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SAZETAK:

Pozari Suma predstavljaju stalnu opasnost ekoloSkim sustavima, infrastrukturi i ljudskim
zivotima. Osim dobre protupozarne zastite, kada pozar ve¢ izbije dva su preduvjeta smanjenju
Stete nastale pozarima Suma: $to ranije otkrivanje nastanka pozara, te brza i odgovarajuca
intervencija. Upravo se zbog toga ulazu veliki napori u sustave za rano otkrivanje pozara. U
danasnjem trenutku najnapredniji pristup je nadogradnja sustava naprednim video
preglednicima s moguénostima automatskog prepoznavanja pojave pozara i naprednim
mogucénosti daljinske video prisutnosti na mjestu pozariSta. U Hrvatskoj je od 2006. god u
funkciji sustav IPNAS - inteligentni protupozarni nadzorni sustav koji spada medu
najnaprednije takve sustave u svijetu. Sustav je uspjesno postavljen u nacionalnim parkovima
i parkovima prirode Republike Hrvatske, a posebno se isti¢e cjelovito pokrivanje Istarske

Zupanije mrezom naprednih protupozarnih jedinica.
KLJUCNE RIJECI: poZari $uma, rano otkrivanje pozara, daljinska video prisutnost.

ABSTRACT:

Forest fires represent a constant threat to ecological systems, infrastructure and human lives.
The only effective way to minimize damages caused by forest fires is their early detection and
fast reaction, apart from preventive measures. Great efforts are therefore made to achieve
early forest fire detection, which is traditionally based on human surveillance. There are two
types of human surveillance - direct human observation by observers located on monitoring
spots and distant human observation based on video surveillance systems. More advanced
approach is automatic surveillance, automatic early wildfire detection and advanced distance
video presence. In almost every country, which encounters high risk of forest fires, at least
one such system was developed and proposed. Since 2006 Croatia also has its own, quite
advanced and intelligent wildfire monitoring system (in Croatian called IPNAS). The system
has been successfully implemented in various Croatian National and Nature Parks, but the

most sophisticated installation is the Istra county wildfire-monitoring network.

KEYWORDS: wildfire, forest fire, early fire detection.
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1. UVOD

Pozari otvorenog prostora koji uklju¢uju i pozare Suma predstavljaju konstantnu prijetnju
ekoloskim sustavima, infrastrukturi i ljudskim zivotima. Prema prognozama, pozari u koje se
ubraja i namjerno paljenje Suma, prepolovit ¢e do 2030. god koli¢inu Suma na svijetu. Nuzno
je temeljito proucavati ucinkovite mjere za spre¢avanje nastanka i gasenja Sumskih pozara, te
saniranje nastale Stete. Racuna se da u svijetu godisnje izgori oko 70 mil. ha povrSina pod
raznolikom vegetacijom. Treba imati u vidu da su mnoge povrsine jo$ uvijek nepristupacne
zbog miniranosti. Takvi tereni predstavljaju najveci problem zastite od pozara gdje se njihovo
gaSenje svodi na djelovanje iz zraka. U Istri 1 Primorju oko 70% poZzara izbije u veljadi,
ozujku i travnju. U Dalmaciji oko 70% pozara izbije u srpnju i kolovozu. Posljednjih
desetljeca Sumski pozari u stalnom su porastu u cijelom svijetu, pozare u nasem dijelu
sredozemlja stavlja se na prvo mjesto kao stalnu opasnost za kulturu i Sume. Osim
preventivnih protupozarnih mjera, jedini efikasni nacin smanjenja Stete koji uzrokuju poZzari
otvorenog prostora je pravovremeno uocavanje pozara u nastajanju, te brza 1 odgovarajuca
intervencija Sto omogucuje IPNAS sustav. Cilj rada je predoCiti kako dolazi do zaStite
prostora ovim Inteligentnim ProtupoZzarnim Nadzornim Sustavom. Kako bi se problematika

§to bolje istrazila koriSteni su razni sekundarni izvori podataka, od stru¢nih knjiga do

novinskih te internet stranica.

Slika 1: Prikaz Sumskog poZara (Www.ezadar.hr)


http://www.ezadar.hr/

2. POZARI, SUME I SUMSKI POZARI

Za nastanak gorenja potrebna su tri uvjeta: tvar koja gori, tvar koja podrzava gorenje
(oksidans) i toplinska energija potrebna za postizanje temperature paljenja. S gledista zastite
od pozara najprikladnija je podjela zapaljivih tvari prema agregatnom stanju — to znaci da se

dijeli na:

» zapaljive plinove- plinovitom agregatnom stanju svojstvena je zapazena osjetljivost
volumena prema promjeni temperature i tlaka, a takoder i ¢injenica $to plin nema grani¢ne

povrsine, vec tezi potpunom ispunjenju svakog raspolozivog prostora

ezapaljive tekucine — tekucine sli¢no plinovima nemaju odredeni oblik te zauzimaju oblik
posude u kojoj se nalaze, ali kod tekucina za razliku od plinova, volumen znatnije ne ovisi o
promjeni temperature i tlaka.
* zapaljive krute tvari — krute tvari se znatno razlikuju od tekucih i plinovitih jer imaju to¢no

odreden oblik i volumen koji se znatnije ne mijenja s promjenom temperature i tlaka.

Glede agregatnog stanja gorivih 1 zapaljivih tvari u nekom poZarnom sektoru te nekih drugih
svojstava zapaljivih tvari, prema hrvatskoj normi HRN EN2, poZari se svrstavaju u Cetiri

klase, koje prikazuje tablica 1:

Tablica 1: Prikaz klasa pozara prema HRN EN2 (CAREVIC i sur., 1997.)

KLASA A Pozari koji obuhvacaju krute tvari, u pravilu organske prirode, kod kojih se

gorenje obi¢no odvija uz stvaranje usijanog zara.

KLASA B Pozari koji obuhvacaju tekucine ili rastaljene krutine

KLASA C Pozari koji obuhvacaju plinove

KLASA D Pozari koji obuhvacaju metale

Ovisno o klasama poZzara i drugim svojstvima zapaljivih tvari, odabire se odgovarajuce
sredstvo za gaSenje ili se u odredenim sluc¢ajevima iskljucuje uporaba nekog sredstva za
gasenje. Uzroci pozara su mnogobrojni, a istrazivanja pokazuju da 90% pozara izazove
covjek. Kako nemarom, tako i namjerno. Namjerno izazivaju poZare poremecene osobe iz

ekonomske racunice, osvete ili mrznje prema pojedincu ili druStvu . Dogada se da se pozari




podmecu zbog ispaSe ( sto¢ne i plelinje ), mogucnosti prenamjene zemljiSta i niza drugih

razloga . Moze se dogoditi da pozar podmetnu i alkoholizirane osobe.

Nehatom (zbog nepoznavanja i1 nesagledanja svih ¢imbenika) najviSe pozara nastaje
spaljivanjem korova i drugog biljnog otpada na poljoprivrednim povrSinama. U suSnim
razdobljima vlaga biljnog materijala iznosi oko 4 % a takvoga opusak lako zapali. Do pozara
moze doci i kada se djeca igraju paljenjem bilo kakvog materijala. Mogu¢ je nastanak pozara i
lomom sunéevih zraka kroz krhotine ili cijele staklene boce. Do pozara dolazi i spaljivanjem
smeca, paljenjem vatre za rostilj, logorske vatre, zapaljivanjem gradevinskih objekata vozila i

niza drugih.

2.1. Sume i Sumski poZari

Suma je Zivotna zajednica drveéa, grmlja i Sumskih Zivotinja. Smatra se savrSenom
ekoloSkom tvornicom, ali i idealnim staniStem za brojni Zivi svijet i blagodat za Covjeka.
Odmabh iza fitoplanktona iz mora 1 oceana, Sume su najvazniji proizvodaci kisika na Zemlji. U
procesu fotosinteze, tokom dnevnog svijetla listovi vezu uglji¢ni dioksid iz atmosfere i u
jednom danu, jedan hektar Sume veze oko 900kg kisika. Jedno stablo za 100 godina proizvede
kisika koliko je covjeku potrebnu za 20 godina Zivota te tokom svog Zivota uskladisti tonu
CO2. Za godinu dana jedan hektar crnogori¢ne Sume filtrira 30 do 35 tona praSine, a na
hektaru listopadne Sume se za godinu dana filtrira 50 do 75 tona praSine. Povecanje povrSina
pod $umama ima neprocjenjiv znadaj za o¢uvanje Zivotne sredine. Suma je znacajan prirodni
resurs. Sume imaju hidrolosku i vodozastitnu ulogu, kao i zna¢ajnu ulogu u spre¢avanju
poplava. PoboljSavaju hranjivost zemljiSta i povecavaju njenu plodnost. Njihova zaStitna
funkcija ogleda se i kroz spre¢avanje erozija i klizista tla. Sume se razlikuju s obzirom na
klimu, vrstu tla i reljef. Sumski pozari su specifi¢ni pa im je i sprjeavanje veoma tesko. Za
njih je znacajno da imaju sezonska obiljezja (vezani su za susna razdoblja) i Sire se na velikim
povrSinama. Sezonsko izbijanje pozara utjece i na njihovo gasenje. Veoma je opasno ako
pozari izbiju van sezone jer popusti oprez protupozarnih sluzbi. Iz tih razloga zimski mogu
biti $tetniji od ljetnih. Sezonska opasnost od Sumskih pozara poc¢inje otapanjem snijega u Sumi
a zavrSava jesenskim ki$nim periodom i ponovnim stvaranjem snjeznog pokrivaca. Vrijeme
pocetka i zavrSetka sezone opasnosti od pozara ovisi o klimatskim i vremenskim uvjetima, pa
je razli¢ita za odredeno podrucje. Sezona opasnosti od pozara dijeli se na: razdoblje opasno za

pozare i izvanpozarno razdoblje. U vrijeme sezonske opasnosti moze nastupiti izvanpozarno

3



razdoblje zbog oborina ili karakteristika vegetacije. Odredena koli¢ina oborina ovlazi gorivi
materijal pa se privremeno prekida opasnost od nastanka pozara. Na taj prekid viSe utjece
duzina padanja kiSe nego njena koli¢ina. Pozarni maksimum je razdoblje najvece zapaljivosti
u Sumama na odredenim podruc¢jima. Pozarni maksimum takoder ovisi o klimatskim i Sumsko
vegetacijskim uvjetima. Zastita Suma od pozara bazira se na tri glavna akta: zakon o
vatrogastvu, zakon o zastiti od pozara i program aktivnosti u provedbi posebnih mjera u zastiti
od pozara. Program predstavlja temelj za pripremu preventivnih i operativnih aktivnosti u
cilju zastite vegetacije. U njemu su propisane zadace s rokovima izvrSenja. Zadace Se
uglavnom svode na preventivno djelovanje, a odnose se na smanjenje mogucénosti nastanka i

Sirenja pozara. Dio programa je operativne naravi za sudionike gaSenja pozara.

2.1.1. Pozari Suma

Postoje Stetni faktori koji za kratko vrijeme mogu napraviti prilicno velike Stete. U takve
faktore ubrajaju se Sumski pozari koji predstavljaju veoma ozbiljan i uvijek aktualan
drustveni, privredni i ekoloski problem. Pozari pretvaraju Citave predjele u pustos, unistavaju
zivotnu sredinu ¢itavog podrucja 1 nanose stanovniStvu neprocjenjivu Stetu. Danas, Sumski
pozari postali su sve ¢eS¢i §to je djelom posljedica globalnog. Najvazniji faktori koji utje€u na
pojavu pozara su temperatura, vlaznost 1 koli¢ina kiSnog taloga u toku godine. Ti faktori
utjeCu na brzinu i postotak isuSivanja zapaljivih materijala, a samim tim 1 na zapaljivost Sume.
Nivo opasnosti od poZara moze se previdjeti promatranjem razli¢itih klimatskih uslova i
njihovih elemenata sa uocenom zapaljivoS¢u grana 1 liS¢a na tlu. No, ipak najviS§im djelom
posljedica su krajnjeg ljudskog nemara i nepaZnje, a ponekad i zle namjere. Sumarstvo
kategorizira Sumske pozare u tri vrste:

a) pozari tla ili podzemni poZari su oni gdje gori samo sloj humusa, ali ne i povrSinska
vegetacija. Takva vatra polako napreduje i tinja, ¢ini najmanje Stete i najlakse se gasi.

b) prizemni pozari, nastaju kada se zapali: pokrov tla, humus, li§¢e, mahovina, suha trava,
panjevi 1 sl, ima obilje plamena 1 vrucine.

¢) sagorijevanje krosnji i stabala je tre¢a vrsta pozara u Sumama. Razvija se iz prizemnog
pozara, ako zahvati grane stabala mladih sastojina. MozZe biti lete¢i pozar kroSanja ili prizemni
pozar. Nastaje u susno doba godine. Da bi se mogao Siriti potreban je prizemni poZar i vjetar.
Najopasniji je 1 najteze se suzbija. Vrtlozi vjetra, mogu ga prenijeti 1 viSe desetaka metara
dalje.

d) Pozar pojedinacnih stabala, nastaje od udara munje, ¢est je u praSumama, gdje ima mnogo

suhih grana.



Cesto se dogada da se dva ili tri tipa istodobno odvijaju na jednom prostoru, a njihovi uzroci
mogu biti razliiti. Problematika pozara u zemljama s velikim prostranstvima pod Sumama
shvaéa se drukéije. Primjeri za to su SAD, Kanada, Australija, Finska, Skotska, Rusija i dr. To
se oCituje u tzv. kontroliranim pozarima. Istrazivanja pokazuju da kontrolirani pozari ne
stvaraju vecu Stetu na pedosferu. Nema dugoroc¢nih nepovratnih promjena na plodnost tla.
Stoga slijedi zakljucak da Sto je plodnost tla veca, efekti pozara su slabiji. Inace, kontrolirani
se pozari pale nakon gole sjeCe radi prirodne sukcesije u obnovi ¢ime se i reducira
potencijalni gorivi materijal u Sumi. Postoje Cetiri glavna razloga paljenja kontroliranih
pozara; 1. lov, 2. spaljivanje drvenaste vegetacije za dobivanje trave za ispaSu ili
poljoprivrednu proizvodnju, 3. ¢is¢enje polja od poljoprivrednih ostataka, 4. uklanjanje
Sumskih ostataka i sirovog humusa radi regeneracije produktivnih zdravih Sumskih stanista.
Vatra u kontroliranim pozarima sredstvo je ,tretiranja Sume® — U jesen za spaljivanje, u
proljece za bolju travu.

Gasenje Sumskih pozara je operacija koja zahtjeva veliko naprezanje ljudi i sredstava. U
starijim vremenima protivpozarne sluzbe sa slabim vodenim pumpama malog pritiska i
protoka mogle su samo da nemoc¢no gledaju ,,divljanje* vatrenih stihija u nadi da se nece
pribliziti naseljenim podruc¢jima. Danas, vatrogasne sluzbe su mnogo mobilnije i tehnicki
bolje opremljene, tako da mogu brzo dospjeti i na mjesta gdje je pozar poceo da se Siri.
Naravno, ne treba zapostaviti doprinos napretka avijacije; gaSenje Sumskih pozara iz zraka
specijaliziranim avionima i helikopterima, koje je znatno unaprijedilo efikasnost u borbi
protiv Sirenja vatre u prirodi. U mnogim svjetskim zemljama rabi se vise od 30 razli¢itih
tipova zrakoplova preuredenih za gasenje Sumskih poZara. Na njima su ugradeni rezervoari
zapremnine 1000 litara vode koja se na razli¢ite nacCine baca na vatru. Osim helikoptera i
aviona, te rotirajucih televizijskih kamera, koje omogucuju pregled nad odredenim Sumskim
kompleksom u svakom trenutku, u posljednje se vrijeme radi otkrivanja Sumskih pozara
upotrebljavaju 1 sateliti. U upotrebi je viSe satelita koji promatraju Zemlju s razliitih visina
razliitim instrumentima. Ali, usprkos svemu, nikako ne treba zaboraviti da je posao gasenje
Sumskih poZara i danas izuzetno opasan jer su ljudi izloZeni visokim temperaturama uslijed
kojih se tope 1 zastitne maske i odijela, a neke vrste drve¢a zahvacenog plamenom doslovno
eksplodiraju. Dakle, namece se da su Sumski pozari ponekad pojava ravna prirodnim
nepogodama pa €ak 1 katastrofama ukoliko zakaze ljudski faktor. Nemarno izazvani poZari su
procedura koja moZze imati korisne posljedice ali se njithovoj kontroli mora pristupiti sa

ogromnom paznjom i spremno$c¢u na adekvatnu i brzu reakciju.



2.2. Vrste Sumskih pozara i procjena opasnosti

Postoji vise klasifikacija Sumskih pozara Svaki sustav u pojedinim zemljama daje svoju

klasifikaciju. Prva podjela Sumskih pozara odnosi se na na¢in nastanka i tada imamo:

» prirodne (nekontrolirane, divlje, stihijske)
« umjetne (kontrolirane, planirane)

Planiranim se pozarima obavljaju odredeni poslovi u gospodarenju Sumama, npr.
raSc¢iS¢avanje mjesta prijasnjih sjeca, paljenje razli¢itog drvenog otpada kao $to su suha stabla,
granje i sl. kao prevencija od pozara, uniStavanje nepozeljnog raslinja — korova. Takvi su

pozari uvijek pod nadzorom stru¢njaka.

Druga podjela Sumskih pozara koja se 1 naj¢eS¢e primjenjuje nastala je na osnovi tipa gorivog
materijala. Susre¢emo razli€iti gorivi materijal, koji moze biti pod zemljom ili na zemlji. S

takvog gledista Sumske pozare dijelimo na :

* Podzemni pozar ili pozar korijenja- (pozar tla) zahvaca humus i tresetne slojeve, koji
su ispod Sumske organske prostirke ili ne rastvorenog dijela povrSinskog sloja Sumskog tla.
Podzemni pozar moZe. Izuzetno, nanijeti vece Stete ako uniSti korijenje drvec¢a. U krSnom
terenu unistava humus izmedu kamenja 1 isuSuje tlo, pa ugibaju stabla i mlade biljke. Ovakav
tip poZara otkriva se 1 gasi vrlo tesko.

* Prizemni poZar nastaje kada se zapali gornji sloj Sumske organske prostirke, te
svim tipovima Suma. Ovisno o tipu Sume nastat ¢e odredene Stete. Ja€i prizemni pozar u
Sumama u kojima je drvece tanke kore oStecuje ziliSte stabla i tada ugiba kambij, pa se suse
stabla, a mjestimice i cijele sastojine.

* Visoki Sumski pozar ili kako se jo§ naziva, poZar u kro§njama stabala, vrsta je pozara
koja, zasigurno, u cijelosti unistava Sumski ekosustav. Kod tzv. lete¢ih pozara u krosnjama
vatra preskace s jedne kros$nje na drugu 1 tako brzo napreduje. Pozar u kro§njama moze nastati
iz prizemnog, kad zapaljeni materijal na tlu poprimi jaci intenzitet. Potpomognut vjetrom,
takav pozar unisti velike komplekse Suma.

* Pozar stabala na osami obi¢no nastaje od udara groma i stabla tada Citava gore.
Najéeséi je po prasumama. Cesto ga uzrokuju i Sumski radnici ili izletnici loZeéi vatru uz

drvece.



Posljednjih su desetljea Sumski pozari u stalnom porastu diljem svijeta. Sistem planiranja

zastite okolisa temelji se na njezinu metodi¢kom, iscrpnom i kontinuiranom proucavanju.

Bitne su tri faze borbe protiv Sumskih pozara: ¢ prevencija — ¢ime se Zeli izbjec¢i nastanak

pozara — prema pojavi vatre ona ima ,,staticko* obiljezje.

* otkrivanje- posto je pozar ve¢ nastao, nastoji se Sto prije objaviti da je o u tijeku.
Otkrivanje u odnosu prema pozaru takoder ima ,,staticko* obiljezje.
 gasenje- ima svrhu da se brzo 1 djelotvorno svlada pozar, te da se eventualne Stete

svedu na najmanju mogucu razinu.

Osnovni pristup svakog sistema procjene opasnosti od Sumskih poZzara je odgovoriti na tri
glavna pitanja: * kada ¢e se pojaviti

* gdje ¢e se pojaviti

* kako ¢e se razvijati
Odgovor na prvo pitanje odreduje pozarne sezone, na drugo omogucuje odredivanje podrucja,
a odgovor na tre¢e sadrzi mjere koje treba poduzeti radi suzbijanja pozara.
Ulozeno je dosta napora kako bi se ispitao model maksimalnih brzina Sirenja pozara i
ponaSanja vatre. Postoji nekoliko glavnih parametara ponaSanja Sumskog poZara; 1) brzina
Sirenja vatrene fronte- ovisi o koli¢ini gorivog materijala 1 njegovim karakteristikama, a u
obrnutom je razmjeru s obzirom na sadrZaj vlage. Brzina kretanja vatrene fronte isto tako je u

funkciji brzine vjetra.
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Grafikon 1: Prikaz omjera izmedu visine vatre i brzine vjetra (CAREVIC i sur., 1997.)



Na grafu 1, pocevsi od 0 do vrijednosti brzine vjetra od 40 km/h, rast brzine fronte pozara
gotovo je proporcionalan. Procijenjeno je da pri brzini vjetra od 20km/h napredovanje fronte
je oko 250m/h, a poslije ono dostize 600, 750 i 450 m/h, §to odgovara brzini vjetra od 40, 45 i
50 km/h. Ovi se podaci odnose na brzinu koju vjetar ima u Sumi koja se razlikuje u

slobodnom okolisu bez prepreka s obzirom na okolis.

2) Duzina je plamena drugi parametar koji definira vatru. Ako se promatra brzina vjetra od 15
km/h prema brzini Sirenja vatre od 1 do 10 m/min, onda je visina plamena od 0,5 do 5 metara.
Uz brzinu vjetra limitiranu na 5 km/h, napredovanje visine plamena raste na 2-7-11 metara.
Glede ovih pokazatelja, ocito je da ¢e Steta od ,,smedenja“ okolnog drveca biti obrnuto

proporcionalno brzini vjetra.

3) Intenzitet pozara, takoder nazvan intenzitetom pozarne linije, brzina je kojom se toplina
otpusta po jedinici duzine pozarne linije. Izrazava se u kilovatima po duznom metru. Ovo bi
bila koli¢ina topline oslobodena po jedinici vremena za jedan metar Siroki odsjecak, uzet kroz
pozarnu frontu. On se opcCenito procjenjuje duzinom plamena, uzetom kao udaljenost od
centra plamene baze do njegova vrha.

Stete od pozara su velike i mnogobrojne. Za procjenu §teta nastalih Sumskim poZarima
potrebno je izraditi jedinstvene metode izraCunavanja izvornih Steta i svih ostalih Steta koje
umanjuju opéekorisne funkcije $uma. Stete od Sumskih poZzara obuhvaéaju: izravni gubitak
drvne mase, gubitak zaStite i drugih funkcija Suma, pojava ekoloske erozije 1 erozije vodom,
degradiranje Sumskog zemljiSta, ugroZavanje prometnica 1 drugih javnih objekata,
ugrozavanje privrednih grana, ugroZavanje flore, faune i ljudskih zZivota.

Ovisno o ovlastima i zadacima, potrebno je da u procjeni sudjeluju tri vrste tijela ili ustanova;
Sumarske sluzbe, metereoloske sluzbe i sluzbe sigurnosti. Njihova suradnja zahtjeva
koordinirani nac¢in rada i jednozna¢ne procedure. Statostika o pozarima trebala bi postojati i
kod Sumarskih sluzbi, a procjene zapaljivosti goriva pri sluzbi za sigurnost. Koordinacija u
radu Sumarskih sluzbi i sluzbi sigurnosti veoma je vaZan pri odredivanju uzroka pozara i
dogovaranju u vezi s procedurom za njihovo utvrdivanje na terenu. lako se od metereoloskih
sluzbi dobivaju potrebne informacije, korisno je da one u kratkoro¢nim prognozama daju i
informacije koje mogu biti vazne za nenadani razvoj poZara i opasnosti vezane uz to, kao Sto
su promjene smjera i brzine vjetra, udari vjetrova itd. Takav sustav procjene opasnosti od
pozara zahtijeva udruZivanje operativnih grupa pri spomenutim ustanovama, a Spanjolska

koja se njima koristi ve¢ gotovo 20 godina dokazuje da to itekako moguce.



2.3. Povijest razvoja zastite Suma od pozara

Koliko je vazno otkriti pocetak nastanka Sumskog pozara govori ¢injenica da su u Kanadi ve¢
1919. godine za otkrivanje pozara koriStena dva hidro aviona. Istrazivanja o procjeni
opasnosti od pozara zapocela su 1928. godine. Avioni su u gasenju Sumskih poZara prvi put
koriSteni u Kaliforniji 1931. godine. U Kanadi je 1950. godine prvi puta ,,bombardiran pozar
pri ¢emu su iz aviona bacane vrece napunjene vodom. Taj je nacin napusten 1957. godine.
Poslije toga u svijetu se u istu svrhu upotrebljavaju modificirani trofejni avioni kojih danas
ima viSe desetaka tipova. Razvoj je tekao dalje, pa je 1967. god u Kanadi proizveden ,,avion-
amfibia“. Poznat pod nazivom ,,Canadair CL-215% koji ima dva rezervoara s 5 346 litara
vode. Kod nas su takvi avioni za gasenje Sumskih pozara prvi puta koristeni 23. Lipnja 1982.
pokraj mjesta Brodarice na Sibenskom podrucju. Slijedi napredak u usavrSavanju sredstava i
organizacije zastite Suma od poZara. Ukljucuju se helikopteri, transportni avioni, mali avioni,
sateliti povezani s elektronickom opremom itd. Nedvojbeno je da treba uvesti stalnu sluzbu za

zaStitu Suma od pozara.

Slika 2: GaSenje pozara avionom (www.jutarnji.hr)



2.4. Sume u Hrvatskoj

Sume u Hrvatskoj u velikoj mjeri ispunjavaju svoje gospodarske, ekoloske i drustvene
funkcije. Sumama se gospodari na osnovi Zakona o Sumama, koji se temelji na Ustavu
Republike Hrvatske. S obzirom na geografski polozaj, odnosno da teritorijem Hrvatske
prolazi granica izmedu eurosibirsko —sjevernoamericke i mediteranske regije razlikuje se
preko 60 Sumskih zajednica te oko 4 500 biljnih vrsta i podvrsta. Hrvatska je jedna od rijetkih
europskih zemalja ¢ije Sume imaju pretezito prirodnu strukturu, na $to je znacajan utjecaj
imala 150 godisnja tradicija Sumarske znanosti. U RH Sume i Sumska zemljiSta pokrivaju 44%
kopnene povrsine, a same Sume 37%. Po nacinu postanka, Sume su iz sjemena 59% visoke
Sume, dok niske Sume imaju udio od 41%, a Cine ih panjace 24%, Sikare 14% 1 drugi
degradacijski oblici 3%. Glede vrste drveca Sume su u RH bjelogori¢ne (84%) i crnogoricne
(16%). Prema zastupljenosti glavnih vrsta udio bukve je 35%, hrasta 27%, graba 8%, jele i
smreke 13%.

Tablica 2: Povrsine i raspored Sumskog zemljista u RH

1. Sumom obrasle povrsine 2.078.289 ha

2. Neobraslo Sumsko zemljiste 345.952 ha

3. Neplodno Sumsko zemljiste 61.370 ha
UKUPNO: 2.485.611 ha

Od ukupne prikazane povrsine drzava je vlasnik 2.027.474 ha Suma i Sumskih zemljista, a u
privatnom vlasniStvu je 461.137 ha. Drzavnim Sumama pretezito upravljaju ,,Hrvatske Sume
d.0.0.“ iz Zagreba, dok manjim dijelom gospodare drugi pravni subjekti. Vazno je naglasiti da
oko 10% povrsina drzavnih Suma zagadeno minama §to predstavlja velik problem u vodenju
Suma, a posebno u zastiti Suma jer zbog nepristupacnosti nije moguce provesti mjere sanacije
i zastite od Stetnih biljnih organizama. Privatne Sume zauzimaju dvadesetak posto ukupne
Sumske povrSine u RH, §to je oko 500.000 hektara, od Cega je pola u primorskom krSu. Tom
povrsinom gospodari oko 600.000 vlasnika na oko 1.500.000 parcela. Vlasnici privatnih Suma

u najve¢em broju pripadaju starijoj populaciji seoskog stanovnis§tva, mnogi ne vode briju o
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svom Sumskom posjedu, ili viSe nemaju prebivaliSte u mjestu gdje im je Suma. Drzavna

potpora privatnom Sumarstvu gotovo da ne postoji, kao ni znanstvena istrazivanja,

a gospodarenje malim Sumskim posjedom nepoznanica je za ve¢inu Sumarskih stru¢njaka.

Ovakvo stanje rezultira nezainteresirano$¢u vlasnika za svoj Sumski posjed, vodi daljoj

devastaciji privatnih Suma i umanjenju drvne zalihe.

Slika 3: Suma u Gorskom Kotaru (Www.gorskenovosti.net)

Tablica 3: PovrSine i vlasnicka struktura po Sumarijama u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji
(STIPANICEV i HRASTNIK, 2004.)

Uprava Suma = ,,Hrvatske Sume*“ Privatne Sume Uredeno ha Neuredeno ha
Split 80 334 6 793 80 334 /
Vrgorac 18 770 2854 12 648 6 122
Makarska 15 209 845 10 983 4226
Imotski 30 405 3531 23 404 7001
Sinj 66 290 3676 30 943 35 347
Bra¢ 10 358 3740 9858 500
Hvar 6 257 7476 6 257 /
Ukupno: 227.623 28.915 174.427 53.196
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Ukupna povrsina Sumskog zemljiSta na podrucju Splitsko- dalmatinske zupanije iznosi 256
538 ha, od cCega povrSine kojom upravljaju ,,Hrvatske Sume* iznosi 227 623 ha, dok je
preostala povrSina u privatnom vlasni§tvu i iznosi 28 915 ha. Struktura tih povrSina po

pojedinim Sumarijama U Splitsko- dalmatinskoj Zupaniji prikana je u tablici 3.

Broj pozara i opozarene povrsine u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji u razdoblju od 2000-3003.

godine po mjesecima prikazani su u tablici broj 4.

Tablica 4: Broj pozara i opozarene povrsine u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji (STIPANICEV i
HRASTNIK, 2004.)

2000. god 2001. god 2002. god 2003. god
Mjeseci  Br.poz  PovrSina Br.poz Povriina Br.poz  Povriina Br.poz  Povriina
ha ha ha ha
Sijecanj 3 4 0 5 12 2 8
Veljaca 17 144 1 50 4 29
OZujak 9 58 0 2 1 18 365
Travanj 1 2 0 0 11 75
Svibanj 5 4 0 2 25 2 17
Lipanj 32 1529 7 52 2 57 14 73
Srpanj 42 842 17 189 22 357 37 6674
Kolovoz 120 16711 40 4038 4 9 38 2722
Rujan 11 1806 4 8 1 6 43
Listopad 2 1 1 2
Ukupno: 240 21100 71 4339 36 461 133 10028

1z tablice se vidi da najvece Stete od Sumskih poZara nastaju tijekom ljetne sezone kad brojni
gosti borave na Jadranu. Iznenaduju donekle 2001. i 2002. godina, kada je bilo znatno manje
pozara. Razlozi se mogu pripisati vremenskim prilikama koje su vladale u ljeto navedenih

godina, a djelomic¢no mogu biti 1 socijalne prirode.

Pravi razlozi Sumskih poZara velikih razmjera, u Zupaniji i Sire u regiji su visestruki. Oni koji
najvise doprinose neucinkovitosti protupozarne zaStite Sumskih povrSina su: drzavne i
posebno privatne Sume, najéesée crnogoricne, vrlo su guste, ne prorjeduju se, ne uklanjaju se
suha stabla i granje, a ne Cisti se niti Sumsko tlo od lako zapaljive makije, naslaga iglica i

drugog. Gustoc¢a visoko koncentrirane 1 visoko zapaljive gorive drvne mase po lha povrSine
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vrlo je velika, pa svi poZari poprimaju katastrofalne razmjere. PoZare na podrucju Zupanije u
samoj pocetnoj fazi ne registriraju automatski 24-satni video i infra-crveni sustavi, pa
vatrogasna intervencija zavisi o dojavi i kasni po nekoliko sati. Pristupnost do podruc¢ja gdje
je buknuo pozar gotovo je uvijek nemogué, pa zemaljskim postrojbama najceSce treba
nekoliko sati da se priblize poZaru. Lokalna mjerenja prije svega smjera i brzine vjetra zasad
nisu uspostavljena na podrucju cijele Zupanije i Sire u regiji, pa lokalne prognoze Sirenja
pozara nisu moguce. Voda za gaSenje se Cesto nalazi daleko od mjesta pozara. Lokalni
vodospremnici koji bi se mogli upotrijebiti za gaSenje nisu izgradeni 1 ne postoje. Jedini nacin
gasenja nude protupozarni avioni i helikopteri u sustavu vatrogasnih postrojbi, jer pristup
vozila do pozariSta, u najveéem broju slucajeva, takoder ne postoji. Gradska, opcinska i
brojna divlja odlagalista otpada, posebice u priobalju i na otocima, koja neprestano tinjaju,

nakon §to su jednom upaljena predstavljaju trajni rizik za izbijanje poZara.

Slika 4: Tipi¢ni izgled otoka Hvara nakon pozara 2003. godine (www.slobodnadalmacija.hr)

13


http://www.slobodnadalmacija.hr/

Suma je obnovljivo prirodno bogatstvo s kojim je potrebno postupati kao s vegetacijskim
oblikom koji ispunjava ekoloSko- druStvenu funkciju. Kao infrastrukturna (ekolosko-
drustvena) kategorija Suma treba obavljati hidroloSku, vodozastitnu, protuerozijsku,
klimatsku, prirodnozasStitarsku, genetsku, estetsku, zdravstvenu, rekreacijsku i turisticku
funkciju. Posebnu skrb Sumarstvo treba posvecivati uzgajanju i odrzavanju urbanih Suma. Cilj
je proizvodnja drva visoke kakvoée i1 koristenje bioloskih Sumskih proizvoda. Sukladno
svjetskim trendovima, Sumarstvo ¢e imati sve vise ekolosku i zastitnu funkciju, §to ¢ée
zahtijevati prilagodbu poslovanja i na druge segmente koji su direktno ili indirektno vezani uz
Sumarstvo. Poticajnim mjerama drzava treba pokrenuti poSumljavanje Sumskih povrSina koje
sada nisu pod odgovaraju¢om Sumskom vegetacijom, djelovati u smjeru unapredenje urbanog
Sumarstva, a kod donosSenja prostornih planova osigurati suradnju svih zainteresiranih
korisnika prostora. Vlada Republike Hrvatske, kroz Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i
vodnoga gospodarstva, potaknula je proces restrukturiranja koji ¢e se odvijati u skladu s
programom i smjernicama Vlade RH. Cilj restrukturiranja poduzeca za Sume je povecanje
ucinkovitosti 1 smanjenje troskova, privatizacija poslova u Sumarstvu i osnivanje malih
poduzeéa vezanih za Sumarstvo, te povecanje proizvodnje 1 prodaje uz postupno
preusmjeravanje na iskoriStavanje ne drvenih Sumskih proizvoda, koji moraju zauzimati veci

udio u poslovanju.
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3. NAPREDNI AUTOMATSKI PROTUPOZARNI NADZORNI 1
MOTRILACKI SUSTAVI

Programom zastite od pozara, koji je pokrenut na inicijativu gospodarskog odjela Splitsko-
dalmatinske zupanije pocetkom 2004. godine, temelji se na novim, u regionalnim mjerilima
originalnim rjeSenjima preventivne zastite od Sumskih pozara, te na informacijskom sustavu
za upravljanje svim preventivnim aktivnostima, gaSenjem pozara 1 sanacijom opozarene
povrsine. Da bi smanjili pritisak na drzavni i Zupanijski proracun, financiranje razvojnih
programa preventivne protupozarne zastite treba koncipirati na nov i druk¢iji nacin, koji ¢e
objediniti javne interese drzavnih i Zupanijskih institucija i organizacija i privatne interese
malih i srednjih poduzetnika i1 samih gradana. Ideja je izgraditi sustav samoodrzivog
financiranja razvoja u podrucju preventivne protupozarne zastite, koja e ubuduce funkcionirati
samostalno na bazi preklapanja uzajamnih ekonomskih interesa svih sudionika. Kljucni
sudionici povezani zajednickim ekonomskim interesom su institucije drzave, Zupanija i
op¢ina, ,,Hrvatske Suma®, vlasnici privatnih Suma i poljoprivrednih zemljista. Dio radno i
financijski intenzivne preventivne zastite od poZara trebao bi se potpuno komercijalizirati, te
se u razdoblju od 1. listopada do 30. travnja privatnim poduzetnicima, koji bi zaposljavali
lokalno stanovniStvo, izdavanjem koncesija prepusti odrZzavanje 1 CiS¢enje Suma, kao i
prikupljanje drvne mase, koja bi se koristila kao gorivo za male komunalne energane, koje bi
lokalno na podrucju naselja isporucivale umreZenu toplinsku, rashladnu i elektri¢nu energiju

do svih potroSaca.

Kako bi se na vrijeme otkrili poZari, danas se koriste razni nadzorni sustavi. Sustavi su
vec¢inom u obliku kamera koje identificiraju dim ili vatru te signaliziraju nadleZznima. Vazno
Je naglasiti da razlikujemo dva tipa protupozarnih sustava. Jedan je automatski protupozarni

detektorski sustav, a drugi automatski protupozarni nadzorni i motrilacki sustav.

Kod automatski protupoZarni detektorskih sustava najvazniji cilj je rano detektirati poZar i
kod naprednijih sustava odrediti njegovu zemljopisnu lokaciju. Takve pak sustave dijelimo

na: e satelitske sustave
* zemaljske sustave

Satelitski sustavi su pogodni za nadzor vecih, nenastanjenih podrucja. Nedostatak im je loSa
prostorna i vremenska rezolucija, pa su za podru¢ja kao $to je jadranska obala i priobalje

prakticki neupotrebljivi.
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Zemaljski sustavi koriste razliCita osjetila postavljena na zemaljske motrilacke lokacije, od
video kamere osjetljivih u vidljivom ili infra-crvenom podrucju, specijalne video detektore,
opticke spektrometre, laserske predajnike i prijemnike ili temperaturne senzore osjetilnih
mreza. Osnovni nedostatak ovakvih sustava je Sto su samo detektori pozara i nemaju

mogucnost daljinske video prisutnosti $to je za vatrogasnog operativca posebno vazno.

PREGAS je vode¢i informacijski sustav za upravljanje PREventivnim aktivnostima,
GASenjem pozara i Sanacijom opozarene povrSine. Sastoji se od tri modula: podsustav
IPNAS (Integralni ProtupoZzarni Nadzorni Sustav), podsustav. MOPP (Modeliranje
Propagacije Pozara), podsustav MIRIP (Mikrolokacijski Indeks Rizika Pozara raslinja).

3.1. Pregas

Osnovnu organizaciju sustava PREGAS ¢ine tri temeljna modula, koji obuhvacaju razlicite
aktivnosti vezane uz prije spomenuta tri osnovna vremenska razdoblja vezana uz
protupozarne aktivnosti prije, za vrijeme 1 poslije pozara. Tri su osnovna izvora podataka na
kojima bi se informacijski sustav trebao temeljiti. Prvi i najvazniji su GIS baze u kojima su
pohranjeni ne samo standardni GIS podaci kao §to su polozaji cesta, naselja, izvora vode,
slojnice terena, ve¢ 1 specificni podaci vezani za poZare kao §to su povijest javljanja poZara,
gorive karakteristike vegetacije, socioloski faktori rizika pojave poZzara, pedoloske karte i
slicno. Drugu bazu ¢ine lokalni meteoroloski podaci prikupljeni mreZom mini meteoroloSkih
stanica, a treu snimke terene snimljene sustavom video- kamera. Cijeli je sustav modularan i
distributivan Sto znac¢i da se svi moduli nuZzno ne nalaze na jednom posluZitelju. Osnovna
povezujuca infrastruktura je Internet mreza, Sto znaci da je sustav ,,on line tipa®. Korisnici su
podijeljeni u odredene klase korisnika i ovisno o tome kojoj klasi korisnik pripada on ima

pravo vidjeti, upotrebljavati ili interaktivno mijenjati pojedine podatke.

Kao najve¢i podsustav  PREGAS-a je IPNAS on spada u najnaprednije automatske
protupozarne nadzorne 1 motrilacke sustave, §to je prepoznato i na natjecaju za najinovativnije
hrvatske proizvode u 2008. g. organiziranom od strane Instituta R.BoSkovi¢ na kojemu je

sustav IPNAS dobio 1. nagradu.
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4. IPNAS SUSTAV

IPNAS je inteligentni sustav za daljinski protupozarni nadzor otvorenog prostora i automatsko
rano otkrivanje Sumskog pozara. To se postize analizom slika kamere u vidljivom dijelu
spektra tijekom dana, a u bliskom infra-crvenom dijelu spektra tijekom noci. Sustav za
prepoznavanje Sumskog pozara automatski analizira sliku, traze¢i vidljive znakove vatre,
poput dima pozara u dnevnim uvjetima i plamena vatre u no¢nim uvjetima. U slu¢aju sumnje
na pozar generira se alarmni prozor, a sumnjivi dijelovi slike se oznace. Operater donosi

krajnju odluku pregledom oznacenih dijelove slike i odlucuje da li se radi o poZaru ili ne.

= DTV ST u.x;.'u___.!"' -
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Slika 5: Kamere sustava (http://ipnas.fesb.hr/)
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Hrvatska spada u zemlje s velikim rizikom izbijanja Sumskih pozara, kako zbog vegetacije i
klime tako i zbog ljudske nepaznje. Posljedica toga je velik broj pozara, u Splitu je 2003.god
opozareno 10028 ha povrsSine. Kako bi se sprijecile takve katastrofe, organizacije koje skrbe
o Sumama, odnosno gradovi, op¢ine 1 Zupanije duzne su organizirati odgovaraju¢u motrilacku

sluzbu.

Po nasim zakonima i propisima to najvise rade Hrvatske Sume i dobrovoljna vatrogasna
drustva. Ljudski osmatraci su obi¢no opremljeni dalekozorima i sredstvima komunikacije, a
takav posao najces$¢e obavljaju poduceni sezonski radnici. Godis$nje se utrosi vise od 3.000
000,00 € za sluzbu temeljenu na ljudskim osmatra¢ima, a zanimljivo je da najveci broj pozara

otvorenog prostora u RH nisu prijavili oni, ve¢ gradani putem mobilnih komunikacija.

Problem kod dojava gradana, ali i kod profesionalnih osmatraa, s obzirom da na
osmatrac¢nicama rade priuceni sezonski radnici, a ne obuceni vatrogasci, je u tome §to je na
temelju njihovih prijava zapovjedniku vrlo teSko gledati stvarni razmjer pozara i donijeti
odluku o veli¢ini potrebne intervencije. Pravi opisi pozarnih razmjera dobiju se tek dolaskom
vatrogasaca na teren, ¢cime se gubi vrijeme, a u gaSenju pozara vrijeme je jedan od najvaznijih
faktora. To nije samo problem Hrvatske, on se javlja i u ostalim zemljama pogodenim
pozarima otvorenog prostora, pa se 90-ih godina posebno potakao razvoj suvremenih ICT-a.
Javlja se novi, tehnicki napredniji postupkom protupoZarnog motrenja koji je zamjena
ljudskog motritelja. Motritelj sada sjedi u centru i istovremeno nadzire nekoliko kamera koja
su postavljene na razne lokacije. Samim time motritelj viSe nije sezonski radnik, ve¢ poduceni
vatrogasni sluzbenik. Stalno gledanje nekoliko kamera je zamorno, pa se postavlja slijedeca
razina, tehnicki najnaprednija za sada, to je nadogradnja ovog sustava, naprednijim sustavom
automatskim prepoznavanjem Sumskog poZara u samom nastajanju. U Hrvatskoj je to

IPNAS.

IPNAS je na natjecaju Rudera Boskovica proglasen hrvatskim proizvodom s najveéim
stupnjem inovacije u 2007. godini, te je dobio nagradu Zlatno teslino jaje. Nastao je kao
rezultat rada na tehnologijskom projektu podrzanom od Ministarstva znanosti i obrazovanja
uz pomo¢ Odjela za gospodarstvo Splitsko — dalmatinske Zupanije. Poceo je 2005. Godine, te
su 2005. i 2006. godina bile eksperimentalni period. U eksperimentalnom periodu
postavljenje su motrilacke jedinice na Marjan kraj Splita, Vidovu goru na Bra¢u i na zgradu
Fakulteta elektrotehnike u Splitu. Nakon faze testiranja uvedena su unapredenja, npr. uvedeni

su rucni 1 automatski nacin rada. Od 2006. godine krec¢e ugradnja u Nacionalne parkove i
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Parkove prirode u RH. Od 2008.godine krenulo se u razvoj protupozarnog nadzornog sustava
temeljenog na mrezi motrilackih jedinica. Za sad je jedino Istra cijela pokrivena takvim
nac¢inom i sustavom. Postavljeno je 29 kamera koje u potpunosti pokrivaju podrucje Istarske
Zupanije.

Danasnji IPNAS se sastoji od motrilackih jedinica koje ukljucuju upravljivu kameru 1 mini
meteorolosku stanicu, te centralne jedinice koja je povezana s motrilackim jedinicama. U
centralnoj jedinici se provodi prikupljanje, obrada, pohrana i prikaz video informacija vezanih
uz pracenje pozara. IPNAS je Web informacijski sustav $to zna¢i da mu korisnik pristupa sa

bilo kojeg mjesta koriste¢i standardni Internet preglednik.

Slika 6: Prekrivenost NP Mljet IPNAS sustavom (http://ipnas.fesb.hr/)

Sustav prikupljanja i prikazivanja video slika (video sustav)- sustav se sastoji od terenskih
jedinica video nadzora opremljenih odgovaraju¢om Sirokopojasnom komunikacijom prema
centralnoj jedinici u kojoj se raunaju svi bitni proracuni, od kojih je najvaznija automatska
detekcija dima i/ili vatre i pohranjuju arhivske video snimke. Najvaznije od svega je da je
sustav temeljen na Internetu, Sto znaci da se bilo kojoj kameri ili arhivi video snimaka moze

pristupiti preko bilo kojeg raCunala vezanog na Internet, bez obzira da li se racunalo nalazi u
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lokalnom centru video nadzora, u regionalnom centru ili u drugom gradu. Sustav je
organiziran na lokalna podrucja unutar kojih je lako realizirati bezi¢nu lokalnu mrezu za koju
nije potrebno trazenje bilo kakvih licenci, niti tijekom rada postoje bilo kakvi komunikacijski
troskovi. Ograni¢enje ovakvog nacina komunikacije je u tome da komunikacijske jedinice
trebaju biti u opti¢koj vidljivosti, udaljene jedna od druge maksimalno od 7 do 10 km.
Standardna konfiguracija osnovne jedinice video nadzora koji se nalazi na terenu temeljen je
na video kameri koja moze raditi u dva rezima. Tijekom dana kao kolor video kamera, a

tijekom no¢i kao crno-bijela infra-crvena kamera osjetljiva u bliskom infra-crvenom podrugju.

Sustav prikupljanja i objavljivanja meteoroloskih podataka (meteo sustav)- sustav mini
meteoroloskih stanica organiziran je na slican nacin kao 1 sustavi video nadzora, a same mini
meteoroloske stanice su i fizi¢ki prikljuéene jedinici video nadzora. Uz meteoroloske
osjetnike vezan je ugradbeni Web posluzitelj koji je s jedne strane spojen na lokalnu mrezu
mjernih osjetnika, a s druge strane na komunikacijsku jedinicu preko koje se spaja sa

centralnim meteo- dana procesorom. U njemu se obraduju i pohranjuju svi meteoroloski

o [ omaevaE gnh |
7 [iemdrsants Shweer |
o iadvan v |

medavas e sol

Slika 7: Pokrivenost Istre IPNAS sustavom (www.vatra.fesb.hr)
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4.1. Nacin rada IPNAS sustava

IPNAS ima dva osnovna nacina rada— rucni i automatski, te dva sporedna, ali ne i manje

vazna - pregledavanje arhive i simulacijski rad.

a) Rucni rad je ru¢no upravljanje kamerom preko sucelja maksimalno prilagodenog korisniku.
Operater moze pojedinom kamerom upravljati na razli¢iti nacine te je precizno usmjeriti na
bilo koje podrudje i povecalom provjeriti $to se konkretno dogada.

b) Automatski rad se temelji na automatskom okretanju kamere uz automatsko prepoznavanje
dima tijekom dana i vatre preko no¢i koje pale alarm kojeg korisnik moze potvrditi ili

¢) Pregledavanje arhive je na¢in rada u kojem korisnik moze pregledati sve pohranjene
snimke, skupljene alarme, meteoroloske podatke ali i sve reakcije operatera vezane s
paljenjem i gasenjem automatskog rada.

d) Simulacijski mod je vazan i u pred pozarnim aktivnostima kada se na temelju trenutnih

meteoroloskih podataka, karakteristika terena i vegetacije racuna indeks opasnosti od poZzara.

Nakon izbijanja pozara razmatra se moguci buduci razvoj pozara.
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Slika 8: Ru¢ni rad, zumiranje Marjana u Splitu (http://ipnas.fesb.hr/)
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Slika 9: Automatsko prepoznavanje dima( http://ipnas.fesb.hr/)

Sto pokriva IPNAS?

Preventivna protupozarna aktivnost: 24-satno motrenje u vidljivom (i bliskom infra-crvenom)
dijelu spektra, vezano na ekspertni alarmni sustav za ranu detekciju pojave poZara otvorenog
prostora na temelju prepoznavanja pojave dima i vatre, uz moguénost prenosenja i pohrane
snimaka i alarma na centralnim posluziteljima. 24satno meteorolo§ko motrenje mreZom mini
meteoroloskih stanica postavljenih uz nadzorne kamere. Aktivnosti vezane uz gaSenje poZzara:
Daljinska video prisutnost kao podrsku pracenju razvoja pozara i rukovodenju akcijama

gaSenjem pozara uz poznavanje meteoroloskih uvjeta na terenu.
IPNAS je integrirani i inteligentni sustav. Integrirani je jer se temelji na tri tipa podataka.

a) Na video informacijama - Digitalni video signal se koristi i u ru¢nom i u automatskom
nacinu rada sustava. U automatskom nacdinu se iz video signala izvlace pojedinacne slike na
kojima se traze karakteristike pozara otvorenog prostora. U ru¢nom nacinu rada video signal

sluzi za potrebe daljinske video prisutnosti i daljinskog video nadzora promatranog podrucja.

b) Meteoroloski podacima - Meteoroloski podaci se koriste u post-procesoru sustava za
eliminaciju laznih alarma, ali se isto tako mogu koristiti i za proracun opasnosti od Sumskog

pozara za vrijeme pred-pozarne, nadzorne faze ili za predvidanje puta Sirenja pozara.

22


http://ipnas.fesb.hr/

c) GIS - sadrzi ne samo zemljopisne informacije ve¢ i ostale informacije vazne za poZare
otvorenog prostora kao Sto su povijest pozara, vegetacijske karakteristike, meteoroloski

podaci i sli¢no.

IPNAS je inteligentan zato $to je temeljen na tehnologijama umjetne i racunalne inteligencije

kao $to su:

a) Agentska arhitektura — cjelokupna programska struktura sustava temelji se na agentskoj
arhitekturi. Inteligentni programski agenti obavljaju sve poslove vezane uz dohvat slika i
meteoroloskih podataka, njihovu sadrzajnu provjeru, obradu 1 analizu, te generiranje alarma.
b) Napredni postupci digitalne obrade, analize i razumijevanja slika - u automatskom
na¢inu rada koriste se napredni i inteligentni postupci digitalne obrade, analize i
razumijevanja slika.
c) Napredni postupci za smanjenje laznih detekcija — Sa ciljem dodatnog smanjenja laznih
alarma koriste se napredni postupci provjere temeljeni na logickom spajanju informacija.
d) ProSirena stvarnost — cijeli sustav je geo-referenciran tako da se u najnovijem modulu
sustava IPNASA Ziva video slika integrira 1 obogacuje GIS informacijama 1 rezultatima

simulacije.

4.2.GIS

GIS sustav je temeljna integracijska komponenta, osnovna podloga kroz koju se objedinjuju
sve akcije vezane uz protupoZarnu preventivnu zastitu, gaSenje pozara i postpoZarne analize i
sanacije. PoZari su 1 prostorna i vremenska dogadanja, usko vezana sa zemljopisnim
polozajem i vremenskim tijekom, a GIS (Geographic Information System) je sustav racunalne
programske podr$ke za manipulaciju, analiziranje i predstavljanje informacija koje su vezane
uz prostornu lokaciju. U okviru sustava IPNAS osnovni zahtjev na GIS sustav je da se svim
GIS podacima moZe pristupiti on-line preko Web pretraZzivaca nadopunjenog odgovarajué¢im
modulom, te da se on-line preko odgovaraju¢eg Web programa GIS podaci mogu i unositi.
GIS podatke koriste skoro sve programske komponente sustava, pa GIS Web posluzitelj treba
biti raCunalo s najve¢om racunalnom snagom, spojeno prema Internetu kanalom velike
propusnosti. U pripremnom dijelu realizacije sustava IPNAS najvec¢i napor se treba napraviti
na razini GIS-a. Na podruéju Splitsko-dalmatinske Zzupanije dosta se napravilo na izradi GIS-

a, ali se podloge treba doraditi sa specificnim podacima vezanim uz protupozarne aktivnosti.
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To je prije svega GIS sloj vezan s vegetacijskim pokrovom u obliku karte goriva dobivene
interpretacijom i sazimanjem Kkarti vegetacijskog pokrova. Osim Kkarte goriva potrebno je
izraditi GIS podloge s ostalim podacima vezanim uz protupoZarne aktivnosti kao $to su
procjena pristupacnosti, mogucnosti kretanja i prohodnosti terena, infrastrukturni podaci
vezani uz gasenje pozara (sve ceste, putevi i staze, sve protupozarne koridore, izvori vode,
moguce lokacije za slijetanje helikoptera) i GIS kartu povijesti pozara sa svim relativnim

opisnicama pozara.

4.3. Realizacija projekta integralne zasStite od poZara

U realizaciji sustava IPNAS predlazu se dvije faze: pilot projekt i ostatak sustava.

Pilot projekt bi se odvijao prvi tijekom slijede¢ih godina i ukljucivao bi slijedece projekte i

razvojne programe na odabranom podrucju:

a) Postavljanje i umrezenje automatskih video i IC kamera za potrebe preventivne
protupoZarne zastite na ograni¢enim lokacijama.

b) Postavljanje i umreZenje meteoroloskih stanica za mjerenje smjera i brzine vjetra,
temperature, vlaznosti zraka, pritiska i1 koli¢ine sun¢evog zracenja na tim istim lokacijama.
c) lzrada programske podrSke za pohranu i prikaz meteorolos§kih podataka u realnom
vremenu.

d) Izrada programske podrske za pohranu 1 prikaz slika na video Web posluZitelju lokalnog
podrucja sa automatskom detekcijom dima i1 vatre u realnom vremenu uz moguénost
pregledavanja arhive video snimaka.

e) Izrada centralnog informacijskog sustava i programske podrske za nadzor i upravljanje

pozarima.

f) Program izgradnja spremnika za prikupljanje kiSnice na uzvisinama i proplancima,

smjeStenih uz osmatracnice.

g) Inicijalizacija optimalnih uzgojnih mjera, eksploatacije i odrzavanja podru¢nih Sumskih

povrsina.

h) Program za iskoriStavanje lokalno raspolozive Sumske mase kao goriva i energenta za

vlastite potrebe i izvoz.
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i) Program za aktiviranje Sumskih i poljoprivrednih povr$ina u turisti¢ke svrhe.

j) Inicijalizacija organske poljoprivredne proizvodnje i1 stoCarstva u funkciji preventivne

pozarne zastite i turizma.

Ciljevi pilot projekta su da na ogranicenom i izoliranom prostoru demonstrirati tehnicko-
tehnolosku zrelost 1 ekonomsko-financijsku isplativost. Izbor ograni¢enog prostora nuzan je
da bi se troSkovi realizacije projekta zadrzali u prihvatljivim okvirima, dok je kriterij
izoliranosti apsolutno nuzan, kako bi se svi efekti, bez utjecaja susjednih podrucja gdje se

program provodi, mogli mjeriti i medusobno usporedivati.

U fazi izrade investicijske studije za protupozarnu zastitu na izbornom lokalitetu, predlaze se
takoder da se provedu procjene i o svim ostalim potrebnim ulaganjima na lokaciji, ¢ime bi se
program preventivne protupozarne zastite i gospodarski i razvojno zaokruzio na danom

lokalitetu na ekonomskoj skali.

4.4. Prednosti i nedostaci sustava

Ovakvi sustavi imaju brojne prednosti, npr:

 Jedan operater moze nadzirati puno vece podrucje pokriveno s nekoliko daljinski

upravljanih kamera

* Osim ranog uocavanja poZzara koje operater obavlja dok se kamera automatski okrece
pokrivajuéi cijeli vidokrug motrilacke lokacije, ovakvi sustavi daju i vrlo vaznu moguénost
daljinske video prisutnosti. Daljinski upravljane kamere obi¢no su opremljene vrlo moénim
optickim zumom, pa operater moze dodatno provjeriti svako sumnjivo podrucje.

*Sustavi imaju i moguc¢nost pohrane snimaka, §to je posebno znacajno za naknadne

analize.
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Slika 10: Razlika izmedu promatranja ljudskim okom i kamerama (http://ipnas.fesb.hr/)

Osnovni nedostatak ovakvog sustava je Sto je detekcija pozara i dalje ovisna isklju¢ivo o
operateru koji mora cijelo vrijeme gledati u ekrane ukoliko Zeli uociti poZar u nastajanju, Sto
kao posljedicu ima zamor operatera koji tesko moze biti koncentriran duze vremena. Upravo
zbog toga javila se potreba za automatizacijom postupka prepoznavanja pozara u nastajanju te
se pristupilo nadogradnji sustava temeljenog na video kamera postavljenim na motrilackim
lokacijama razvojem dodatnih modula za automatsko prepoznavanje pozara. Kod ovakvih
automatskih protupozarnih nadzornih sustava operater vise ne treba cijelo vrijeme gledati u
ekrane, ve¢ sustav automatski analizira slike i1 tek ukoliko otkrije neSto sumnjivo podize
alarmni prozor i aktivira zvu¢ni signal. Tada operater provjerava i donosi odluku da li se radi

o pozaru ili ne.
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5. ZAKLJUCAK

Suma nije betonirani parking ili cesta pa da se ba¢eni opusak potpuno i sigurno ugasi sam od
sebe. U prirodi ¢ovjek ponajprije treba biti svijestan sam sebe i svojih postupaka. Kako bi se
izbjeglo stvaranje pozara, treba izbjegavati stvaranje otvorenog plamena, barem ako u blizini
nema dostupne vode kojom bi se mogao ugasiti, ako se vjetar raspuSe. Ukoliko osobe rukuju
motornim predmetima potrebno je paziti na gorivo jer je lako zapaljivo. Hrvatsku odlikuju
divne guste Sume, od kojih su neke ¢ak potpuno netaknute i svi koji borave u njoj imaju
obavezu da je cuvaju kroz oprezno ponasanje u istoj. Odmor u hladu guste krosnje ili Setnja
sjenovitom Sumom je opustajuce iskustvo koje se dobiva uz malu cijenu. Cijenu koja je
zapravo adekvatno ponaSanje primjereno ambijentu. Ukoliko je do pozara ve¢ doslo jedini
efikasni na¢in minimalizacije je pravovremeno uoc¢avanje pozara u nastajanju, brza i dobra
intervencija te naravno preventivno djelovanje. Zbog toga se veliki napori ulazu u ranu
detekciju Sumskog pozara. Protupozarno motrenje u tome ima vaznu ulogu, pa se u
zemljama pogodenim pozarima otvorenog prostora posebna paznja posvecuje motrilackim
sluzbama. U posljednje vrijeme tradicionalni ljudski osmatra¢i sve viSe se zamjenjuju
suvremenim motrilackim sustavima temeljenim na znanstvenim dostignu¢ima u podrucju
informacijsko — komunikacijskih i ra¢unalnih tehnologija. Prije svega radi se o zemaljskim
motrilackim sustavima kod kojih se na motrilackoj lokaciji postavlja motrilacka jedinica
temeljena na daljinskim detektorima poZara, a osmatra¢ se prebacuje u osmatracki centar u
kojem su prikupljaju informacije sa viSe motrilackih lokacija. Od razlicitih sustava koji se
pojavljuju na trzistu u posljednje vrijeme posebnu paznju imaju sustavi temeljeni na
daljinski upravljivim video kamerama kod koji se detekcija poZara obavlja analizom slike sa
video kamere, ali uz to upravljiva video kamera sluZi i za potrebe daljinske video prisutnosti.
Upravo zbog naprednih moguénosti daljinske video prisutnosti ovakvi sustavi su u velikoj

prednosti u odnosu na detekcijske sustave koji samo sluze za rano otkrivanje poZzara.

Sve zemlje koje imaju znanja i tehnoloske mogucnosti za razvoj ovakvih sustava pristupile su
njihovom razvoju zato §to se radi o strateskim sustavima koji se mogu koristiti ne samo za
protupozarne potrebe, vec i za ostale potrebe traganja i spaSavanja, posebno za potrebe analize
1 planiranju u uvjetima katastrofe. Ograni¢imo li se na podru¢je Mediterana, posljednjih par
godina realizirani su brojni sustavi u Portugalu, Spanjolskoj, Francuskoj, Turskoj, ali i
Hrvatskoj. Kao takvi svi su temeljeni na vlastitom znanju, najéeS¢e uz potporu ministarstava i

drzavnih agencija tih zemalja.
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U Hrvatskoj to je nagradeni sustav IPNAS (Inteligentni Protupozarni Nadzorni Sustav),
razvijen djelomic¢no kroz tehnologijski projekt uz potporu Ministarstva znanosti, obrazovanja
i Sporta i Splitsko — dalmatinske Zupanije. Do danas je uz potporu Ministarstva kulture
primijenjen u brojnim nacionalnim parkovima i parkovima prirode Republike Hrvatske, te u
Istarskoj zupaniji uz potporu Vatrogasne zajednice Istarske zupanije. IPNAS nije samo
detektor pojeve pozara, ve¢ napredni, integralni i inteligentni protupozarni nadzorni i
motrilacki sustav koje se moze koristiti 1 kao detektor pojave pozara, ali i kao napredni sustav
za daljinsku video prisutnost. Integralan je zato S§to se temelji na fuziji razliCitih vrsta
podataka (video signala, meteoroloSkih podataka i GIS informacija), a inteligentan zato $to je

projektiran na znanjima umjetne i racunalne inteligencije.

Program predlozen ovom studijom smanjit ¢e Stete od Sumskih pozara za oko 10 puta, a usput
¢e dati i vrlo krupne doprinose razvitku gospodarstva, ulaganjima i otvaranju novih radnih
mjesta u RH. Najvazniji doprinosi koji se ofekuju su: smanjenje broja pozara (40-60%) i
smanjenju opozarenih povrsina (70-90%), tamo gdje do pozara dode, u odnosu na sadasnje
stanje. U povecanju godiSnjih etata Sumske mase za 4-5 puta u odnosu na sadasnji, §to ¢e
rezultirati optimalnom odrZavanju Sumskih povrSina i znatno manjim poZarnim rizicima.
Lokalnom koriStenju vlastitih resursa za proizvodnju energetskih goriva, stvaranju lokalne
energetske infrastrukture u gradovima i naseljima za daljinsko grijanje, hladenje i proizvodnju
elektricne energije za potrebe turizma, poljoprivrede i1 industrije. Stvaranju vodoopskrbne
infrastrukture za poljodjelstvo, stoCarstvo, seoski i1 rurali turizam. Ocuvanje izvornog
ekoloskog sustava, posebice na otocima, kojima s razvojem turizma prijete problemi

odlaganja otpada, poZari, nedovoljne koli¢ine pitke vode 1 sl.

Pratec¢i iskustva i praksu zemalja u okruzju Mediterana, primjer Istre trebale bi pratiti i ostale
regije kako bi se u skoroj buduénosti sustavno pokrili svi hrvatski otoci i priobalje mrezom
naprednih protupozarnih sustava. Zbog svojih moguénosti napredne daljinske video
prisutnosti ovakvi sustavi mogu biti od izuzetno korisni i u svim drugim izvanrednim i

katastrofalnim situacijama, posebno pri traganju i spasavanju.

ZamiSljeno je da sustav IPNAS bude informacijska podrska djelovanja razli¢itih korisnika
koji su vezani s prije poZarnim, pozarnim i post- poZarnim aktivnostima. Identificirano je Sest
grupa korisnika koji su direktno vezani s pozarima i protupozarnim aktivnostima (planer
protupozarne aktivnosti, dezurni u protupozarnom centru, vatrogasni operativac na terenu,

analitiCar u protupozarnom centru, planer sanacijskih aktivnosti i bilo koji gradanin), te tri
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korisnika koja nisu direktno vezana s pozarima, ali koriste podatke prikupljene sustavom
IPNAS (poljoprivredni savjetnik, poljoprivrednik i web dizajner turisti¢kih, nautickih i
aeronautickih portala). Svaki je od njih na odredeni nacin vezan sa sustavom i koristi pojedine
njegove komponente 1 programske module. Sustav ima Sest osnovnih dijelova koji pokrivaju
sve aktivnosti vezane s preventivom od poZzara, gasenjem pozara i sanacijom. Ucinkovitost
svakog pojedinog korisnika uz ovakvu informaticku podrsku znatno je veca, a konacni

rezultat je manje pozara i manje opozarenih povrsina.

Izgradnja ovakvog sustava danas nije niti financijski problemati¢na stavka. Procjena cijene
izgradnje protupozarnog motrilackog sustava koji bi pokrivao najvaznijih dijelova Splitsko-
dalmatinske zupanije i ukljuc¢ivao Sezdesetak motrilackih jedinica otprilike je 3.000.000 EUR-
a. Toliko su Hrvatske Sume samo u jednoj godini od 1992 — 2007. g. potroSile na
protupozarnu osmatracku sluzbu. Dodajmo ovome i1 podatak da je direktna i indirektna
pozarna Steta u Splitsko — dalmatinskoj zupaniji u 2003.g., ukljucujuéi i vrijednost energije
koju je kroz biomasu izgorjela, bila oko 66.000.000 EUR-a, pa je ulaganje u ovakve sustave,
kojima se istina ne moZe smanjiti broj pozara, ali se znatno moze smanjiti pozarna Steta,

opravdano i korisno.
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