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SAZETAK

U radu su prikazani moguéi prevencijski propusti i nacini nastanka pozara i/ili
eksplozija na cestovnim vozilima. Takoder su prikazani postupci i ispitivanja koji
se provode pri utvrdivanju uzroka pozara na vozilima u cestovhom prometu na
temelju Cinjenica i mogucih relevantnih tragova. Prikazane su i mjere i prevencije
koje je potrebno provoditi kako bi se sprijeCio nastanak neZeljenih dogadaja.

Opisano je i djelovanje vatrogasaca na vatrogasnim intervencijama takve vrste.

Kljuéne rijec¢i: uzrok pozara, vozila, cestovni promet, djelovanje

vatrogasaca, postupci vozaca, mjere i prevencije

ABSTRACT

The paper presents possible prevention failures and ways of causing fires and/or
explosions on road vehicles. The procedures and tests that are carried out when
determining the cause of fires on vehicles in road traffic based on facts and
possible relevant clues are also presented, including the measures and
preventions that need to be implemented in order to prevent the occurrence of
unwanted events. The actions of firefighters during fire interventions of this type
are also described.

Keywords: cause of fires, vehicles, road traffic, actions of firefighters,

actions of drivers, measures and preventions
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1. UVOD

Pozar je nekontrolirano gorenje koje bez volje, znanja i kontrole ¢ovjeka nanosi
materijalnu Stetu i/ili ugrozava ljudske zivote uzrokovan prirodnim, kemijskim ili
tehniCkim uzrocima [1]. Utvrdivanje uzroka nastanka pozZara predstavlja
dugotrajan i kompleksan proces jer djelovanje vatre unistava vecinu tragova te je
za tumacenje preostalih tragova potrebno vrlo Siroko znanje kako bi se dosSlo do
ispravnih zakljuCaka o procesima i mehanizmima koji su se odvijali tijekom

pozara [2].

Cestovno vozilo sadrzi mnogo vrsta zapaljivih materijala, ukljuujuci zapaljive
tekucine kao Sto su benzin i ulje, te krute zapaljive tvari poput crijeva. Curenje
goriva iz puknutih vodova za gorivo takoder moze dovesti do brzog zapaljenja,
posebno u automobilima na benzinska goriva gdje su moguce iskre u motornom

prostoru.

U vozilima nalazimo viSe potencijalnih izvora paljenja, ukljuCujuéi elektricne
uredaje koji mogu dovesti do kratkog spoja, vruée ispusne sustave i moderne
uredaje za automobile kao $to su detonatori zraénih jastuka. Cest sluéaj kod
pozara automobila je taj da je glavnina pozara, barem u pocetku, sadrzana u
motornom prostoru vozila. Pri tome je potrebno napomenuti kako je motorno
vozilo zatvoreni prostor u kojem se nalazi puno gorivog materijala te se pozar
moze razviti u dva, odnosno tri dijela vozila: motorni, putnicki i prtljazni prostor
[3]. U vecini vozila putniCki prostor zastiCen je vatrozidom od pozara u
motornom prostoru. Medutim, kada se radi o slu€aju podmetanja pozara, pozar

ne pocinje uvijek u unutrasnjosti ili se tamo Siri.

1.1. Predmet i cilj rada

Predmet ovog rada je istraziti pozare cestovnih vozila i moguce prevencijske

propuste.


https://en.wikipedia.org/wiki/Flammable
https://en.wikipedia.org/wiki/Gasoline
https://en.wikipedia.org/wiki/Oil
https://en.wikipedia.org/wiki/Hose
https://en.wikipedia.org/wiki/Fuel
https://en.wikipedia.org/wiki/Fuel
https://en.wikipedia.org/wiki/Fuel_line
https://en.wikipedia.org/wiki/Firewall_(construction)

Cilj rada je prikazati moguce istrazno znakovite nafine nastanka pozara i/ili

eksplozije, te kako sprijeCiti nezeljene dogadaje.

1.2. Izvor rada i metode prikupljanja

U radu su koristeni razliciti izvori podataka, od stru¢nih knjiga do Internet stranica

vezanih uz pozare cestovnih vozila.



2. CESTOVNA VOZILA

Cestovna vozila su vozila koja koristimo za prijevoz ljudi i roba po veé izgradenim
prometnicama. Znacaj cestovnih vozila je u brzem, lakSem i jeftinijem prijevozu.
Pocetak cestovnog prometa pojavljuje se izumom kotaCa. Dugo vremena su
zaprezna vozila bila jedino sredstvo javnog prijevoza dok francuski mehanicar
Lenoir 1860. godine nije izradio prvi plinski motor i od tada pocinje razvoj motora

s unutrasnjim izgaranjem [4].

Cestovna vozila mogu se podijeliti prema vrsti tereta koji prevozi:
- putnicka vozila

- teretna vozila

Putnicka vozila dijele se na:

- osobna

- autobuse

Teretna vozila dijele se na :

- laka dostavna vozila izvedena iz osobnih putnickih vozila
- srednja dostavna vozila

- teSka teretna vozila

Specijalna vozila za obavljanje razliCitih radnji.

2.1. Pozar na cestovnim vozilima

Kod pozara na cestovnim vozilima dolazi do zapaljenja i nekontroliranog gorenja,
kao i kod svakog pozara, ako su ispunjeni uvjeti da gorivi materijal i kisik budu u
pogodnom omjeru te da postoji vanjski ili unutarnji izvor paljenja, koji ¢e biti

dovoljno trajan i jak da podrzava daljnje gorenje.



Potrebno je znati kako Ce se tijekom pozZara ponas$ati zapaljivi materijali, a kako
nezapaljivi materijali, tj. kakve ¢ée produkte ostaviti kao tragove (pepeo, ¢ada,
tragovi oksidacije i taljenja i dr.). Tragove, koji su nastali kao posljedica pozara, i
stupanj termickih ostec¢enja pojedinih dijelova na vozilu treba pomno sagledati i
analizirati te biti vrlo oprezan kod utvrdivanja centra i uzroka pozara vozila [3].
Potrebno je uzeti u obzir i neke neobi¢ne dogadaje poput eksplozije, lomova i
talijenja stakla do kojih je doSlo u trenutku pozara. Ako je vozilo opremljeno
racunalom, koje nije termiCki oSte¢eno, potrebno ga je odnijeti u ovlasteni servis
kako bi ocitali sadrzaj memorije, gdje se moze vidjeti stanje vozila prije pozara
(ako je doSlo do nekakvih kvarovaii sl.). Ako je to moguce i/ili potrebno, tumacenje
tragova je potrebno potkrijepiti laboratorijskim analizama i zapisima servisnih
radova na vozilu koji ukazuju na mehanicke ili elektricne kvarove. Sa svim

dobivenim informacijama i tragovima pokus$ati sloziti sliku tijeka i trajanja pozara.

2.2. Pozar osobnih vozila

Na slici 1. prikazan je poZar koji je doveo do zapaljenja dvaju osobnih automobila
parkiranih ispred otvorene nadstreSnice. Kod parkiranih vozila do pozara
naj¢eSce dolazi namjernim ljudskim radnjama ili tehniCkim kvarovima na
elektriCnoj instalaciji vozila koje i kada nije u pogonu ostaje pod akumulatorskim
napajanjem. VW Polo je potpuno izgorio, a Fiat Punto, koji je bio parkiran pored

njega, nije potpuno unisten, ali je znacajno oStecen.



Slika 1. Pozar osobnih automobila [5]

2.3. Pozar autobusa

Na slici 2. prikazan je pozar potpuno unistenog autobusa koji je prevozio radnike
u tvornicu koji su isko€ili iz autobusa prije nego $to je plamen zahvatio cijelo vozilo
pa ozlijedenih osoba nije bilo. Nakon obavljenog oc€evida policijski sluzbenici
utvrdili su da je do pozara doSlo uslijed propustanja goriva na dijelu razdjela
prema motoru, nakon Cega se vatra proSirila na gorive dijelove motora i
unutrasnjost kabine. Autobus je u potpunosti uniSten, a materijalna Steta

procijenjena je na vise stotina tisu¢a kuna.



Slika 2. Pozar autobusa [6]

2.4. Pozar autocisterne

Na slici 3. prikazan je poZar autocisterne koji je izbio nakon prometne nesreée
nastale 25.11.2021. izmedu osobnog vozila i cisterne s plinom. Na intervenciju
gaSenja pozara izasli su vatrogasci DVD-ova Sveti lvan Zelina i Blazevdol s
ukupno 22 vatrogasaca i 6 vozila [7]. U prometnoj nesreci ozlijedene su dvije
osobe, a o teZini intervencije govori i injenica da vatrogasci ne mogu prici cisterni

blize od 100 metara zbog velikog plamena.



Slika 3. Pozar autocisterne [7]

2.5. Pozar motora

U Splitu 26.10.2015. dogodila se teSka prometna nesre¢a u kojoj su se sudarili
motor i osobno vozilo. Nakon sudara motor se zapalio (slika 4.), a motorist je sa

teSkim ozljedama prevezen u bolnicu.



Slika 4. GaSenje zapaljenog motora [8]



3. RAZVRSTAVANJE POZARA

Pri pokuSajima teorijskog i statistiCkog razvrstavanja pozara (i eksplozija)
razliCitih vrsta objekata (gradevina i pokretnih konstrukcija) i prostora (otvorenih,
zatvorenih i poluotvorenih), pa tako i onih nastalih na razliitim vrstama
cestovnih vozila, vrlo ¢esto se unutar takvih podjela mogu pronaéi medusobno
pomijeSani neki tipi¢ni nacini njihova nastanka i neki tipicni mehanizmi uzroka
pozara (ili eksplozija), a nerijetko medu njima bivaju umetnuti i pojedini specificni
nacini slu¢ajnog uzrokovanja pozara i/ili motivi podmetanja pozara (ili uzrokovanja
eksplozija) [9].

Sve pozare ili eksplozije gledajuéi s moguéeg nacina njihova nastanka mozemo
razvrstati na one koji su nastali djelovanjem viSe sile ili na one koji su nastali
ljudskim djelovanjem, slu€ajno ili one namjerno uzrokovane. Polazeci od
istrazno/dokazno zanimljivih znakovitosti nafina nastanka takvih dogadaja,

preciznije ih mozemo razvrstati u 7 posebno znakovitih skupina:

» slu€ajno nastali iz nehaja, nepaznje, neobavijeStenosti, neznanja,

pogreske, kvara, spleta slucajnih i nesretnih okolnosti

" npamjerno izazvani pozari i eksplozije zbog mrznje, osvete, ljubomore,
inata, ubojstva, samoubojstva, vandalizma, stjecanja izravne materijalne
koristi, stanovitog poslovnog ili osobnog probitka, prikrivanje nekog

drugog kaznenog djela

* npamjerno izazvani poZzari i eksplozije zbog zadovoljavanja "potrebe za
uzbudenjem" uzrokovane od osoba koje uZivaju u produciranju i
promatranju situacije straha i panike, koje zude za pozornoscu, za
priznanjem, te ih se radi toga neformalno razvrstava u neprilagodene ili
Cak seksualno nastrane

= pozari i eksplozije uzrokovane pod relevantnim utjecajem alkohola,
droge, stanovitih lijekova ili za mentalno zdravlje Skodljivih tvari ili pod
relevantnim utjecajem nepodnosljivih psiholoskih pritisaka od osoba
privremeno bitno smanjenje ubrojivosti

= pozari i eksplozije uzrokovane pod utjecajem iznenadnog neodoljivog

poriva za promatranjem pozara od pojedinih duSevno zaostalih ili



dusSevno poremecenih osoba

pozari i eksplozije izazvani od djece ili mladezi nastale zbog radoznalosti,
djecCje igre, prkosa, zabave, samodokazivanja, prosvjeda autoritetima,
nametanja vodstva ili stjecanja ugleda unutar delinkventnih skupina
pozari i eksplozije izazvani viSsom silom, pojave djelovanja
samozagrijavanja i samozapaljenja, sunCevog zraCenja, vjetra, potresa

[9].

10



4. UTVRBIVANJE MJESTA DOGAPAJA POZARA
CESTOVNIH VOZILA

Glavni zadatak istrazitelja uzroka nastanka pozara je utvrditi mehanizam koiji je
rezultirao uspostavljanjem kontakta gorive tvari i energetskog izvora zapaljenja,
kako bi se moglo zakljuciti je li do navedenih pojava doslo zbog tehnickih kvarova
na mehanici vozila, na elektroinstalacijama, nepaznje, eksplozija izazvanih

namjernim ljudskim radnjama odnosno paljevinom [2].

4.1. Pristup ispitivanju

Stru€njaci zapoc€inju ispitivanje uzroka pozara na cestovnim vozilima nakon
upoznavanja sa sadrzajem naloga te zapoc€inju s prikupljanjem informacija i
dokumentacije, gdje se uzimaju podaci o opozZarenom vozilu, prethodnom
odrzavanju vozila, informacije o nastanku pozara, izjave oCevidaca, izvjesta; i
informacije djelatnika vatrogasnih postrojbi, izvjestaj o o¢evidu policije [3]. Bitno
je utvrditi je li nakon pozara vozilo pomaknuto ili premjesteno. Ocevid pozara
predstavlja kljunu operaciju uoCavanja i prikupljanja materijalnih tragova, te
izjave oCevidaca treba uvijek uzeti s rezervom i kod donoSenja zakljucka oslanjati

se iskljucivo na materijalne tragove.

4.2. Osiguranje mjesta dogadaja

Mjesto dogadaja je materijalni okvir unutar kojeg je doslo do odredenog dogadaja
I to je prostor u kojem se nalaze tragovi [2]. Predstavlja polaznu i zavrSnu tocku
svih kriminalistiCkih istrazivanja te je zbog toga najvazniji izvor obavijesti. Vrlo je
vazno da je prostor oznacen (slika 5.) i da je zabranjen pristup neovlastenim
osobama u svrhu oCuvanja tragova i samog mjesta dogadaja u prvobitnom

stanju.

11



Slika 5. OznacCavanje mjesta dogadaja vidljivom trakom [10]

lako osiguranje mjesta dogadaja ovisi o objektivnim okolnostima konkretnog
slucaja, vrsti i prirodi tragova, lokaciji mjesta, atmosferskim prilikama, postoji ipak
nekoliko osnovnih odredenih, uvijek vazecih pravila koja se primjenjuju opcenito

za sve sluCajeve i uvijek, a to su:
» odredivanje fiziCkog prostora osiguranja mjesta dogadaja te povlacenje
vidljive trake
» udaljavanje svih osoba iz osiguranog prostora i zabrana pristupa

= obveza Cuvanja mjesta dogadaja, pri Cemu se ne smije niSta dirati ili
mijenjati prvobitna situacija

= o0sobe koje osiguravaju prostor ne smiju davati nikakve obavijesti u
razgovoru s radoznalim gradanima, susjedima, i neovlastenim osobama,
a pogotovo ne one podatke koji se odnose na gorivu ili eksplozivnu tvar,

dinamiku Sirenja pozara i moguce uzroke, kao ni obavijesti o pocinitelju

12



= zastita tragova u slu¢aju nevremena [2].

4.3. Tijek ispitivanja

Aktivnosti u postupku ispitivanja moguce je rasclaniti u dva dijela, staticki i
dinamicki dio oCevida gdje se u statiCkom dijelu o€evida prikupljaju informacije,
sagledavaju posljedice, obavlja fotografiranje, a u dinami¢kom dijelu oCevida se
obavlja detaljno pregledavanje opozarenog vozila, mjesta dogadaja, utvrduju

tragovi i rekonstruira dogadaj.

4 4. Statisticki dio ocevida

Na pocetku rada struCnjaci prvo trebaju utvrditi Sto viSe podataka o vozilu

stradalom u pozaru:
« vlasnika vozila i/ili vozaca
* registracijsku oznaku
» marku, model i godinu proizvodnje vozila
* ako nije oStec¢ena pozarom izvrsiti kontrolu pomocu VIN oznake
« ukupan broj prijedenih kilometara vozila
* nacin odrzavanja vozila i sadrzaj servisnih radova
« vrsta pogona vozila (diesel, benzin, plin, struja...).
4.5. Dinamicki dio oCevida
U ovom dijelu strunjaci ispituju i ustanovljuju faze razvoja pozara, te
rekonstruiraju Cinjenice i okolnosti nastanka i Sirenja poZara, zbog Cega je

potrebno obaviti razgovor s vozacem i/ili vlasnikom vozila i o€evidcima o tijeku

pozara i dogadanja na vozilu prije i za vrijeme poZara te s vatrogascima koji su
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sudjelovali u gasenju. Od vozaca i/ili vlasnika je potrebno prikupiti sve informacije
o vozilu prije nastanka poZzara, a ovisno je da li je vozilo bilo u stanju mirovanja ili
u vozniji.
Ako je vozilo bilo u stanju mirovanja (parkirano) potrebno je utvrditi:

= kada je parkirano, odnosno kada je ugasen motor te podatke o

vremenskim prilikama te tono mjesto parkiranja
» kada je vozilo zadnje vozeno i koliko dugo
= koliko dugo vozag i/ili vlasnik nije vidio vozilo prije pozara

= jesu li su na vozilu primije¢ene nepravilnosti (npr. gasenje motora,

elektri¢ni kvarovi i sl.)
» kada je posljednji puta natoCeno gorivo i koliko ga joS ima
= $to je od stvari i osobnih predmeta bilo u vozilu (npr. odjeca, sprejevi,
upaljaci, alat i sl.)
= ako je moguce ocitati memoriju racunala vozila.
Ako je vozilo bilo u pokretu (voznji) za vrijeme nastanka pozara treba dodatno
utvrditi sljedece:
» Kkoliko je dugo vozeno vozilo prije nastanka pozZara i gdje
» kada i gdje je prvi puta primijecen miris, dim ili plamen

» kako se vozilo ponasalo (npr. gaSenje motora, paljenje signalnih

lampica na upravljackoj plo€i, neki elektri¢ni kvarovi itd.)

» kako je vozac reagirao i $to je poduzeo (gasenje vozila i sl.) te sto je
nadalje primijetio

= ako je moguce, ocitati memoriju raCunala na vozilu [3]
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5. INTERVENCIJA VATROGASACA

Vatrogasna intervencija je skup mjera, radnji i postupaka koje provode
vatrogasne snage u vremenu od zaprimljene dojave do povratka u vatrogasnu
postaju, na temelju zaprimljene dojave ili zapovjedi nadleznog vatrogasnog
zapovjednika, zbog nastalog izvanrednog dogadaja [11]. Vatrogasci ¢e na mjesto
dogadaja pristupiti gaSenju pozara na vozilu po definiranim pravilima, pri ¢emu
im je glavni cilj u Sto kraéem vremenu ugasiti pozar, spaSavanje ljudi, te
onemogucavanje Sirenja pozara. Kod nekih slu€aja vatrogasci moraju unistiti
vozilo kako bi oslobodili unesreéene koji su ostali zarobljeni, slika 6. Pod
uniStavanjem vozila podrazumijevamo razbijanje stakla, deformacije na karoseriji
radi otvaranja vrata i motornoga prostora. U samom procesu gasenja moze dodi
do pomicanja nekih dijelova vozila, pogotovo otpalih, radi Cega neke vatrogasne
jedinice dolaze na intervenciju sa snimateljem koji kamerom snima zateceni

poZzar i tijek spasavanja i gasenja.

Slika 6. lzvlaCenje vozaca iz zapaljenog vozila [12]
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5.1. Zadaci vatrogasaca

uspostavljanje i odrzavanje sigurnosti na mjestu nezgode
kontroliranjem opasnih elemenata kao Sto je gasenje i sprieCavanje

pozara
= pruzanje minimalne prvotne medicinske njege ozlijedenima
* prema potrebi asistirati medicinskom osoblju
= osloboditi ozlijedene prema nalogu medicinskog osoblja
= koliko je god moguce oCuvati mjesta nezgode za istrazitelje

= o0sobe koje su smrtno stradale (potvrduje dezurni lijeénik hitne
pomoci) oslobadaju se iz vozila nakon ocevida policije i sudskih

organa [13]

5.2. Oprema za gasenje pozara motornih vozila

Na slici 7. prikazano je vatrogasno vozilo koje se koristi u slu¢aju pozara motornih
vozila dok je u tablici 1. navedena oprema koja se koristi prilikom gasenja pozara

motornih vozila.

Slika 7. Vatrogasno vozilo za gasenje pozara motornih vozila [14]
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Tablica 1. Oprema koja se koristi prilikom ga$enja poZara motornih vozila [14]
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6. POSTUPAK VOZACA U SLUCAJU GORENJA VOZILA

e Ako vozilo gori, vazno je ne panicariti. Pozari u vozilima opcenito se
sporo Sire pa ¢e u vecini sluajeva biti dovoljno vremena da se sigurno

izade iz automobila.

e Ako se vozilom jo$ uvijek moze upravljati, potrebno je usporiti i stati
sigurno sa strane ceste. Preporu¢a se ne voziti prema naprijed jer

moZze doci do utjerivanja zraka u motorni prostor vozila.

o Kada se to dogodi, kisik u zraku moze zapaliti vatru i uzrokovati njeno
Sirenje. Dakle, pomicanje u stranu je najsigurnija opcija u takvim

okolnostima.

o IskljuCivanje kontakta je kritian korak, jer gasi dva glavna

uzroka pozara vozila — elektriCnu struju i benzin.

e Potrebno je odmah izaci iz vozila i pomoci ostalim putnicima — posebno

maloj djeci i starijim osobama — da sigurno izadu iz automobila.

« Nakon sigurnog udaljavanja od vozila, odmah se treba kontaktirati

hitna pomo¢. Vazno je ne vracati se u automobil iz bilo kojeg razloga.

e U nekim slu€ajevima, mozda je moguce ugasiti pozar pomocu aparata
za gaSenje. To je moguce samo ako je pozar stvarno malen i ogranic¢en
na unutradnjost vozila. InaCe, to je opasan poduhvat i ne treba ga

pokuSavati.

« Cak i u slugajevima kada se vatra moZe ugasiti, preporuc¢a se biti
udaljen nekoliko metara od vozila, usmijeriti aparat za gasSenje u

podnozje pozara i neprestano prskati.

e« Ako je vatra velika i brzo se §iri, nikada se ne smije samostalno
gasiti. Slicno, ako je straznji dio vozila zapaljen, posebno u blizini
spremnika za plin, ne bi ga trebalo pokuSavati ugasiti jer je rizik od
eksplozije vrlo visok u takvim situacijama. U ovom slu€aju bi se trebalo

povuci ili zapravo pobjeci [15].
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6.1. Aparati za gasenje pozara u vozilima

Trgovine dodatnom opremom u ponudi imaju razne modele aparata za gasenje
pozara za automobile. Najbolji aparati za gasenje su od dva kilograma, koji se
mogu lako i dobro smijestiti u prtljaznik ili na primjer u nozni prostor iza sjedala, a
pritom biste trebali apsolutno slijediti upute proizvodaca za instalaciju [16]. Aparat

mora biti sigurno pri€vr§éen na mjesto gdje je brzo dostupan u nuzdi, kao Sto je

prostoru za noge na suvozacevoj strani ili na sjedalima, slika 8.

Slika 8. Aparat pri€vrScen za sjedalo [17]

Prilikom pojave otvorenog plamena bitna je svaka sekunda i pravovremena
reakcija kako bi Steta na vozilu bila $to manja. Za uspjeh gasenja presudni su
sadrza;j i koli€ina punjenja. Vecina aparata za gaSenje pozara radi s ABC prahom
jer on pokriva sve tri klase pozara: Cvrste tvari, tekuCe i pozare u kojima se
zapalilo gorivo. Aparati s pjenom s druge strane prikladni su samo za klase
pozara A i B, dok aparati s prahom takoder imaju znatno veée performanse
gasSenja s istom koliCinom punjenja. Prije svega kod gasenja pozZara bitna je

ispravna taktika, protiv zara je potrebno boriti se s kratkim rafalima jer se aparat
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na prah od dvije kile isprazni nakon dvanaest sekundi. Nedostatak praha je taj
Sto se jako teSko Cisti i kada se uvucCe u pukotine teSko ga je ukloniti Sto moze
uzrokovati i koroziju dijela motora, dok aparat za gaSenje pjenom uglavnom ne
uzrokuje posljedi¢nu Stetu, ali se ne moze koristiti u poZarima u kojima gori benzin
ili dizel. Vazno je voditi brigu o datumu kupovine vatrogasnog aparata ili zadnjem
kontrolnom pregledu, jer je zakonska obaveza jednom godiSnje servisirati
vatrogasni aparat, a prekoraCenjem datuma zadnjeg pregleda riskira se to da

nakon nekog vremena aparat nije u potpunosti funkcionalan.
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7. TRAGOVI ISTRAZIVANJA UZROKA POZARA NA
CESTOVNIM VOZILIMA

U svrhu utvrdivanja uzroka pojave pozara na nekom vozilu, potrebno je izvrsiti
pregled opozarenog vozila kao i samog mjesta, te njegove okoline, na kojem se
vozilo nalazilo u trenutku gorenja [3]. Kada se zna kakav i koliki sve utjecaj na
kriminalistiCki vazne tragove mjesta pozara cestovnog vozila mogu imati radnje
vlasnika vozila, osoba priteklih u pomo¢ i potom pristiglih gasitelja pozara te
pojedinih uporabljenih sredstva za gasenje pozZara, na povrsinom relativno vrlo
malom prostoru, onda je jasno da posao istrazitelja nije nimalo lagan ni
jednostavan [9]. Prije samog pregleda potrebno je utvrditi je i tijekom izbijanja
pozara vozilo bilo u stanju mirovanja s uklju¢enim ili iskljuéenim motorom ili je

bilo u stanju kretanja i ako da, koliko dugo.

Sustavni pregled obuhvaca:

= ispitivanje i utvrdivanje radi li se o benzinskom ili dizelskom motoru
= pregled sustava za opskrbljivanje gorivom:

- spremnik goriva - potrebno je provijeriti je li prazan ili u njemu ima jo$

goriva, ima li na njemu kakvih oStecenja ili tragova eksplozije

- Cep spremnika - potrebno je provjeriti nalazi li se na svom mjestu ili je
pomican, mozda i odbacen uslijed nastale eksplozije. Ako se radi o eksploziji
unutar spremnika tragovi oStecenja bit ¢e vidljivi, dok kod odvrtanja Cepa takvih

tfragova nema

- cjevovod i sustav za opskrbljivanje gorivom - potrebno je naprauviti
detaljan pregled cjevovoda od spremnika do crpke za gorivo, te od crpke za
gorivo do sklopa rasplinjaca kako bi se utvrdilo postoje li tragovi mehani¢kog

oStecenja, prekida ili lomova

= pregled sustava elektricne instalacije i elektricne opreme - motori s
unutranjim izgaranjem sastavljeni su i tehni¢ko tehnoloski izvedeni tako

da je za njihov rad neophodna elektricna energija $to svako vozilo €ini
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malim elektroenergetskim sustavom. Kvar ili nedostatak na ovom
sustavu je Cest uzrok pozara motornih vozila. Kod samog pregleda
potrebno je postivati redoslijed pregleda, od izvora do potrosaca, te u

skladu s tim utvrditi:

- §to je bilo pod naponom u kriticno vrijeme napajanja elektricnom
energijom. Kada se vozilo kreCe vecina kablova i potrosaca je pod naponom
dok u stanju mirovanja kada motor ne radi postoji minimalno instalacije koja je
pod akumulatorskim napajanjem, te je potrebno utvrditi o kojim se strujnim

krugovima radi

- stanje akumulatora - provijeriti je li pun ili prazan te je li ispravan. Ako
prilikom poZzara ili eksplozije nije doslo do potpunog oStecenja provjeriti u
kakvom su stanju spojni kablovi

- stanje elektri¢nih osiguraca - provijeriti kako bi dobili odgovor o stanju

pojedinog strujnog kruga u trenutku dogadaja

- stanje elektri¢nih vodi¢a i kablova - potrebno je pogledati cijeli sustav
prijenosa elektriCne energije, a posebno one dijelove koji su povezani s centrom
pozara kako bi se utvrdilo jesu li u kriti€éno vrijeme elektriCne instalacije bile pod
napajanjem te postoje li kakvi tragovi kao Sto su taljenje ili kratki spoj koji bi

pokazivali na iniciranje pozara

- stanje elektriCnih potroSaca - pregledom utvrditi stupanj termic¢kog
oStecenja potrosaca te njegovo naponsko stanje u trenutku dogadaja, te €injenicu

moze li se dovesti u vezu s lociranim centrom pozara

= izvrSiti detaljan pregled motornog prostora
- provjeriti poklopac motora te utvrditi tijek Sirenja pozara, je li se vatra
Sirila duz jednog kanala ili lepezasto (lepezasto gorenje nastaje prilikom burnog
gorenja na jednom mjestu, npr. namjerno postavljena krpa namocena s

lakozapaljivom tekuc¢inom),
- pregledati dijelove motora kao $to su crpka za gorivo, rasplinjac i sl.,

- utvrditi jesu li nastala oSteCenja na elementima motora posljedica

eventualne prisutnosti materijala koji ne pripadaju motoru,
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- obaviti pregled povrSine ispod opozarenog vozila u svrhu pronalaska
tragova gorenja lakozapaljive tekucine ili neke druge tvari ili materijala koriStenog

za podmetanje pozara [2].
= pregledati unutrasnjost vozila
- pregledom provjeriti nedostaju li neke stvari koje je pocCinitelj paljevine
prije poZzara mogao skinuti i uzeti, poput radioprijemnika

- provjeriti termicka oStecenja, posebno obracajuci pozornost na mjesta
gdje se s obzirom na materijal oSteCenje ne oCekuje kao npr. u prtljazniku, na
sjedalima vozacCa, suvozaca i straznjih sjedala, tepihai dr.

= obaviti pregled blize i daljnje okoline vozila

- kako bi se pronasli moguci tragovi koji su ili su bili sastavni dio vozila,

a pomazu u samoj rekonstrukciji dogadaja, i/ili pronalazak tragova koji ukazuju

na palez kao Sto su krpa natopljena lakozapaljivom tekuc¢inom, odbacen Cep,

kanister, upaljac (slika 9.) i dr.

Slika 9. Upaljac [18]
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7.1. Tragovi pozara uzrokovani curenjem zapaljivih tekucina

Sustavi putnickih vozila ispod haube sadrze kemijske tekucine koje su opasne za
ljude i vrlo zapaljive. Benzin ili dizel gorivo, ulje, teku€ina za prijenos, tekucina za
kocCnice, rashladna tekucina hladnjaka i tekuéina za servo upravljaé. Sve te
tekucine cirkuliraju kada je automobil upaljen. Ako crijeva puknu doci ¢e do
curenja tekucine koja se sama od sebe ne bi trebala zapaliti ali u kombinaciji s
drugim otezavajuéim ¢imbenikom kao $to je sudar automobila, moze dovesti do
pozara. Ovakav pozar ¢e u vecini slu€ajeva izbiti u motornom prostoru (slika 10.),
gdje se nalazi vecCina opasnih tekucina. Neke od tekucina kao Sto su benzin ili
dizel i koCiona tekucina, kre¢u se cijelom duzinom vozila, sto predstavlja

opasnost od pozara u cijelom vozilu.

Slika 10. Pozar u motornom prostoru vozila izazvan curenjem zapaljive tekucine
[19]
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7.1.1. Tragovi pozara uzrokovani curenjem ili istiecanjem goriva

Na slici 11. prikazan je najceSc¢i i najopasnijih uzrok koji moze rezultirati pozarom,
odnosno samozapaljenjem vozila, a to je curenje goriva. Do curenja goriva moze
dovesti i prometna nesrec¢a. Tekucine u automobilima imaju korozivna, otrovna i
zapaljiva svojstva, medu kojima je benzin najopasniji. Benzin se na temperaturi
od 7,2°C ili viSe brzo zapali od jednostavne iskre, Sto se i dogada u
automobilskom pogonu, ali ga obuzdava motor. Ako dode do kvara na sustavu
za dovod goriva (npr. oStecenje na cjevovodu, kvar na brtvi pumpe za gorivo i
sl.), gorivo tijekom rada motora pocinje istjecati u motorni prostor [20]. Curenje
goriva na metalne i plastiCne dijelove moZe uzrokovati pozZar koji se brzo Siri.
Kako bi se sprijeCio katastrofalan pozar ili eksplozija potrebno je pravilno

odrzavanje automobila.

-2

Slika 11. PoZar nastao curenjem goriva [21]
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7.2. Tragovi pozara uzrokovani elektricnom energijom

U pozZare uzrokovane elektricnom energijom ubrajaju se poZari uzrokovani
kratkim spojem, pregrijavanjem i kvarom dijelova elektricne instalacije vozila,
slika 12., razli¢itim vrstama kvarova na elektricnim uredajima i dr. Punjenje
akumulatora uzrokuje nakupljanje vrlo zapaljivog i eksplozivhog vodika oko
motora, labave ili istroSene Zice mogu baciti iskru i zapaliti taj vodik. Ostale Zice
koje prolaze kroz cijelo vozilo za vrata, sjedala s elektricnim i grijanim sjedalima,
radio, takoder mogu bacanjem iskre izazvati pozar. Postoji moguc¢nost da kod
pozara uzrokovanog elektricnom energijom vatra zahvati i sustav opskrbe
gorivom radi Cega se pozar naglo razbukta. Toplinski u€inci pozara prenesenog
na isteklo i rasprSeno motorno gorivo u prostoru motora mogu biti toliko snazni
da mogu djelomice ili skoro posve prikriti (unistiti) istrazno iznimno vazne tragove
stvarnog ishodista i klju€nih sastavnica uzroka pozara - mjesta i uzroka kvara na

elektricnoj instalaciji vozila [9].

Slika 12. Pozar nastao kvarom na elektroinstalacijama vozila [22]
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7.3. Tragovi pozara nastali pregrijavanjem motora

Motor s unutarnjim sagorijevanjem oslobada veliku toplinsku energiju
pretvaranjem kemijske u mehani€ku energiju. Pri tome moZe do¢i do pozara
uslijed viSe nepravilnosti:

- kod pogresno podesSenog paljenja moze doci do povratnog plamena u prostor
motora i izazvati pozar; - razne neispravnosti u razvodniku paljenja (kod starijin
vozila), na ventilima, rasplinjacu, mlaznicama, pumpama visokog pritiska i slicno

moze izazvati pregrijavanje motora (slika 13.) koje moze izazvati pozar;

- greSke u sustavu podmazivanja ili hladenja mogu biti uzrok poveéanog trenja i

time povecane opasnosti od zapaljenja;

- mehanicke iskre mogu generirati dovoljno energije da zapale pare tekucih

goriva;

- vazno je pregledati ima li vozilo sustav goriva s ili bez karburatora [3]

Slika 13. Pregrijavanje motora [23]

27



7.4. Tragovi pozara nastali pregrijavanjem katalizatora

Ispusni sustav je jedan od najtoplijih dijelova vozila i proteze se cijelom duzinom
vozila. Primarna zadaca ispusSnog sustava je uklanjanje prljavstine bilo koje
vrste, koja nastaje prilikom sagorijevanja goriva, dok je sekundarna zadaca
njihovo neutraliziranje, kako bi bili $to manje Stetni po nase zdravlje [24]. Ta
zadaca se odnosi na katalizator (slika 14.), koji previSe radi da bi sagorio viSe
zagadivaca ispusnih plinova nego Sto su dizajnirani za obradu. Odnosno ako
motor automobila ne radi ucinkovito (zbog istroSenih svjecica ili bilo kojeg broja
drugih nepovoljnih uvjeta), on ne sagorijeva gorivo kako treba. Bilo kakva
lakozapaljiva tvar u izravnom dodiru s njegovom pregrijanom povrsinom ili na
dovoljno maloj udaljenostiod njega moze dovesti do pojave poZara. Naime,
kako razmak izmedu podnica osobnih automobila i tla iznosi prosjeéno samo 10
do 15 cm (s izuzetkom u terenskih automobila), povrSina tijela katalizatora
zagrijanog na tako visoku temperaturu moze uzrokovati zapaljenje lakozapaljive
tvari koja se zatekne ispod tijela katalizatora i to nedugo nakon $to je vozilo

parkirano na mjestu prekrivenom otpacima takvih tvari [9].

Slika 14. Katalizator [25]
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7.5. Pozar nastao sudarom vozila

Ovisno gdje je doslo do mjestu udara, sudar automobila moze izazvati pozar
automobila (slika 15.). Vecéina zona guzvanja vozila su dosta dobro dizajnirane,
tako da metalni listovi apsorbiraju snagu udarca i Stite unutarnja, opasna mjesta
poput motora, akumulatora, pa €ak i spremnika za plin. Ako je vozilo teSko
oSteceno vjerojatno ¢e uzrokovati tragove curenja tekucine i izlijevanje, kao i
toplinu i dim, a visoka toplina i prolivene tekucine stvaraju savrSene uvjete za
pozar. Putnicima u slupanom vozilu teSko je vidjeti kolika je Steta dok su jo$
unutra, opasnost od pozara mozda nece biti odmah vidljiva, zato je najbolje $to
prije pobjeci od oStecenog automobila. Podaci iz SAD-a pokazali su da je samo
4% pozara automobila na cestama uzrokovano sudarima, ali oni su obic¢no
ozbiljni - dvije treCine smrtnih sluCajeva povezanih s pozarima automobila

dogodilo se nakon sudara [26].

Slika 15. Pozar automobila izazvan sudarom vozila [21]
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7.6. Pozar uzrokovan neugasenom cigaretom

Kako dio vozaca i/ili putnika osobnih automobila ima (ne samo za sigurnost
upravljanja vozilom) vrlo loSu naviku paliti i pusiti cigarete ili cigare tijekom voznje,
u svim takvim slu€ajevima se uvijek mora razmotriti i istrazno provjeriti mogucnost
nastanka pozara, s ishodiStem u prostoru kabine vozila, pod mozebitnim
pripaljuju¢im djelovanjem Zaraneugasene cigarete (ispale na neku od lakozapaljivin
tvari u kabini vozila) ili tinjajuCeg izgaranja posve neugasenog opuska u pepeljari
punoj opuSaka, papirnatih maramica ili komadi¢a papira [9] . NeugaSeni opuSak
izbacen kroz prozor vjetar moze vratiti nazad u vozilo , a ako vozac to ne primijeti,

moze doci do uniStenja i pozara (slika 16.).

Slika 16. Pozar vozila nastao opuskom cigarete [27]

7.7. Tragovi moguce palezi vozila

Palez vozila (slika 17.) dogada se gotovo uvijek u kasnim satima na vozilima koja

su parkirana na nekim slabije preglednim mjestima. Motivi paljenja mogu biti
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osveta, ljubomora, prikrivanje dokaza nekog drugog zlo€ina, pokusaj prevare u
osiguranju, vandalizam.
Za podmetanje pozara pocinitelji biraju:
= prostor ispod motora jer Stete izazvane takvim pozarom se ne isplate
popravljati, a na palez ukazuju tragovi ostataka ne izgorjele zapaljive
naprave ili tvoriva, natopljene krpe, mjesta slijevanja i curenja
lakozapaljive kapljevine
= ispod straznjeg dijela vozila jer se tamo nalazi spremnik pogonskog
goriva
= ubacivanjem zapaljive naprave ili zapaljivog sredstva u unutrasnjost
vozila pocinitelje zeli poslati poruku prijetnje ili osvete vlasniku vozila.
Kada se sumnja na namjeran palez vozila, na mjestu zloCina uzimaju se uzroci
potrebni za ispitivanje. Laboratorijska analiza poZarnog kr$a opcenito, pa tako i
kod paljevine vozila, mozZe obuhvatiti fizikalna i kemijska istrazivanja, ali je ipak
naj¢esc¢e ogranitena na “trazenje” tragova lakozapaljivih tekucina koje se mogu
upotrijebiti za ubrzavanje pozara [3]. Prikuplijene materijale tragova potrebno je
oCuvati i zastititi. Tekucine su hlapljive radi ¢ega je potrebno Sto prije uzorke koji
sadrze njihove tragove spremiti u Ciste i dobro zatvorene posude. Tragovi koji
ukazuju na lako zapaljivu tekuéinu prepoznaju se po vidljivim tragovima
prolivene tekuéine po povrSinama vozila, betona, asfalta ili zemlje. Naravno da,
bez obzira na visoku osjetljivost instrumentnih tehnika, detekcija tragova
lakozapaljivih tekucina nije moguca ako je lakozapaljiva tekucina u potpunosti
izgorjela ili ako uzorci nisu izuzeti iz centra pozara odnosno s mjesta polijevanja,
dok interpretaciju rezultata znatno otezava promjena sastava traga

upotrijebljene tekucine uslijed isparavanja i gorenja [3].
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Slika 17. Palez vozila [28]
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8. MJERE | PREVENCIJE ODRZAVANJA VOZILA

Vlasnici automobila koji zaboravljaju ili zanemaruju brigu o svom vozilu riskiraju
mehanicki kvar koji moze pridonijeti pozaru automobila. Propustanje vidljivih
tragova oStecenja poput polomljenih dijelova, propusne brtve ili neispravne Zice
koje u konacnici mogu dovesti do opasnog pozara dopustajuci curenje zapaljivih
tekucina na vruce ispusne kolektore. Kako bi sprijecCili kvarove i opasnost od

pozara potrebno je redovno odrzavanje i servisiranje vozila (slika 18.).

Slika 18. Servisiranje vozila [25]

Prilikom dizajniranja novog automobila, proizvodaci vozila ponekad donose loSe
odluke koje nenamjerno povecCavaju rizik od zapaljenja automobila
[23]. Proizvodaci pronalaze i ispravljaju te probleme opozivom, kako bi sklonili
opasna vozila sa ceste i rijeSili problem, ali Cesto se to dogada tek nakon $to se

viSe vozila zapali zbog pogreske u dizajnu. Nedostatak dizajna u vozilu sam po
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sebi nece uzrokovati pozar, ali bilo koji problem mozZe povecati njegovu

vjerojatnost.

8.1. Sprjec¢avanje pozara u automobilima

= Potrebno je redovito odrzavati vozilo ili ga odvesti profesionalnom
mehani¢aru. Kod uoCavanja bilo kakvog curenja (slika 19.) ili

neispravnog rada automobila potreban je pregled.

Slika 19. Curenje ulja [29]

= Kod transporta benzina (slika 20.), koriste se samo certificirani,
zapeCacéeni kanistri i prevoze se samo male koliCine. Kada se

transportira plin potrebno je uvijek drzati otvoren prozor za ventilaciju.
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Slika 20. Transport benzina [30]

= Nikada ne prevoziti limenke plina ili spremnike propana u putni¢kom
prostoru vozila. Uvijek ih treba staviti u prtljaznik ili straznji dio kamiona

(slika 21.), ako imate kamion.

Slika 21. Prijevoz plinskih boca [31]
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Nikada ne parkirati vozilo na mjestu gdje zapaljivi predmeti mogu
dodirnuti katalizator ili ispusni sustav i izazvati pozar. Katalizator moze

doseci temperaturu od 600 stupnjeva u normalnim uvjetima.

Sigurnost za volanom uvijek staviti na prvo mjesto kako bi izbjegli

nesrecu koja bi mogla dovesti do pozara u automobilu [23].
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9. POZAR ELEKTRICNOG VOZILA

Elektricni automobili su vozila koja se pokrecu elektricnim motorom. Takva vozila
koriste elektricnu energiju pohranjenu u akumulatoru koji je ugraden u vozilo.
Elektricni automobili u odnosu na konvencionalne imaju niz prednosti u pogledu
zastite okolisa. Glavna prednost elektricnog automobila pred konvencionalnim je
nulta emisija plinova. Elektromotori imaju znatno vecu iskoristivost od benzinskih
i dizelskih, znatno su jednostavnije konstrukcije Sto drastiCho smanjuje
mogucénost kvara te potrebe zbrinjavanja zamijenjenih dijelova. Na elektricnom
automobilu nema potrebe za promjenom motornog ulja koje predstavlja veliku
potencijalnu opasnost za oneciS¢enje okoliSa [32]. No, bez obzira na niz
prednosti po pitanju zastite okoliSa, gasenje pozara predstavlja poprili¢an izazov
zato Sto se ne radi o uobi€ajenim vozilima. Baterije, kao i kablovi u takvim vozilima
predstavljaju najvece probleme. Uz to, vatrogasne postrojbe nisu u potpunosti
upoznate sa znacCajkama tih vozila. Na primjer, elektricni automobil obi¢no ne
daje nikakve zvukove (“Sute) dok je vozilo zaustavljeno. Tako elektri¢ni
automobil moZe biti “ukljuCen” i spreman za pogon pritiskom akceleratora.
Vatrogasci ili druge hitne sluzbe ne mogu pretpostaviti da je vozilo “isklju¢eno”
kad ne Cuju kako motor radi. Veliku opasnost predstavljaju i sustavi baterija koji
sadrzavaju kemikalije koje mogu biti Stetne ako se oslobode tijekom prometne
nesrece, npr. ako se baterija zapali, kontakt s nastalim parama treba izbjegavati

Sto je vise moguce [33].
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Slika 22. Pozar elektricnog vozila [34]

Pri gaSenju pozara potrebno je uzeti u obzir:

¢ stanje baterije; ako ju nije zahvatio pozar, vozilo je potrebno ugasiti na
uobicajen, poznati nacCin i paziti da voda ne dode do baterije

e ako je bateriju zahvatio pozZar potrebno ju je rashladiti s velikom koli¢inom
vode

e o0sobe koje se nalaze u blizini elektrichog automobila trebaju imati
odgovarajucu zastitnu opremu

e osigurati dovoljan broj aparata za zastitu diSnih organa

e vozilo u kojem je baterija oStec¢ena ili spaljena je potrebno udaljiti do

sigurnog vadenja.

lako je broj elektri¢nih vozila u Hrvatskoj jo$ uvijek mali, rastom tehnologije dalo
bi se naslutiti da ¢e brojke u buducnosti biti sve vecée, a time i veci izazov za

vatrogasce koji se moraju educirati i ta znanja primijeniti u praksi.
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10. ZAKLJUCAK

PoZari u vozilu mogu biti vrlo opasni kako za vozaca, tako i za ostale ljude koji se
nalaze u vozilu i neposrednoj okolini. Cesto je ljudska nemarnost uzrok samog
pozara, no ne trebaju se iskljuciti ni greSke u proizvodnji vozila poput curenje
goriva ili drugih zapaljivih tekucina kao Sto su tekucina za kocnice, motorno ulje

ili rashladna tekucina.

Kako bi se u potpunosti ili barem djelomicno sprijeCio pozar u vozilu potrebno je
na prvom mjestu redovito odrzavati vozilo, poznavati mjere zastite od pozara, a

osobito je bitna i sama reakcija ¢ovjeka u trenutku pozara.

Sto se ti¢e odrzavanja vozila, tu bitnu ulogu ima osoba, odnosno struénjak koji je

zaduzen za promjenu dijelova u vozilu koji bi mogli predstavljati problem.

Poznavanje mjera zastite od pozZara ukljuCuju niz radnji poput izlaska iz
ugrozenog vozila na vrijeme, gasenje vozila, gasenje pozara pomocu aparata za
gasSenje ukoliko nije zahvatio veliku povrSinu vozila, a ako to nije moguce,

potrebno je ostati pribran i pozvati vatrogasce.

U slucaju kada se ne zna kako je doSlo do pozara u vozilu, potrebno je stru¢no
znanje osoba koje ¢e utvrditi mjesto dogadaja te odraditi statistiki i dinamicki dio
oCevida. Prilikom utvrdivanja mjesta nastanka pozara i uzroka pozara temelji se
na vidljivim tragovima na mjestu dogadaja i na opozarenom vozilu. Kod pregleda
mjesta dogadaja veliku ulogu ima suradnja izmedu vjeStaka i ekipe za ocevid,
informacije u vezi poZara i zapisnika o oCevidu prikupljaju i vode istrazitelji
oCevidne ekipe, dok kriminalisticki tehniari vode brigu o fotografiranju mjesta

dogadaja, fiksiranju i slanju pronadenih tragova na vjestacenije.

Kako bi se postigla zadovoljavaju¢a razina sigurnosti i zastite od pozara u
vozilima potrebno je osvijestiti koliku opasnost predstavlja moguénost pojave ili
sama pojava pozara u vozilu, a ukoliko dode do istog uvazavati odgovarajuce
mjere opreza te raditi na modernizaciji vozila, opreme i sredstava za dojavu

pozara.
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