gorivo oslobadajué¢i iz njega zapaljive plinove, §to
dovodi do Sirenja pozara. Stoga su prve minute nakon izbijanja pozara najpogodnije vrijeme za

gasenje, jer su izgorena povrSina i kumulativna toplina male, malo je produkata izgaranja pa je
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pozariste pregledno, a zadimljenost mala. U ovoj fazi pozar je pristupacan za gaSenje, moze mu
se lako pristupiti (koli¢ina topline ne ugrozava gasitelja), procijeniti optimalno mjesto
djelovanja i ugasiti ga s malom koli¢inom sredstva za gasenje. Upravo je to trenutak u kojem
vatrogasac moze ugasiti pozar kantom vode, no u praksi je rijetko tako. Vatrogasac mora
doznati poziciju pozara, treba mu pravodobna dojava. Potom mora krenuti i sti¢i na pozariSte
dostatno brzo i zapoceti gasenje. Nacelno, u realnim uvjetima, pozar ¢e biti veci i nece se moci
ugasiti kantom vode. Pozar moze izbiti na nepristupacnom terenu, gdje ga je tesko pravodobno
uociti, samim tim i dojaviti, a vatrogasac ne moze sti¢i do njega ( u Hrvatskoj je vise takvih
podru¢ja -Velebit, Biokovo, Snjeznica) [12]. Tada je nuzna uporaba zrakoplova za gaSenje
pozara koji imaju veliku pokretljivost i sposobnost brzog doleta i do najnepristupacnijih
podrucja pozara, pristupaju gasenju znatno prije dolaska zemaljskih snaga. Izvidacko navalni
avioni omogucavaju uo¢avanje pozara u zacetku, oni odmah daju pravodobne informacije radi
uporabe snaga u gaSenju pozara, potom odmah mogu samostalno djelovati po pozaru.

Koordiniranom uporabom zra¢nih i zemaljskih snaga dostiZu se najveci ucinci. [12]

Slika 38. Helikopter Mi8-T [12]

Postoje brojni primjeri, da je uporabom zrakoplova ugaSen pozar, no to nije njihova

glavna uloga. Pravodobnom uporabom zra¢nih snaga dostize se brza reakcija i napadanje vatre
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kako bi joj se usporilo ili zaustavilo Sirenje, ¢ime se stvaraju uvjeti za organizaciju, gaSenje i
Cuvanje pozariSta od strane zemaljskih vatrogasnih snaga. Pored aviona, helikopteri (Slika 39.) u
ovoj fazi pruzaju potporu zra¢nim prijevozom vatrogasaca (desanterstvo) i sredstava za gasenje
pozara na teSko pristupacna podrucja. Osim pruzanja potpore helikopteri direktno sudjeluju u
gaSenju pozara bacaju¢i vodu iz podvjesnih ili integralnih spremnika. Pored navedenih
sposobnosti koje nacelno imaju avioni, helikopteri imaju sposobnost brzog zraénog prijevoza
vatrogasaca i opreme na pozariSta. Sazeto, radi smanjenja ukupnih troSkova gasenja pozara,
avioni gase pozar do dolaska — uporabe zemaljskih snaga . Samo u iznimnim slu¢ajevima avioni

provode i prvu fazu sanacije pozari$ta (natapanjem rubova i potencijalnih Zarista). [12]
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9. ZAKLJUCAK

Ovim radom utvrdeno je da pozari nastali kao rezultat covjekove nepaznje ili nehatom,
jedan su od vaznijih ¢imbenika u stvaranju krajobrazne raznolikosti. Da za njegovo gasenje i
lokalizaciju ljudski faktor je neizbjezan kao i oprema i tehnika koja je nazalost u Hrvatkoj
zastarjela i treba je obnoviti po primjeru na ostale zemlje s kojima se Hrvatska usporeduje. U
posljednjim godinama svjedo¢imo modifikacijama i1 teSkoCama krajobraznih promjena te
nazalost smrtnim stradanja na poZaristima, panici i strahu. Sumski poZari nanose velike $tete
Sumama odnosno vegetaciji, krajoliku i ljudima $to ovaj rad zorno prikazuje. U cilju otklanjanja
ove vrste opasnosti nuzno je da drzavna tijela uvide vaznost vatrogasne djelatnosti, potrebe za
novim vozilima i tehnikom i konstantnom izobrazbom i financiranjem vatrogasnih $kola i
vatrogasaca. Jedino tako moze se garantirati cjelovita zastita od Sumskih pozara u podrucju
granica drzave Hrvatske, a naravno ne smijemo izuzeti ni mogucnost pruzanja resursa i ljudstva
odnosno pomoci susjednim drzavama u kriznim situacijama. Ovim radom utvrdena je ne samo
taktika koja za ovaj slucaj rijetko kad odgovara knjigama i propisima ve¢ sama spremnost,
znanje i struénost, a najvise hrabrost vatrogasaca koji ¢uvaju nasa ,,plu¢a Zemlje*. Klju¢ uspjeha
je dobra kordinacija sa iskusnim ljudima na terenu, poznavanje opreme 1 izvjeZbanost
vatrogasaca koji u kriznim situacijama donose konacne 1 prave odluke te postizu
zadovoljavajuce rezultate koji se naravno od njih i o¢ekuju pri minimalnim ili gotovo nikakvim
pogreskama. Tako da vatrogasci imaju za cilj o¢uvanje Hrvatskog krajolika i ljudske imovine,

psiholoski mir 1 sre¢u medu ljudima i u konacnici ugasiti poZar te se vratiti u svoj dom.
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