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PREDGOVOR

Ovaj zavrsni rad opisuje specificnosti, ulogu bespilotnog sustava zrakoplovstva (UAS) u
djelatnosti vatrogastva s posebnim osvrtom na bespilotne letjelice, njihovu vaznost te
znacaj u cilju kontrole te gasSenja pozara, posebice na terenima koji su vatrogascima

nepristupacni. Letjelica tada osigurava sliku iz zraka u realnom vremenu.

Materijali za pisanje rada prikupljani su mjesec dana, a autor rada ih je prikupljao u
knjiznici Veleucilista u Karlovcu, Gradskoj knjiznici lvan Goran Kovaci¢ u Karlovcu te na
internetskim stranicama javnih vatrogasnih postrojbi Republike Hrvatske, a pri izradi rada
je koridtena i interna dokumentacija Javne vatrogasne postojbe Karlovac. U svrhu izrade
rada proucavani su i magistarski radovi te doktorske disetacije na sli¢ne teme koji su
napisani u razdoblju od 2018. do 2023. godine. Zavrsni rad je pisan individualiziranim
pristupom uz poznavanje osnovne materije te ste€eno radno iskustvo autora rada koje je

imalo pozitivan u€inak na pisanje rada.

Zavrsni rad tvori ukupno devet poglavlja. Prvo je poglavlje uvod ras€lanjen na predmet i
cilj rada, izvore podataka i metode prikupljanja te sadrzaj i strukturu rada, dok se drugo
poglavlje odnosi na specifi€nosti vatrogasne djelatnosti i vatrogasnih intervencija, a tre¢e
na uzroke i istragu nastanka pozara. Cetvrto se poglavlje odnosi na postupanje
vatrogasaca na vatrogasnoj intervenciji. Peto se poglavlje odnosi na sustav bespilotnog
zrakoplovstva u sustavu vatrogastva, odnosno na povijesni razvoj te ulogu, vaznost,
prednosti te nedostatke i primjenu bespilotnih letjelica u sustavu vatrogastva. Sesto se
poglavlje odnosi na primjenu bespilotnih letjelica u sustavu vatrogastva, dok se sedmo
poglavlje odnosi na primjer sustava za nadzor pozZara uz pomo¢ sustava FiIRE, a osmo
na Europsko udruzenje bespilotnih letjelica. Rad zavrSava zakljuckom, popisom literature

koriStene pri izradi rada te popisom priloga.



Izabranom te prikazanom koncepcijom ne izlazi se iz zadanih okvira, a ujedno se
osigurava viSe prostora za prakti¢nu primjenu u obrazovaniju ili usavr§avanju struénjacima
iz podrucja zastite na radu te pripadnicima vatrogasnih postojbi. Rad sadrzi fotografije,
shematske prikaze, tablice te druge korisne sadrzaje koji su do sada parcijalno obradivani

u domacoj te stranoj stru¢noj literaturi.

Rad je rezultat steCenog teorijskog znanja autora rada tijekom obrazovanja na
Veleucilistu u Karlovcu, pri Odjelu Sigurnosti i zastite te izu€avanja domadih i inozemnih
struéno-znanstvenih materijala na zadanu tematiku, ali i prakti€nog iskustva iz podrucja

vatrogastva samog autora rada.

Ovom se prilikom posebno zahvaljujem se svom mentoru Robertu Hranilovié¢u,dipl.ing.
predavaCu na prenesenom znanju, ukazanim savjetima i pomoci pri prikupljanju
materijala te pisanju samog rada. Zahvaljujem se takoder svim profesorima Veleudilista
u Karlovcu koji su mi predavali, Odjela Sigurnosti i zastite te svojim kolegama na pruzenoj
potpori tijekom razdoblja mog obrazovanja. Takoder se zahvaljujem c¢lanovima svoje
obitelji koji su mi uvijek pruzali najvecu podrSku te me ohrabrivali kada mi je bilo

najpotrebnije.



SAZETAK

Prevencija i gaSenje poZara zahtijeva toCne i pravovremene informacije dobivene iz
zraka. Za tu svrhu u novije je vrijeme sve popularnije koriStenje bespilotnih letjelica, kao
alternativa koristenju skupljih helikoptera i aviona. Ovaj zavrsni rad predstavlja primjenu
sustava bespilotnog zrakoplovstva kroz primjenu, specifiCnosti, ulogu te vazZnost
bespilotnih letjelica u prevenciji, gasenju i nadzoru pozara. U radu su navedeni primjeri
nekih komercijalnih bespilotnih letjelica koje su naj¢eS¢e u upotrebi u sustavu
vatrogastva, kao i njihove konkretne primjene. Naveden je te pojasnjen konkretan primjer
upotrebe bespilotne letjelice u vatrogasnoj djelatnost Javne vatrogasne postrojbe Grada
Karlovca. NajveCu primjenu u vatrogastvu letjelice imaju u pruzanju slike iz zraka u
realnom vremenu, S$to pomaze u otkrivanju i lociranju pozara, te gasenju i kontroli pozara.
Letjelice veCeg dometa korisnije su za prevenciju pozara, preletom preko velikih Sumskih
povrsina u potrazi za potencijalnim pozarima, dok manje, okretnije letjelice krateg dometa
bolju primjenu nalaze u nadzoru pozara. GeneriCke rekreativne letjelice takoder mogu
naci primjenu u vatrogastvu, ali zbog ograni¢enih performansi nemaju veliku u€inkovitost,

posebice za pozZare na vec¢im podrucjima.

Klju€ne rije€i: prevencija, gaSenje poZara, sustav bespilotnog zrakoplovstva, bespilotna

letjelica, Javna vatrogasna postrojba Grada Karlovca.



ABSTARCT

Fire prevention and extinguishing requires accurate and timely information obtained from
the air. For this purpose, the use of unmanned aerial vehicles has recently become
increasingly popular, as an alternative to the use of more expensive helicopters and
airplanes. This final paper presents the application of unmanned aviation systems through
the application, specifics, role and importance of unmanned aerial vehicles in the
prevention, extinguishing and monitoring of fires. The paper contains examples of some
commercial drones that are most often used in the firefighting system, as well as their
specific applications. A concrete example of the use of an unmanned aerial vehicle in the
firefighting activities of the Public Fire Department of the City of Karlovac is given and
explained. Aircraft are most used in firefighting in providing aerial imagery in real time,
which helps in detecting and locating fires, as well as extinguishing and controlling fires.
Aircraft with a longer range are more useful for fire prevention, by flying over large forest
areas in search of potential fires, while smaller, more agile aircraft with a shorter range
are better used in fire control. Generic recreational aircraft can also be used in firefighting,
but due to their limited performance, they are not very effective, especially for fires in

larger areas.

Keywords: prevention, firefighting, unmanned aviation system, unmanned aircraft,

Public Fire Department of the City of Karlovac.
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1.UvOD

Danasnje je doba obiljezeno brzim razvojem tehnologija te posve novih procesa u
proizvodnji §to pogoduje pojavi pozZarnih opasnosti koje predstavijaju ugrozu za
materijalna dobra, ali i za ljudsko zdravlje te Zivote. Kako su se tijekom povijesti razvijale
te unapredivale ljudske djelatnosti, razvijala se i unapredivala i protupozarna zastita.
Protupozarna zastita podrazumijeva skup mjera i postupaka koji se poduzimaju radi
sprieCavanja nastanka i Sirenja pozara, utvrdivanja i uklanjanja uzroka pozara, otkrivanja
i gasenja nastalog pozara, te pruzanja prve pomoci u slu¢aju pozZara. U navedenu je svrhu
razvijen i sustav bespilotnog zrakoplovstva (UAS) koji ima vrlo vaznu ulogu u djelatnosti
vatrogastva jer se uz pomoc¢ UAS bespilotnih letjelica mozZe prevenirati, sprijeciti te lakSe
kontrolirati i ugasiti pozar kada nastane. Naredan je te susta tehnologije pri Cemu se za
upravljanje bespilotnim letjelicama educiraju posebni struénjaci koji kontroliraju rad te
prikaze bespilotnih letjelica Cime olakSavaju rad vatrogascima na terenu te u konacnici
omogucavaju spaSavanje zivota te ocCuvanje materijalnih dobara uz smanjenje

financijskih i ekonomskih izdataka vezanih uz nstanaka te gasenje pozara.

1.1.Predmet i cilj rada

Predmet rada je UAS u sustavu vatrogastva, odnosno UAS bespilotna letjelica. Cilj rada
je ukazati na ulogu, vaznost, prednosti te nedostatke sustava bespilotnog zrakoplovstva
u djelatnosti vatrogastva, odnosno bespilotnih letjelica te njihov znacaj za prevenciju,
nadzor te gasenje nastalih pozara u cilju spaSavanja Zivota te materijalne imovine na

efikasniji te financijski isplativiji na¢in uz manju ugrozu vatrogasnih postojbi na terenu.



1.2.1zvori podataka i metode prikupljanja

U svrhu istrazivanja problematike zavrSnog rada koriSteni su razli€iti izvori podataka, od
internet stranica do stru¢nih knjiga podrucja zastite od pozara te djelatnosti vatrogastva i
prometa. Rad istraZzuje i analizira ve¢ postojece (sekundarne) podatake. Pri prezentaciji
podataka koriStene su znanstvene metode analize, klasifikacije, indukcije, dedukcije i
deskripcije. Podaci su prikuplieni metodom engl. “desk” istrazivanja te steCenog

prakti¢nog terenskog iskustva autora rada.

1.3.Sadrzaj i struktura rada

Zavr$ni rad tvori ukupno devet poglavlja. Prvo je poglavlje uvod ras¢lanjen na predmet i
cilj rada, izvore podataka i metode prikupljanja te sadrzaj i strukturu rada, dok se drugo
poglavlje odnosi na specifi€nosti vatrogasne djelatnosti i vatrogasnih intervencija, a tre¢e
na uzroke i istragu nastanka pozara. Cetvrto se poglavlje odnosi na postupanje
vatrogasaca na vatrogasnoj intervenciji. Peto se poglavlje odnosi na sustav bespilotnog
zrakoplovstva u sustavu vatrogastva, odnosno na povijesni razvoj te ulogu, vaznost,
prednosti te nedostatke i primjenu bespilotnih letjelica u sustavu vatrogastva. Sesto se
poglavlje odnosi na primjenu bespilotnih letjelica u sustavu vatrogastva, dok se sedmo
poglavlje odnosi na primjer sustava za nadzor pozara uz pomoc¢ sustava FiIRE, a osmo
na Europsko udruzenje bespilotnih letjelica. Rad zavrSava zakljuCkom, popisom literature

koriStene pri izradi rada te popisom priloga.



2.VATROGASNA DJELATNOST | VATROGASNE INTERVENCIJE

Vatrogasna djelatnost podrazumijeva sudjelovanje u provedbi preventivnih mjera zastite
od poZzara i tehnoloskih eksplozija, gaSenje pozara i spasavanje ljudi i imovine ugroZenih
pozarom i tehnoloskom eksplozijom, pruzanje tehnicke pomodéi u nezgodama i opasnim
situacijama te obavljanje drugih poslova u nesrecama, ekoloSkim i inim nesreCama, a
provodi se na kopnu, moru, jezerima i rjekama [1]. To je neprofitna, stru¢na i humanitarna
djelatnost koja predstavlja opci interes za Republiku Hrvatsku, a istu obavljaju vatrogasne

postrojbe i vatrogasne organizacije.

Posebno treba istaknuti provedbu preventivnih mjera zastite od pozZara koje su propisane
Zakonom o zastiti od pozara. Radi se o preventivnom djelovanju u okviru provedbe
vatrogasne djelatnosti kao $to su informativno-promidzbene djelatnosti u vatrogastvu,
provedba raznih oblika osposobljavanja i edukacije, organizacija seminara i savjetovanja
te usadivanja vatrogasnog duha u mlade generacije [1]. Vatrogasna djelatnost je Siri
pojam od samog gaSenja pozara, a odnosi se na rjeSavanje svih vrsta tehnickih

intervencija te sprjeCavanja njihova nastanka.

Vatrogasne postrojbe koje neposredno obavljaju vatrogasnu djelatnost su [2]:
1. javna vatrogasna postrojba,

postrojba dobrovoljnog vatrogasnog drustva,

profesionalna vatrogasna postrojba u gospodarstvu,

postrojba dobrovoljnog vatrogasnog drustva u gospodarstvu,

vatrogasna postrojba vatrogasne zajednice Zupanije odnosno Grada Zagreba,

2 e oA

intervencijska vatrogasna postrojba.

Vatrogasne organizacije su dobrovoljna vatrogasna drustva, javne vatrogasne postrojbe,
profesionalne vatrogasne postrojbe u gospodarstvu, dobrovoljna vatrogasna drustva u
gospodarstvu, vatrogasne zajednice svih razina [1]. Vatrogasne postrojbe obavljaju
vatrogasnu djelatnost koriStenjem ovlasti utvrdenih Zakonom o vatrogastvu, dok na
podrucju jedinice lokalne samouprave mora djelovati onoliko javnih vatrogasnih postrojbi

3



ili postrojbi dobrovoljnih vatrogasnih drustava koliko je utvrdeno vatrogasnim planom

pojedine Zupanije.

Prema Zakonu o vatrogastvu (Narodne novine br. 125/19), 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 [1]. Novim
Zakonom o vatrogastvu vatrogasne intervencije dijele se na one lokalne, odnosno
podrucne (regionalne) razine, drzavne razine i vatrogasne intervencije kod pravne osobe.
Djelotvornost ukupnog vatrogastva Hrvatske temelji se na stalnoj suradnji svih
vatrogasnih Cinitelja, a posebno na suradnji profesionalnih i dobrovoljnih vatrogasnih
postrojbi u okviru jedinica lokalne samouprave, profesionalnih i dobrovoljnih vatrogasnih
postrojbi u gospodarstvu, Ministarstva unutarnjih poslova te na stru¢noj i tehni¢koj pomodi

Ministarstva obrane [2].

Tijek intervencije kre¢e od zaprimanja poziva u vatrogasni operativni centar koji je duzan
uputiti vatrogasnu postrojbu sukladno vatrogasnom planu. Zapovjednik vatrogasne
postrojbe ili vatrogasac s posebnim ovlastim i odgovornostima, odnosno osoba ovlastena
za samostalno vodenje vatrogasne intervencije, organizira odlazak potrebnog broja
vatrogasaca i vatrogasne tehnike na samu intervenciju, a koju je duzan voditi sukladno

standardnim operativnim postupcima i pravilima vatrogasne struke.

Vatrogasna postrojba pri obavljanju vatrogasne intervencije ima sljedece javne ovlasti, a
zapovjednik vatrogasne intervencije moze zapovjediti poduzimanije istih [1]:
e zapovjediti ulazak u dom bez privole stanara, ako se otklanja izravna ozbiljna
opasnost za Zivot i zdravlje ljudi ili imovine veceg opsega,
e zabraniti promet vozila i pristup hepozvanim osobama u blizini mjesta intervencije
do dolaska policije,
e poduzimati potrebne mjere radi sprieCavanja nastajanja Stetnih posljedica,

e zapovjediti izmjeStanje osoba i ukloniti stvari iz susjednih gradevina koje su

ugrozene nastalim dogadajem,



e zapovjediti prekidanje dovoda elektricne energije i plina,

e zapovjediti djelomi¢no ili potpuno ograniCavanje dovoda vode potrosacima u zoni
pojave pozara ili Citavom naselju, radi osiguranja potrebne koliCine vode za
gasSenje pozara,

e Koristiti vodu iz svih izvora, bez obzira kome pripadaju, bez pla¢anja naknade,

e zapovijediti djelomicno ili potpuno ruSenje gradevina preko kojih bi se pozar mogao
prosSiriti, ako se Sirenje pozara ne moze sprijeciti na drugi nacin,

e zapovijediti privremeno koriStenje tudeg prometnog sredstva radi prijevoza osoba
stradalih u dogadaju u najblizu zdravstvenu ustanovu ili radi prijevoza osoba na
mjesto dogadaja,

e zapovjediti izmjestanje vozila koja ometaju izvrSenje vatrogasne intervencije,

e zapovjediti da sve sposobne osobe koje se zateknu u blizini intervencije pomazu
vatrogasnoj postrojbi, u skladu s njihovim znanjima i sposobnostima, s vozilima,

orudem i drugim prikladnim sredstvima koja posjeduju.

Zapovjednik vatrogasne intervencije moZze iznimno odobriti ili zapovjediti punoljetnoj
osobi da obavlja pojedine pomocne i manje slozene poslove tijekom vatrogasne

intervencije ukoliko je to nuzno zbog uspjesnosti intervencije.

2.1.Podjela vatrogasnih intervencija

Podjela vatrogasnih intervencija predstavlja jedinstven pristup u kategoriziranju i vodenju
evidencija o vatrogasnim intervencijama. Postojanje tipizacije vatrogasnih intervencija
omogucuje statisticko pracenje i izradu standardnih operativnih postupaka za vatrogasne

intervencije.



Tri su osnovne kategorije vatrogasnih intervencija [2]:
® poZzarne intervencije,
® tehniCke intervencije,

® ostale intervencije.

Pozarna intervencija je vrsta vatrogasne intervencije u kojoj osnovna opasnost za zivot i
zdravlje ljudi te za okoli§ proizlazi iz opasnosti od pozara i svih produkata koji su
posljedica takvog gorenja [1]. TehniCka intervencija predstavlja kategoriju vatrogasne
intervencije u kojoj se ne koriste uredaji, oprema i sredstva za gaSenje pozara nego
uredaji, alati i oprema za spasSavanje unesrecenih i ozlijedenih osoba od svih opasnosti
koje nisu posljedica pozara [2]. Posebna kategorija vatrogasne intervencije je intervencija
s opasnhim tvarima gdje primarna opasnost za zZivot i zdravlje ljudi i okoli§ proizlazi iz
fizikalno kemijskih svojstava pojedine opasne tvari. Ostale vatrogasne intervencije su one
intervencije koje su u vatrogasni operativni centar zaprimljene kao vatrogasne
intervencije i vatrogasna vozila, ljudstvo i oprema su upucéeni na mjesto intervencije [1].
Pobrojane glavne skupine vatrogasnih intervencija se dijele na podskupine, na temelju
Cega se odlucuje o izboru vozila, obu€enih vatrogasaca, tehnike i taktika postupanja, u

cilju kvalitetnog te brzog interveniranja.



3.POSTUPANJA VATROGASACA NA VATROGASNOJ INTERVENCIJI

Zapazanja vatrogasaca su vazna, od same dojave, vremena voznje te okolnostima koje
se nalaze na putu do intervencije, sve do samog izbora taktike gasenja i pristupanja
pozaru. Informatizacija vatrogastva je donijela svakako pomake na bolje, postoje
odredeni formulari (u aplikaciji UVI5) u kojima se popunjava sam tijek intervencije i opis
Stete, Cime se kasnije olakSava istraga, ali je to nedovoljno jer ne postoji zakonski
propisan obrazac u koji bi se mogli unijeti svi relevantni podaci neposredno nakon
intervencije [4]. Problem je i velik broj vatrogasnih drustava sa odredenim stupnjem
informacijske nepismenosti, pa se informacije ne unose pravodobno, a problem je i sto je

sustav osposobljavanja i usavrSavanje neprilagoden navedenim situacijama.

Vatrogasci mogu promatrati i zapamtiti slijedeée okolnosti i aktivhosti s mjesta pozara, te
¢im okolnosti dopuste, zapoceti i dokumentiranje tih informacija (zabiljeSke, audio snimke,
video snimke i sli¢no) [2]:
1. nazocnost, lokacija i stanje zrtava i svjedoka,
2. vozila koja napustaju mjesto nesrece, prolaznici ili neobi¢ne pojave u blizini,
3. plamen i dim (volumen plamena i dima, boja, visina, smjer kretanja dima i
plamena),
4. vrstu gradevine i nacin koriStenja zgrade (stambena kuca koriStena kao poslovna
zgrada),
5. opce stanje zgrade (upaljena svjetla, vatra u krovu kuce, razbijeni prozori ili vrata
i sli¢no),
6. okolnosti koje okruzuju mjesto nesrece (blokirani kolni prilazi, oStecenja na zgradi
i slicno),
7. vremenske uvjete,
8. neobicne pojave na mjestu nesrece (prisutnost kontejnera, neobicni mirisi i slicno),
9. da li su koristeni aparati za gasenje, ukljucujuci i ventilaciju, nasilno ulazenje u
zgradu i iskljucivanje raznih prekidaca,
10.stanje pozarnih alarmnih uredaja, sigurnosnih uredaja i ugradenih prskalica za

vodu.



Pravilnicima bi se svakako u buduénosti trebali doraditi postojeci obrasci za vatrogasce
kako bi vatrogasci toéno mogli popuniti trazene podatke i zapazanja koja su neophodna
i sluze kao pocetna informacija za daljnju istragu. Svako kriminalistiCko istrazivanje
pozara ima ishodiSte na pozariStu te je nositelj brojnih osobnih i materijalnih informacija,
ali i dokaza za sudske postupke. Mjesto pozara je &esto i mjesto kaznenog djela. Zurnost
postupanja, determinirana i zakonskim odredbama vezanim uz opasnosti koje mogu
nastati odgodom djelovanja, kod pozara je izrazenija nego kod drugih kaznenih djela ili
dogadaja [3]. Zbog promjenijivih ili kratkotrajnih tragova, poput mirisa, boje dima,
rasporeda i tijeka gorenja, boje plamena, temperature, meteoroloskih i svjetlosnih uvjeta
istrazitelji, odnosno struénjaci za rad na mjestu pozara, trebaju izi¢i na mjesto dogadaja
Sto je moguce ranije, po mogucénosti tijekom gorenja i razvijanja pozara ili tijekom

neutraliziranja i gaSenja [1].

Utvrditi kontakt gorive tvari i energetskog izvora zapaljenja glavni je zadatak pozarnog
istrazitelja u otkrivanju uzroka nastanka pozara, ali je takoder vazno utvrditi €injenicu da
li je pozar uzrokovan slu€ajno ili namjerno. OcCevid pozara predstavlja kljuénu operaciju
uoCavanja i prikupljanja materijalnih tragova pomocu kojih, s tehnickog aspekta gledano,
moguce objasniti dogadaj pozara. Ocevid obuhvacéa skup radnji koje se poduzimaju radi
prikupljanja relevantnih obavijesti koje se odnose na pozar a koje se prikupljaju kroz
razgovore te detaljnim pregledom mjesta dogadaja, pronalaskom tragova i pojadnjenja i
koje za krajnji cilj imaju razjaSnjenje okolnosti vezanih uz pozar te identifikaciju i

pronalazenje pocCinitelja palezi [2].

Mjesto dogadaja je materijalni okvir unutar kojeg je dosSlo do odredenog dogadanja, ali i
prostor u kojem se nalaze tragovi. Ono je izvor svih relevantnih obavijesti o pozaru i
predstavlja polaznu i zavrSnu toCku svih kriminalistickih i drugih istrazivanja. Kada
istraZitelj dode na mjesto dogadaja, ono je vec izmijenjeno na nacin da su neki predmeti
u opozarenom objektu promijenili pozicije u odnosu na stanje prije pozara, bilo zbog
djelovanja samog pozara bilo zbog djelovanja vatrogasnih postrojbi (spasSavanja zrtava
pozara i pozarom ugrozene njihove imovine). Tijekom trajanja pozara vecina gorivog

materijala izgori, a postojeéi negorivi dio koji se nalazi u pozaru, pretrpi veca ili manja



oStecenja zbog ucinaka visoke temperature. Aktivnosti koje se odnose na tragove ili
predmete pronadene na mjestu dogadaja koji sluze kao stvarni materijalni dokazi ili
predmeti za buducéa vjestaCenja, a koji su povezani sa glavhom svrhom istraZivanja
pozara i otkrivanja pocinitelja kaznenog djela zapocinju osiguranjem mjesta izvrSenja

kaznenog djela [3].

Prva radnja nakon zbrinjavanja i pruzanja prve potrebne pomoci ozlijedenim osobama i
otklanjanja mogucih neposrednih opasnosti je brzo i efikasno osiguranje mjesta dogadaja
radi oCuvanja tragova i autenti¢nosti mjesta pozara sto je nuzno za kvalitetnu istragu.
Mjesto dogadaja ili izvrSenja kaznenog djela stoga mora u potpunosti ostati u
neizmijenjenom stanju i obliku do dolaska istraZitelja. Ne smije se niSta dirati, niti vrSiti
bilo kakve promjene stanja, pa je vazno poduzeti mjere i radnje za zastitu i oCuvanje
ostavljenih tragova. Vatrogasci mogu znatno promijeniti sliku mjesta dogadaja, a razlog
je Sto su prisiljeni djelovati bilo prilikom spaSavanja Zivota ili uklanjanjem goruceg
materijala. Po dojavi o dogadaju poZara koji se zaprima u Operativnom dezurstvu
Ministarstva unutarnjih poslova Republike Hrvatske, na mjesto dogadaja upucuje se i
najbliza policijska ophodnja zbog fizickog osiguranja mjesta dogadaja te provodenja
ostalih propisanih radnji [5]. Po dojavi se organiziraju stru¢ne sluzbe te se o dogadaju

izvjeStava dezurni istrazni sudac.

Strucni tim za istrazivanje pozara Cine slijedece osobe [3]:

1. struCne osobe za utvrdivanje uzroka pozara,

2. djelatnici policije, kriminalisticki tehni€ari i prema potrebi vjestaci,

3. specijalisti za pojedine vrste pozara,

4. istrazitelj (glavni rukovoditelj istrage).
Osiguranje mjesta dogadaja ovisi 0 mnogim objektivnim okolnostima konkretnog slu€aja
te vrsti i prirodi tragova, lokaciji mjesta, atmosferskim prilikama, postoji ipak nekoliko
osnovnih jasno odredenih, uvijek vazecih pravila koja se primjenjuju opcéenito na sve

sluCajeve i situacije, a to su [2]:



. odredivanje fizitkog prostora osiguranja mjesta dogadaja te postavljanje vidljive
trake. Ovlastena osoba (vatrogasni zapovjednik), na temelju prvog pregleda
procjenjuje veli€inu prostora koji Ce se fiziCki osigurati te povlaci i uévrscuje vidljivu
traku. Ako na raspolaganju nije adekvatno sredstvo, koriste se provizorna i
priru¢na sredstva koja stoje na raspolaganju,

. udaljavanje svih nesluzbenih osoba iz osiguranog prostora i zabrana pristupa
svima koji nisu uklju€eni u vatrogasni ili istrazni proces. Od zateCenih osoba na
mjestu dogadaja (svjedoci, €lanovi obitelji, susjedi) uzimaju se Zurno osnovni
podaci i biljeze izjave vezane uz nastali dogadaj,

. obveza Cuvanja mjesta dogadaja netaknutim Sto znaci kako nema hodanja po
mjestu dogadaja, nema diranja i pomicanja predmeta i doticanja tragova, pusenja
i bacanja opuSaka, naslanjanja na povrsine, otvaranja i zatvaranja vrata, koristenja
sanitarnih prostorija, paljenja svjetala i drugih sli¢nih radnji. Kretanje po mjestu
dogadaja treba biti svedeno na najmanju mogucu mjeru, sto znaci da nepozvane
osobe ne mogu pristupiti mjestu dogadaja. Osobama koje imaju obvezu kretanja,
kao Sto su bolnicari ili lije€nici, vatrogasci, djelatnici plinare ili elektrodistributeri
treba omoguditi krajnje racionalno i oprezno kretanje uz minimalnu moguc¢nost
promjene postojece situacije. Sve pravce kretanja, boravka i aktivnosti treba
. 0sobe koje osiguravaju prostor ne smiju davati nikakve obavijesti u razgovoru s
gradanima, susjedima i neovlastenim osobama, a posebice ne podatke koji se
odnose na gorivu ili eksplozivnu tvar te dinamiku Sirenja pozara ili moguce uzroke
i obavijesti o poc€initelju,

. podaci o dogadaju stroga su tajna, pa je bitno imati na umu vaznost svake
obavijesti u kasnijem kriminalistickom radu, posebno poligrafskom ispitivanju
mogucih pocinitelja i suu€esnika,

. obavijesti 0 nacinu izvrdenja ili sredstvu izvrSenja, Zrtvi ili opcenito o kaznenom
djelu pociniteljima su ve¢ dobro poznate. Osobe koje osiguravaju prostor pozorno
promatraju i slusaju razgovore svih prisutnih osoba, a ne samo onih od kojih se

obavijesti prikupljaju,
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7. zastita tragova u slu€aju nevremena (kiSa, snijeg, vjetar), tragova stopala, krvi,
pneumatike vozila, papilarnih linija i sli¢no pri ¢emu je vazno [4]:

e odloziti moguce dokaze u pripremljene i oznaCene posude za transport i
Cuvanje. Moguci dokazi za daljnju laboratorijsku obradu zapaljivih tekucina
moraju odmah biti stavljeni u Ciste, dotada nekoriStene posude, koje sadrzaj
¢uvaju od hlapljenja koje potom trebaju biti zapecacene,

e saviti naljepnicu na svaku posudu i jedinstveno je oznaciti (ime i prezime
istrazitelja, datum i vrijeme prikupljanja, broja slu¢aja i predmeta te opis
lokacije gdje je uzrok pronaden),

e prikupiti i saCuvati odgovarajuée uzorke potrebne za usporedivanje, imajuci

u vidu da takvi uzorci mozda viSe ne postoje,
e zapakirati uzorke u skladu s laboratorijskim propisima i pravilnicima,

e yocCiti prisutnost drugih materijalnih  moguc¢ih dokaza te Koristiti
odgovarajucu zastitu i metode prikupljanja ili traziti drugu kvalificiranu

pomoc.

PaZnja posvecena kontroli mjesta pozara te prikupljanju moguéih dokaza i pakiranju
pomaze u sprjeCavanju kontaminacije, a €uva i cjelovitost potencijalnih dokaza. Da bi se
sprijeCile promjene na mogucim dokazima, nakon sto su vec prikupljeni, zahtjeva se
kontrolirano pakiranje i transport istih. IstraZitelj treba osigurati da se poStuje procedura
0 spremanju, pakiranju i transportu, kako bi se sprijecile promjene na prikupljenim
uzorcima [1]. Lanac u Cuvanju moguceg dokaznog materijala, od prikupljanja do
konacnog odlaganja, osigurava njegov integritet. Pravilnim i pravovremenim osiguranjem
mjesta dogadaja omogucuje se provodenije svih mjera i radniji tijekom oCevida te ispravan
i sveobuhvatan daljnji istrazni postupak [3].

Razorna mo¢ vatre lako mozZe ugroziti dokaze. Sto je veca vatra i $to dulje gori, manje ée
dokaza o uzroku poZara ostati. U nekim pozarima, dokazni materijal nece postojati, a
uniStavanje dokaza se takoder moZe dogoditi normalnim i nuznim djelovanjem
vatrogasaca koji obavljaju radnje spaSavanja, gasenja, rastavljanja i slicno. Opasnost

koju veci pozar predstavlja zdravlju i dobru zajednice znali da Ce se ondje zateci
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predstavnici policije, vatrogastva, hitne pomoci, bolnickog osoblja, javnog zdravstva te
drugi predstavnici javnih djelatnosti koji mogu obavljati neku svoju sluzbu [2]. Prisutnost
velikog broja ljudi na pozaristu poput primjerice predstavnika medija te gradana otvaraju
brojne moguc¢nosti da mjesto nesre¢e bude ugrozeno, a kljuéni dokazi kontaminirani,

uklonjeni ili Cak unisteni.

Postoji takoder moguénost da inspektor za zastitu od poZzara i kriminalistiCki sluzbenik ne
obave ocCevid pozZara u cijelosti. Zbog zahtjevnosti samog spaSavanja, otrovnih tvari,
medicinske pomoci na terenu i uz dodatak gasenja pozara, vatrogasne jedinice Cesto se
nadu u nedostatku sredstava za obavljanje svih duznosti [1]. Nuzno je poticati svijest o
prevenciji pozara propisivanjem i kontrolom mjera, te savjesnim stru¢njacima zastite od
pozara i zaStite na radu, savjesnim poslodavcima koji uvazavaju i ugraduju te iste
propisane mjere [3]. Prevenirati pozar znaCi poduzimati radnje tako da ne bude gubitaka
Zivota i vlasniStva, da nema rizika za sluzbeno osoblje i da nema troSkova strojeva i
sredstava [4]. IstraZivanje pozara znaCi poduzimanje radnji po kojima ¢e potencijalno

slu€ajna ili kriminalna ugroza drustva u buduénosti mozda biti otklonjena.
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4. BESPILOTNE LETJELICE U SUSTAVU VATROGASTVA

Prema europskoj terminologiji, bespilotna letjelica je svaki zrakoplov koji ne nosi ljudsku
posadu, ponovno je uporabljiva (ili nije nakon) uporabe, daljinski je upravljana, polu-
nezavisna ili potpuno nezavisna (ili kombinacija te dvije), ima mogucnost noSenja
korisnog tereta Cime se osposobljava za zadace unutar zemljine atmosfere i iznad za
odredeno trajanje zadace [5]. U ameri¢koj terminologiji, bespilotna letjelica je letjelica
ograni¢ena na let u uvjetima bez naoblake, izvan nadziranog podrucja kontrole letenja,
unutar elektronske udaljenosti operatera od letjelice najCeSce u ograniCcenom zracnom
prostoru [4]. Bespilotne letjelice (engl. UAV-Unmanned Aerial Vehicles) su daljinski

upravljane ili samoupravljive letjelice koji mogu nositi koristan teret.

Sustav bespilotne letjelice se dijeli na dva dijela:
1. bespilotne letjelice,

2. upravljaCke jedinice.

Bespilotne letjelice se prema djelatnosti upotrebe dijele na [5]:
1. vojne,
2. civilne,

3. istrazivacCke.

Prema doletu se bespilotne letjelice dijele na [5]:
1. mini letjelice,
2. letjelice kratkog doleta,
3. letjelice srednjeg doleta,
4

. letjelice velikog doleta.
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Prema pogonskoj skupini bespilotne letjelice se dijele prema [6]:
1. motoru sa unutrasnjim izgaranjem,
2. turbo-prop pogonu,
3. mlaznom pogonu,
4

. alternativnom pogonu.

Prema masi se bespilotne letjelice dijele na [6]:
1. letjelice < 150 kg,
2. letjelice 151-750 kg,
3. letjelice 751-5670 kg,
4. letjelice >5670 kg.

Prema nacinu upravljanja bespilotne letjelice mogu biti [5]:
1. upravljane sa zemlje,

2. autonomnog sustava uspravljanja.

Medunarodno udruzenje bespilotnih letjelica svrstava bespilotne letjelice u slijedece
kategorije [6]:
1. Micro,
Mini,
Close Range,
Short Range,
Medium Range,
Medium Range Endurance,
Low Altitude Deep Penetration,

Low Altitude Low Endurance,

© © N o g »~ D

Medium Altitude Lond Endurance,
10.High Altitude Long Endurance,
11.Unmanned Combat Air Vehicle,
12. Stratospheric,

13. Exo-Stratospheric,
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14.High Altitude,
15. Testbed.

Kako bi se olak8ala navedena podjela, spajaju se pojedine skupine bespilotnih letjelica,
pa se one dijele na [6]:
1. Mini,
Short Range,
Medium Range,
High Altitude,

Long Endurance.

a bk~ 0N

lako su prvotno bespilotne letjelice razvijane za vojnu namjenu, one nalaze veliku
primjenu u civilnom zrakoplovstvu, a narocito u sustavu civilne zastite (policija, vatrogasci,
carina). Zrakoplovstvo je vrlo neprofitabilno. Nabava, odrzavanje postojec¢ih sustava,
modernizacija i obuka osoblja zahtijevaju velike svote novaca. Cijena nabavke jednog
bespilotnog sustava, koji ukljuCuje letjelicu i upravljacku jedinicu, je zna¢ajno manja od
nabavke jednog zrakoplova za nadzor, opremljenog sustavima za motrenje [4]. Danas se
cijene bespilotnih sustava krec¢u od 100.000 USD do 10 milijuna USD, ovisno o namjeni

letjelice [6].

4.1.Povijesni razvoj

Za vrijeme Drugog svjetskog rata su saveznici i sile osovine podjednako trpili velike
gubitke u zrakoplovima i posadama tijekom misija, pa se trazio nacin da se konstruiraju
.,pametne” bombe koje bi bile lansirane sa zemlje ili iz zraka sa sigurne udaljenosti te bi
pogodile Zeljeni cilj bez mogucnosti gubitka zrakoplova i posade. Prvi poku$aji, s
relativnim uspjehom su bile V-2 rakete njemacke proizvodnje, koje nisu radile veliku
materijalnu Stetu veC su imale psiholoski u€inak na stanovnike Londona i okolice [4].
Tijekom Drugog svjetskog rata su dakle razvijene prve primitivne bespilotne letjelice. Bez
obzira na mnoge mogucnosti primjene bespilotnih letjelica u civilnim ili komercijalnim

svrhama, bespilotne letjelice dominiraju u vojnoj djelatnosti.
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U vojnoj industriji je logicno da se na opasne te duge misije posalje bespilotna letjelica
koju ako neprijatelj i unisti, velike su vjerojatnosti da ¢e obaviti misiju, a nece se ugroziti
Zivot pilota. Bespilotnu letjelicu se lako i brzo moze nadomjestiti, pilota ne. S ekonomskog
aspekta gledano, zra¢no fotografiranje, provjera dalekovoda, naftovoda, nadgledanje
Sumskih poZzara, elementarnih katastrofa su samo neke od brojnih primjena koje
bespilotna letjelica moZe jednako dobro obaviti kao i ljudstvo na terenu, ako ne i bolje. U
Japanu se tako koristi UAV (Unmanned Aerial Vehicle- bespilotha letjelica) za
zapraSivanje polja [6]. AmeriCka savezna drzava Arizona, koja grani¢i s Meksikom ima
velikeprobleme s imigrantima desetljeéima, pa svoje granice nadzire bespilotnim

letjelicama.

Mozda pravi izgled buducnosti prikazuje americ¢ka bespilotna letjelica Global Hawk, koja
nema pilota na zemlji, ve¢ raCunalo upravlja letjelicom samostalno. Prvi je puta
predstavljena javnosti kada je u 2001. godini letjela samostalno bez prekida 7500 NM od
ameriCke obale do Australije na visini od 65000 stopa (19000 m) te brzinom od 350
¢vorova [6]. Global Hawk je jedna od prvih letjelica koja predstavlja revoluciju u
zrakoplovstvu. U ovom ¢u radu razraditi razvoj, primjena i budu¢nost bespilotnih letjelica

u sustavu vatrogastva, te njihovo mjesto u danasnjem svijetu.

Prva bespilotna letjelica bila je AQM-34L koji je 50-ih godina proslog stolje¢a konstruiran
u Sjedinjenim Americkim Drzavama i koji je bio programiran da leti nezavisno i
upotrebljavan je tijekom vijetnamskog rata za izvidanje. Bio je pokretan mlaznim motorom
te je koriSten za fotografiranje, elektronsko ometanje te kao mamac za protuzrakoplovnu
obranu. Postizao je najvec¢u brzinu od 580 mi/h, imao je domet 950 km te vrhunac leta od
50000 stopa (15000 m) [4]. Prihvat je osiguran pomocu padobrana.

Compas Arrow predstavlja drugu generaciju bespilotnih letjelica koja je bila konstruirana
za let na visinama od 78000 stopa (23000 m). Ova je letjelica imala dolet 3200 km
potpuno nezavisno zahvaljujuc¢i Dopplerovom sustavu navigacije i bila je namijenjena za

izvidni¢ku misiju [4].
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MQ-1 Predator predstavlja treCu generaciju bespilotnih letjelica te je u upotrebi americkog
ratnog zrakoplovstva od 1994. godine [4]. Koristen je u Iraku, Bosni, Kosovu i Afganistanu
kao izvidniCka letjelica, Saljuci video sliku u realnom vremenu u zapovjedni centar.
Sposoban je letjeti u svim vremenskim uvjetima. MoZe izdrzati u zraku 24 sata i nositi
teret od 200 kg, vrhunac leta iznosi 25000 stopa (7000 m) i slije¢e na USS §to predstavlja
idealnu letjelicu za primjenu u protupozZarnoj zastiti, policiji, SAR, nadzoru granice i drugim

sustavima civilne zastite, o cemu cCe biti viSe rijeci u daljnjem tekstu rada.

RQ-2 Pioneer predstavlja prvu od predzadnje generacije bespilotnih letjelica koja je u
upotrebi od 1986. godine [4]. Prvotno je bila namijenjena za operacije sa brodova kao
izvidniCka podr8ka za brodsko topnistvo, izvidanje terena za iskrcavanje marinaca te
nadzor podrucja. Povrat je osiguran hvatanjem letjelice u mrezu. lzdrzljivost iznosi oko 5
sati i moze letjeti do visine od 15000 stopa (4500 m) [6]. Za razliku od MQ-1 Predatora

ova je letjelica mnogo manja, lak8a i nosivost korisnog tereta iznosi oko 35 kg [5].

Global Hawk je letjelica koja predstavlja vrhunac ameri¢kog programa bespilotnih
letjelica. Sposobna je nadzirati podrucje od 40000 kvadratnih milja dnevno leteéi na visini
od 65000 stopa (19000 m) sa izdrZljivosti od 32 sata, pritom noseci teret tezine 800 kg
[6]. OCekuje da bi mogao zamijeniti zrakoplove tipa E-3 Sentry i E-2 Hawkeye koji sluze
kao radarski sustavi za kontrolu zraCnogprostora, nadzor zone zabrane letenja i druge

vojne operacije.

RQ-8 Fire Scout pripada bespilotnim letjelicama Cija je najve¢a prednost u odnosu na
druge sustave da moze lebdjeti na jednom mjestu, snimati video zapis, ili sluziti kao
laserski oznacivac cilja sakriven iza drveca ili zgrade te upucivati napadacke zrakoplove
na odabrani cilj [6]. U civilnoj uporabi najvecu primjenu ima u policijskoj sluzbi ili kao

sustav za motrenje protoka prometa u gradovima.
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MQ-9 Predator B je bespilotna letjelica najnovije generacije koja predstavlja vecu inacCicu
MQ-1, sa jacim motorom, vecom izdrzZljivosti te sposobnosti noSenja tereta od 340 kg
unutar letjelice te 1500 kg tereta na vanjskim nosacima [5]. AmeriCka vojska vidi ovu
letjelicu kao platformu za noSenje do 10 raketa Hellfire, ¢ime bi u buduénosti mogao
preuzeti ulogu napadackih zrakoplova Cija je misija oblikovana za protutenkovsku borbu

[5]. Civilna svrha za sada jo$ nije poznata.

Dragon Eye se ubraja u skupinu malih bespilotnih letjelica novije generacije kratke
istrajnosti koje su ponaprije razvijene za timove specijalnih postrojbi kao izvidnic¢ki sustav.
Dolet iznosi do 10 km i sposoban je nositi tv kameru ili senzore [6]. Masa mu iznosi 2,2
kg, visina leta do 1000 stopa, te nosivost korisnog tereta oko 0,5 kg [5]. Najvecéu primjenu
nalazi u policiji i carinskoj sluzbi, no nije iskljuena primjena niti u drugim djelatnostima

poput vatrogastva.

Wasp AeroVironment je bespilotna letjelica jednostavna za odrZavanje i uporabu. Mase
od samo 0,02 kg moze letjeti 100 minuta u krugu radijusa 900 metara [6]. Danas se na
trziStu moze naci veliki broj sli€nih sustava, te se njihov udio u broju bespilotnih letjelica

najbrze povecava.

Bell Eagle Eye je bespilotna letjelica dvojakog karaktera koja objedinjuje manevarske
karakteristike helikoptera i letne performanse zrakoplova. Zahvaljuju¢i sposobnosti
horizontalnog leta, letjelica troSi manje goriva Sto joj omogucava dulju istrajnost. Malih je
dimenzija te prilagodena za operacije sa manjih brodova i gustih gradskih podrucja.
Letjelica moze letjeti 6 sati nosedi teret od 100 kg, te operira na visinama do 20000 stopa
(6000 m) [7].

Brojni su sustavi bespilotnih letjelica danas u razvoju diljem svijeta, posebice u
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzava te Kini, no velika je vjerojatnosti da vecina tih projekata
nece zazivjeti, ali Ce posluziti kao demonstratori tehnologija novih generacija bespilotnih
letjelica. Tendencija razvoja bespilotnog zrakoplovstva danasnjice je da se jednoga dana

u potpunosti zamijeni pilot, $to ¢e dovesti do razvoja manijih, okretnijih i brzih letjelica.
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4.2.Pogon bespilotnih letjelica

Pogon daje bespilotnoj letjelici istrajnost za let. Ovisno o potrosnji goriva letjelica ¢e moci
duZze ili krace ostati u zraku. Specificna masa pogona daje podatak koliko se jedinica
snage (npr. ks) dobije po jedinici mase motora ili gorive celije [4]. U buduénosti ¢e
bespilotne letjelice koristiti neki od elektricnih pogona kao Sto su gorive celije i solarna
energija. Solarna energija ¢e biti isplativa za HALO letjelice (engl. High Altitude Long
Endurance) zbog njihove relativno male mase i male potrebe za energijom [6]. Primjer je
letjelica Pathfinder koja je letjela na visini od 80.000 stopa pokretana sa 8 elektriCnih
motora ukupne snage 10 KS [7]. Gorive ¢elije joS uvijek stvaraju premalo energije za

pokretanje motora, no to bi se u blizoj budu¢nosti moglo promijeniti.

4.3.Sustav za izbjegavanje sudara u prometu za bespilotne letjelice

Da bi se zastitili ostali sudionici zraénog prometa, nuzno je razviti sustav protiv sudara
(engl. TCAS - Traffic Alert Collision Avoidance System) za bespilotne letjelice. Sustav je
zami$ljen da radi na istom principu kao kod zrakoplova sa ljudskom posadom, no
slozenija je izvedba. Vazno je uzeti u obzir da prilikom bliskog kontakta dvije letjelice piloti
izbjegavaju sudar sluzeci se i gledanjem kroz prozor i prateci situaciju na zaslonu TCAS-
a. U takvoj bi situaciji pilot UAV-a skrenuo u istom smjeru kao i zrakoplov opremljen

TCAS-om te bi doSlo do sudara u zraku.

Kod nezavisnih sustava, TCAS bi morao preuzeti upravljanje letjelicom i izbjeci prepreku,
odnosno zrakoplov, te nakon toga vratiti kontrolu nad letjelicom sustavu za let [7]. Zbog
navedenog je potrebno strogo definirati nuznu opremu UAV-a te procedure za izvanredne
situacije. Dosadas$nja istrazivanja ukazuju na Cinjenicu kako bi troSak razvoja nezavisnih

TCAS sustava bi bio golem, stoga se njihovo uvodenje u bliskoj buduénosti ne nazire.
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4.4.Transporti tereta

Ovisno o tipu i veli€ini, bespilotne letjelice najéeS¢e imaju ugradene sustave za zra¢no
snimanje i pracenije ciljeva na zemlji [7]. Neborbene letjelice, kao i one za civilnu upotrebu
poput onih u sustavu vatrogastva su opremljene u skladu sa profilom misije koju obavljaju.
Podaci koje letjelica prikuplja se obraduju na letjelici i Salju putem podatkovne veze u
GCS ili upravljacki centar, gdje se analiziraju. Bespilotne letjelice posljednje generacije
su konstruirane na nacin da osim tereta kojeg nose u trupu, mogu nositi i do 1500 kg
tereta na podkrilnim nosacima. Upravljivi baloni zbog vlastite mase nude moguénost
noSenja veceg terete [6]. Primjer navedenog je djelovanje pripdanika ameri¢ke vojske u
suradnji sa DEA (engl. Drug Enforcement Agency) koja koristi balon bez posade te uz

pomoc radara ugradenog u trup balona nadzire juznu granicu SAD-a sa Meksikom [5].

4.5.Pouzdanost bespilotne letjelice

Pouzdanost je vjerojatnost da ¢e sredstvo izvrsiti zadanu funkciju u zadanim uvjetima i u
tijeku zadanog vremena [4]. Da bi se odredila pouzdanost zrakoplova, vazno je definirati
Cetiri parametra preko kojih se ona odreduje [5]:
1. Parametar nezgode (engl. MR-Mishap Rate) - predstavlja broj nezgoda na
100.000 sati leta od ukupnog vremena leta cijele flote,
2. Srednje vrileme izmedu otkaza (engl. MTBF- Mean Time Between Failure) je
odnos sati leta i broja promatranih intervala odrzavanja. lzraZeno je u satima,
3. Raspolozivost (engl. A-Availability) je vjerojatnost da c¢e sredstvo spremno
zapoceti sa radom, a izrazena je u postotku,

4. Pouzdanost (engl. R-Reliability) se izraCunava po formuli:

R=100-p,
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Prva inacCica bespilotnih letjelica RQ-1 je imala dosta problema sa raspolozivost, odnosno
spremnosti za izvrSavanje zadace. Ti su problemi razvojem i modifikacijom uklonjeni te
je raspoloZzivost povec¢ana na 93 %, a pouzdanost na 89 % dok je MR smanjen sa 43 na
31 nezgode $to je smanjenje od 27 % [5]. Sli¢an je bio i slu¢aj sa RQ-2, Sto ukazuje da
razvojem i nadogradnjom postojecih sustava uklanjaju nedostaci letjelica ¢ime se dolazi

do pouzdane te sigurne bespilotne letjelice.

Analizom otkaza sustava bespilotnih letjelica u razdoblju od 1985. godine do danas, ¢ak
4/5 svih otkaza otpada na pogon, upravljacki sustav (kontrola) i ljudski faktor [7].
Povecanjem pouzdanosti u tim podrucjima, znacajnije bi se smanijio broj nesreca i gubitak
letjelica. To je moguce iskljuCivo dogradnjom postojecih sustava i razvojem novih koji

koriste nove tehnologije i materijale [6].

4.6.Upravljacka jedinica

Moze se reCi kako je upravljanje bespilotnom letjelicom gotovo identi€no upravljanju
klasi¢nim zrakoplovom. Prije leta, pilot, odnosno operater obavlja brifing, pregled letjelice
te pripreme za misiju. Temeljna je razlika izmedu upravljanja klasi¢nim zrakoplovom i
bespilotnom letjelicom Sto pilot ne sjeda u letjelicu vec u upravljacku jedinicu (engl. GCS-
Ground Control Station). Upravljacka jedinica moze biti smjeStena na vozilo, Sto

povecava pokretljivost bespilotne letjelice [5].

Svaku upravljacku jedinicu tvori suCelje za pilota letjelice i operatera opreme. Glavna
zadaca upravljacke jedinice je [8]:
1. nadgledanije letjelice u tijekom procesa letenja,

2. prijenos i analiza informacija koje letjelica odasilje.
Svaka upravljacka jedinica najceSc¢e sadrzi tri konzole. Jedna konzola sluZi pilotu za

upravljanje, druga operateru opreme za obradu podataka snimanja, dok treca prikazuje

polozaj letjelice, podatke o misiji i druge nuzne informacije. U slu€aju kvara sustava, moze
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se prebaciti funkcija sa jedne konzole na drugu. Slika 1. prikazuje unutrasnjost

upravljacke jedinice.

Sl. 1. Unutrasnjost upravljacke jedinice [9]

Sustav za upravljanje omogucéava danasnjim letjelicama da uz pomo¢ satelitske veze

.komuniciraju“ sa upravljackim jedinicama ¢ime se povecava njihov akcijski radijus [8].

4.6.1.Komunikacija bespilotne letjelice i upravljacke jedinice

Problem kod upravljanja bespilotnom letjelicom i obradom podataka koje ona prikuplja se
javija prilikom prijenosa podataka. Mogucnost prijenosa Sto veceg broja podataka iz
letjelice je ograni¢ena raCunalnom brzinom procesora i kapacitetom podatkovne veze [5].
Danasniji procesori su prespori za obradu svih podataka pohranjenih u bespilotnoj letjelici
tijekom leta, a da bi se uspjesSno rezultate poslalo u upravljacku jedinicu upotrebljava se
podatkovna veza. Podaci se odaSilju putem radijske frekvencije, izravnim putem ili

posredstvom satelita.

Razvojem naprednijih sustava povecava se koliina podataka koji se Salju na zemlju i
njihovo povecanje je ograni¢eno granicom protoka podataka [7]. RjeSenje je upotreba
novih nac¢ina modulacije signala ¢ime se ostvaruje veza od 10 Gbps [8]. Novost je razvoj

optiCkih podatkovnih veza, ¢ime se lasercom-a ostvaruje veza od 20 do 50 Gbps [8].

22



Takvi sustavi teze 30-50% mase prijasnjih sustava, troSe takoder manje energije, no jos

uvijek se usavrSavaju te nisu u rasirenoj upotrebi.

Razvoj procesora se u zadnja tri desetlje¢a odvijao prema Mooreovom zakonu koji je jos
1965. godine predvidio da ¢e se broj tranzistora u procesorima povecavati svakih 12-18
mjeseci za dvostruko [5]. Radi se 0 procesorima koji bi postizali brzinu od 1 THz (1000
GHz), a takvi brzi te napredniji procesori rezultiraju razvojem nezavisnih sustava
bespilotnih letjelica koje mogu slati ve¢ obradene podatke u centar Sto je prikazano na

slici. 2.
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Sl. 2. Tendencija rasta nezavisnosti bespilotnih letjelica [9]

FiziCka granica iskoristivosti silicija koja ujedno predstavlja temelj suvremene tehnologije,
onemogucava razvoj brzih procesora. Danas se razlikuju Cetiri alternative razvoja
procesora, a to su [7]:

1. opticki,

2. biokemijski,

3. molekularni,

4. kvantni.
Od pobrojanih procesora u razvoju najvise uspjeha obeava kvantni procesor koji je

idejno zamisljen da se temelji na principu optiCke sklopke. Za svako osvjetljenje diode,
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generirao bi se signal 1, u protivnom 0. Njihovi prototipovi se oCekuju za otprilike pet

godina, nakon ¢ega ¢e se brzo naci u komercijalnoj primjeni.

4.7.TroSak razvoja bespilotnih letjelica

Letjelice kao i sva prijevozna sredstva generiraju troSak koji se mjeri u kilogramima, pa
se na svaki kilogram prazne bespilotne letjelice mora utros$iti 3000 USD, a na svaki
kilogram tereta i letjelice 16.000 USD [8]. lako su bespilotne letjelice popriliéno skupe,
prednost su sustavi nuzni za pilota u zrakoplovu (sustav za disanje, sjedalo za iskakanje,
oprema za prezivljavanje, upravljatke komande i sli¢no) koje imaju masu od 1500 kg za
jednopilotni, odnosno 2500 kg za dvopilotni zrakoplov Sto iznosi 10 - 15% ukupne mase
zrakoplova [7]. Uklanjanjem istih, u slucaju bespilotne letjelice, dobiva se manja masa

letjelice, Sto smanjuje izmjere letjelice, a u konacnici i ukupni troSak zrakoplova.

Ako se primjerice pomnozi 1500 kg sa 3000 USD/kg, dobiva se iznos od 4,5 milijuna
USD, odnosno 7,5 milijuna USD koji bi se mogli ustedjeti na bespilotnoj letjelici u odnosu
na letjelicu upravljanu od strane od pilota [6]. Znac&ajniji iznos bi se trebao i uloziti u razvoj
software-a za upravljacke jedinice. Prednost u odnosu na zrakoplove upravljane od pilota
je svakako mogucnosti primjene jednog univerzalog tipa upravljacke jedinice za razne
vrste bespilotnih letjelica. Tako se moZe konstruirati te proizvesti jedna upravljacka
jedinica koju bi se ugradilo te upravljalo primjerice Pioneerom i Hunterom ¢ime bi se
uvelike smanjio troSak razvoja pojedinih upravljackih sustava za pojedine bespilotne
letjelice. Prednost bespilotnih letjelica bi se dokazala u moguénosti obavljanja istih

zadaca koje obavljaju zrakoplovi sa posadom, ali uz znatno manje troSkove eksploatacije

[7].
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4.8.Tendencija razvoja bespilotnih letjelica

Uvodenje bespilotnih letjelica u civilno zrakoplovstvo poput primjerice sustava
vatrogastva ogranicava cijena razvoja istih. Najveci problemi danas$njice koji se moraju
rijesSiti kako bi se bespilotne letjelice implementirale u Siroku primjenu su [8]:

1. nerazradena medunarodna regulativa,

2. mogucnost primjene,

3. kratka istrajnost.

Opdi ciljevi razvoja bespilotnih letjelica su [6]:

1. razvoj pogonskog sustava koji bi se temeljio na tehnologiji gorivih ¢elija i stvarao
dovoljno energije za pogon manjih letjelica,

2. smanijiti troSkove razvoja i proizvodnje trupa i krila kroz primjenu novih tehnologija
spajanja kompozitnih materijala,

3. razvoj bespilotnih letjelica sa moguc¢nosc¢u krstarenja na visini u trajanju nekoliko
tiedana,

4. ustrojiti medunarodnu regulativu za bespilotne letjelice,

5. razviti i donijeti sigurnosne standarde letenja i upravljanja bespilotnim letjelicama,

6. zastita podataka od neovlastene upotrebe.

4.9.Alternativni pogon bespilotnih letjelica

Posljednijih je desetljeéa, cijena sirove nafte u stalnom porastu jer je potraznja za naftom
sve veca, a ponuda se smanjuje, a k tome se sve viSe na globalnoj razini vodi raCuna o
odrzivom razvoju i smanjenju zagadenja okolisa. Racuna se da e se svjetske zalihe nafte
iscrpiti za 20-ak godina te je primjena alternativnih pogona sasvim razumna. Alternativni
pogon ¢ine:

1. gorive Celije,

2. solarna energija.
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5.PRIMJENA BESPILOTNIH LETJELICA U SUSTAVU VATROGASTVA

Bespilotne letjelice ili dronovi nisu novina u sustavu vatrogastva u svijetu Sto potvrduje
sve veci interes vatrogasnih postrojbi diljem svijeta za ovu tehnologiju, kako dobrovoljnih,
tako i onih profesionalnih. Hrvatska vatrogasna zajednica (HZV) je u suradnji sa
Hrvatskom kontrolom zrac¢ne plovidbe do 2021. godine provela profesionalnu obuku nad
oko 70 operatera bespilotnih letjelica (UAS) [5]. Svi piloti koji su prosli obuku za
upravljanje bespilotnim letjelicama, bilo za privatne potrebe ili za potrebe vatrogastva

duZzni su postivati svu propisanu zakonsku regulativu.

Na podrucju Republike Hrvatske kada se radi o bespilotnim letjelicama nadlezne su tri
institucije:

1. Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo (HACZ),

2. Hrvatska kontrola zra¢ne plovidbe (HKZP),

3. Drzavna geodetska uprava (DGU).

Zakonski okvir vezan za bespilotne letjelice na podrucju Republike Hrvatske odnosi se
na [5]:
1. Pravilnik o upravljanju zracnim prostorom (Narodne novine br. 20/23),
2. Uredba komisije (EU) o pravilima i postupcima za rad bespilotnih letjelica
(2019/947)

U sustavu vatrogastva bespilotne se letjelice koriste za:
1. poZzarne intervencije,

elementarne nepogode,

SAR - portage i spasSavanja,

prometne nesrece,

protupozarnu preventivu,

2 e o

zapovjedna mjesta.
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Vezano uz pozarne intervencije bespilotne letjelice se koriste u svrhu [5]:

1.

o 0 bk~ w N

nadzora pozara otvorenog prostora,
nadzora strukturalnog pozara,
termalne kamere,

prijenos slike u realnom vremenu,
efikasniji od Covjeka,

ekonomidnost.

Vezano uz elementarne nepogode bespilotne letjelice se koriste u svrhu:

1.
2.
3.

pronalaska osoba,
praéenja situacije,

brze procjene Stete.

Vezano uz SAR bespilotne letjelice se koriste u svrhu:

1.

pronalaska osoba,

2. brze od Covjeka i potraznog psa,
3.
4

. transport medicinskih potrepstina, hrane i vode.

rad noéu — termalna kamera,

Vezano uz prometne nesrece bespilotne letjelice se koriste u svrhu:

1.
2.
3.

nadzora i pristupa prometnim nesre¢ama sa viSe vozila i viSe unesrecenih osoba,
lakSe koordinacije ljudi i tehnike,

nadzora opasnih tvari.

Vezano uz protupozarnu preventive bespilotne letjelice se koriste u svrhu:

1.

RPAS — bespilotne letjelice s odredenom razinom autonomnosti,

2. preventivni nadzor rizi¢nih podrudja,
3.
4. brze aktiviranje vatrogasnih snaga.

nadzor pozara,
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Temeljne prednosti implementacije i upotrebe bespilotnih letjelica u sustavu vatrogastva

Su:

P w0 NP

efikasnost,
pristup teSko dostupnim mjestima,
sigurnost,

ekonomicnost.

Temeljni nedostaci implementacije i upotrebe bespilotnih letjelica u sustavu vatrogastva

Su:

1.
2.
3.

Zloupotreba,
dostupnost,

nepravilno rukovanje.

5.1.Postupak prije nabave, evidencija sustava i registracija u CCAA i HVZ

Prije same nabave sustava bespilotnog zrakoplovstva vatrogasna postrojba, odnosno

organizacija kontaktira Hrvatsku vatrogasnu zajednicu (HZV) ili osobu zaduzenu za

pruzanje podrSke operaterima i udaljenim pilotima bespilotnih letjelica (UAS) te iste

izvjeStava o namjeri nabave sustava bespilotnog zrakoplovstva [5]:

1.

nakon nabave sustava bespilothog zrakoplovstva operator bespilotne letjelice
(UAS) se evidentira pri Hrvatskoj vatrogasnoj zajednici unutar Registra bespilotnih
letjelica Hrvatske vatrogasne zajednice,

Hrvatska vatrogasna zajednica operatoru bespilotne letjelice izdaje dokument o
registraciji u Registru s registracijskim brojem pod kojim se operator bespilotne
letjelice vodi u Hrvatskoj vatrogasnoj zajednici,

operator bespilotne letjelice se zatim samostalno registrira u Hrvatskoj agenciji za
civilno zrakoplovstvo (CCAA) te prilikom registracije prilaze dobiveni registacijski
broj u Hrvatsku vatrogasnu zajednicu,

operator bespilotne letjelice unosi sustav bespilotnog zrakoplovstva u informaticki

program Hrvatske vatrogasne zajednice Vatronet, a ako operator nema
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mogucnost koristiti spomenuti informatiCki program, isto obavlja Zupanijski,
odnosno regionalni koordinator,

5. svaki operator bespilotnih letjelica duzan je redovito voditi Knjigu letackih operacija
u pisanom ili informaticCkom obliku (biljezi se tko je od udaljenih pilota, kada i s
kojom letjelicom letio bilo da se radi o vjezbi ili o intervenciji),

6. svaki udaljeni pilot u susatvu vatrogastva duzan je voditi Osobnu knjigu leta
udaljenog pilota u pisanom ili informatiCkom obliku (biljeze se svi relevantni podaci

0 letu te osnovne informacije).

Registar bespilotnih letjelica Hrvatske vatrogasne zajednice sadrzi podatke o [5]:
1. svim ovlastenim operatorima bespilotnih letjelica za sustav vatrogastva,
2. registriranim bepilotnim sustavima za potrebe sustava vatrogastva,
3. ovlastenim udaljenim pilotima u sustavu vatrogastva,
4. ovlastenim koordinatorima (zamjenici i administratori), operacija bespilotnim

letjelicama u sustavu vatrogastva (na lokaciji, zupanijski ili regionalni).

Na izdanom cetrifikatu od strane Hrvatske vatrogasne zajednice jasno moraju biti
naznaceni sljededi podaci:

1. nositelj certifikata,

2. raspon ovlastenja nositelja,
3. vrijeme izdavanja certifikata,
4

. rok valjanosti certifikata.

Hrvatska vatrogasna zajednica navedenim dobiva sliku o stvarnom stanju u sustavu
vatrogastva te ima evidenciju i nadzor nad operatorima bespilotnih letjelica i svim ostalim
sustavima bespilotnog zrakoplovstva koji se koriste u sustavu vatrogastva. Sustavi
bespilotnih zrakoplova koji se ne evidentiraju na prethodno navedeni nacin ne smiju se

koristit ni na koji nacin u vatrogasnoj djelatnosti.
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Kontrolu i nadzor nad djelovanje operatora bespilotnih letjelica sukladno propisima vrsi
za to zakonski ovlasteno tijelo, dok po potrebi isto moze obavljati i Hrvatska vatrogasna
zajednica ili fizicka, odosno pravna osoba koju je Hrvatska vatrogasna zajednica,

odnosno glavni vatrogasni zapovjednik posebnom odlukom za to ovlasti [5].

Nadzor obuhvacéa [5]:
1. pregled svih evidencija udaljenih pilota,
2. pregled certifikata svih udaljenih pilota,

3. pregled tehnicke opreme operatora bespilotnih letjelica.

Prilikom nadzora operator bespilotne letjelice je duzan [6]:

1. dati na uvid svu dokumentaciju vezanu uz registraciju i udaljene pilote,
omoguciti pregled bespilotne letjelice,
izvesti demonstracijski let,

dati na uvid Knjige letackih operacija (vodi operator bespilotne letjelice),

a bk~ w0

dati na uvid Osobnu knjigu leta udaljenog pilota (vodi svaki udaljeni pilot).

O izvrSenom nadzoru fizitka, odnosno pravna osoba ispunjava izvjestaj te isti dostavlja
Hrvatskoj vatrogasnoj zajednici, odnosno glavnom vatrogasnom zapovjedniku te ukoliko
se utvrde nepravilnosti ili tehni¢ka neispravnost letjelice Hrvatska vatrogasna zajednica,
odnosno glavni vatrogasni zapovjednik moze operatora bespilotne letjelice privremeno ili
Cak trajno iskljuciti iz sustava vatrogastva kao ovlastenog operatora bepilotne letjelice.
Hrvatska vatrogasna zajednica ¢e po potrebi obavijestiti Hrvatsku agenciju za civilno
zrakoplovstvo te druge nadzorne institucije vatrogastva, ovisno 0 Kkojim se

nepravilnostima te eventuanim prekrsajima radi.
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5.2.Nabava bespilotnog sustava i minimalni tehnicki i kadrovski uvjeti

Kako bi se izbjeglo da se u sustavu vatrogastva koriste neadekvatni bespilotni sustavi
predlaZe se minimalni standard za bespilotne sustave koji ¢e se u buducnosti koristiti u
sustavu vatrogastva. Svaka bespilotna letjelica koja se namjerava koristiti te registrirati u
sustavu vatrogastva treba zadovoljiti minimalne tehni¢ke standarde koji uklju¢uju [5]:
1. razvijanje pogona na minimalno Cetiri motora,
2. posjedovanje globalnog navigacijskog sustava (engl. Global Navigation Satellite
System, GNSS),
3. preporuku da uz GPS bespilotna letjelica posjeduje i globalni navigacijski satelitski
sustav (GLONASS) ili Galileo satelitsku podrsku,
4. posjedovanje infracrvenih senzora za prepoznavanje prepreka,
5. posjedovanje Gimbal-a sa kamerom (kamera moze biti dnevna zoom ili termalna
kamera uz preporuku da je rezolucija termalne kamere minimalno 640x512 30 Hz,
a operatoru bespilotne letjelice se savjetuje dodatno osposobljavanje udaljenih

pilota za rukovanje sa termalnom kamerom).

Operator bespilotne letjelice, odnosno vlasnik bespilotne letjeliceje duzan osigurati da su
svi udaljeni piloti adekvatno osposobljeni za upravljenje bespilotnom letjelicom, ovisno o
vrsti bespilotne letjelice koja se upotrebljava.

5.3.Registracija bespilotnih letjelica

Pravna osoba, vlasnik bespilotne letjelice, odnosno operator duzan je obaviti registraciju
bespilotne letjelice kod Hrvatske agencije za civilno zrakoplovstvo $to se evidentira u
informatiC¢kom programu Hrvatske vatrogasne zajednice Vatronet i u Registru bespilotnih
letjelica Hrvatske vatrogasne zajednice. Uredba 785/2004 definira obvezu posjedovanja
vazecih polica osiguranja prilikom izvodenja letackih operacija. Osiguranje je obvezujuce
za letenje u otvorenoj, posebnoj i certificiranoj kategoriji [5].

Provedbena uredba o bespilotnim zrakoplovima propisuje razliku izmedu operatora

bespilotne letjelice i udaljenog pilota. Registrirani operator bepilotne letjelice moze u
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svojem sustavu posjedovati vise bespilotnih letjelica te u skladu s time i viSe udaljenih
pilota za izvodenje letackih operacija, no vazno je napomenuti kako su odgovornosti

operatora bespilotne letjelice te udaljenog pilota razliCite.

Ukoliko je osoba samo udaljeni pilot za drugog operatora bespilotne letjelice, tada isti
mora dati suglasnost da se ta osoba registrira kao udaljeni pilot za operatora bespilotne
letjelice, pri Cemu se Salje dokument sa popisom udaljenih pilota te izjavom u kojoj je
registracija dopustena [5]. Registrirati sSe mogu samo pravne osobe s glavnim mjestom
poslovanja, odnosno djelovanja na podruc¢ju Republike Hrvatske. Registracija operatora
bespilotne letjelice provodi se sukladno Provedbenoj Uredbi Komisije (EU) 2019/947 od
24. svibnja 2019. godine o pravilima te postupcima za rad bespilotnih zrakoplova koja se

pocinje primjenjivati 31. prosinca 2020. godine [5].

Sukladno odredbama navedene Uredbe svi operatori bespilotnih letjelica se moraju
registrirati [5]:

1. kad unutar tzv. otvorene kategorije izvode operacije bespilotnim zrakoplovima
dopustene mase pri polijetanju najmanje 250 g ili bespilotnim zrakoplovima koji u
slu€aju udara na Covjeka mogu prenijeti kineticCku energiju vec¢u od 80 J ili
bespilotnim zrakoplovima opremljenima senzorima koji mogu prikupljati osobne
podatke osim ako je rije€ o bespilotnim zrakoplovima koji se smatraju igrackama u
skladu s Direktivom 2009/48/EZ.

2. kad bespilotni zrakoplovi, neovisno o masi, izvode operacije unutar tzv. posebne

kategorije.

Svi operatori bespilotnih letjelica koji su bili evidentirani pri Hrvatskoj agenciji za civilno
zrakoplovstvo za izvodenje letackih operacija sukladno Pravilniku o sustavima bespilotnih
zrakoplova moraju se ponovno registrirati. Novom registracijom operatori bespilotnih
letjelica smiju izvoditi operacije bespilotnim zrakoplovom u otvorenoj kategoriji u bilo kojoj
drzavi Clanici Europske unije pri ¢emu dobivaju jedinstveni registarski broj kojim moraju

oznaciti sve svoje bespilotne letjelice [7]. Svi operatori bespilotnih letjelica, udaljeni piloti
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te koordinatori se moraju registrirati na sustavu AMC Portal kako bi im se omogucile sve

potrebne funkcionalnosti za obavljanje operacija iz njihove domene.

Nakon upjesSno zavrSenog postupka registracije na AMC Portalu moguce je s istim
pristupnim podacima koristiti i aplikaciju ACM Portal Mobile namijenjenu ponaprije
korisnicima sustava bespilotnog zrakoplovstva (UAS) za provedbu svih aktivnosti prema
automatiziranom postupku [8]. Adresa registrirane elektroniCke poSte mora biti iskljucivo

sluzbena s vatrogasnom domenom pripadnosti pojedinoj vatrogasnoj postrojbi.

5.4.Plovidbenost

Prema definiciji, zrakoplov je plovidben ako zadovoljava kriterije koji su navedeni u
Svjedodzbi o plovidbenosti drzave registra [5]. Oni se odnose na dizajn, konstrukciju,
materijale, opremu, odrzavanje te osposobljenost osoblja [7]. Prema UK CAA42, na
plovidbenost bespilotne letjelice utjece bilo koji sustav ili dio njega koji je nuzan za siguran
let i slijetanje, uklju€ujuéi i opremu koja se ne nalazi na bespilotnoj letjelici, te je ista
podvrgnuta provjeri za dobivanje C of A [5]. Stroga regulativa moze otezati uvijete

dobivanja plovidbenosti za zemaljske sustave.

Vazno je naglasiti kako sustav koji se koristi zapripremu plana pred let nije od velikog
znacaja i ne podlijeZe ograniCenjima regulative, vec je nuzno da je potpun i toc¢an. Ukoliko
se radi izmjena plana u letu, sustav postaje vitalni dio bespilotne letjelice i mora biti
standardiziran regulativom [8]. Kad se sustav upravljanja letjelicom nalazi u upravljackoj
stanici, nuzno je definirati svu opremu kao dio letjelice i odrediti je regulativom da bi se
otklonili mogudi propusti u konstrukciji, odrzavanju i upravljanju. Tendencija je da bi jedna
upravljaCka stanica mogla upravljati raznim modelima letjelicama Cime bi sve letjelice bile
kompatibilne sa upravljackom stanicom (primjerice kod racunala gdje se svi proizvodaci
hardware-a i softwarea uskladuju sa jednim OS-om) ili da se na zahtjev korisnika
konstruira bespilotna letjelica za odreden tip upravljacke stanice ¢ime bi se pojednostavio
sustav upravljanja, konstrukcije, odrzavanja stanica te obuka pilota, a neposredno i sama

regulativa [5].
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Navedeno bi znacilo da bi svi proizvodaci morali konstruirati bespilotnu letjelicu prema
propisima upravljaCke stanice, odnosno prilagodavati ih odredenom modelu. RjeSenje se
mozda nazire u ustroju regulative u odnosu na civilno zrakoplovstvo uz odredene izmjene
[5]. U osnovi bi se pitanje GCS rjeSavalo kao poseban sustav, nevezan na regulativu
bespilotnih letjelica u civilnom zrakoplovstvu. Potrebno je dodatno usavrsiti i postojecu
regulativu o proizvodniji rezervnih dijelova, sustavu odrzavanja letjelica i dodijeli certifikata
da bi se otklonili moguci otkazi i greSke tijekom eksploatacije. Pitanja u pogledu
zagadenja bukom, ispusnih plinova, pogonske skupine i konstrukcije su u potpunosti

primjenjiva iz postojece regulative civilnog zrakoplovstva i ne trebaju se ponovno donositi.

Neki od vaznijih sustava koji bi se trebali odrediti regulativom vezano uz plovidbenost su
dizajniranje i proizvodnja konstrukcije, pogonskih sustava, mehanickih, elektro-sustava,
upravljanjeletjelicom te sigurnosni sustavi (poput TCAS-a) [7]. Buduca ce regulativa
morati posebnu paZnju obratiti na sve spomenute sustave i definirati pravila koja ¢e
omoguciti jednostavniji razvoj bespilotnih letjelica i vecu pristupanost Sirem broju
korisnika. Mozda jedan od perspektivnijih naina poveéanja sigurnosti bespilotnih letjelica
i puStanjem u kontrolirani zracni prostor je implementacija TCAS sustava te Siroka

upotreba istoga u civilnom bepilothom zrakoplovstvu.

5.5.Procedura za rezervaciju zracnog prostora u operativne svrhe

Kada se radi o proceduri prilikom koje se podize bespilotna letjelica na vatrogasnoj
intervenciji voditelj intervencije moze zatraziti intervenciju bespilotne letjelice. Potom VOC
ili ZVOC obavjestava postrojbu, odnosno organizaciju koja djeluje na mjestu izvodenja
intervencije, odnosno najblizu osposobljenu postrojbu ili organizaciju u odnosu na mjesto

intervencije [5].

Prilikom izlaska na vatrogasnu intervenciju udaljeni pilot bespilotne letjelice uza sebe
uvijek mora imati minimalno jednog promatraca zracnog prostora ili drugog udaljenog

pilota. Tijekom odlaska na vatrogasnu intervenciju udaljeni pilot samostalno moze
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zatraziti zraénu zonu od AMC-a za potrebe izvodenja zurne letacke operacije ili ukoliko

nije u mogucnosti, isto zatrazi od nadleznog koordinatora [5].

Kad god je u moguénosti udaljeni pilot koristi AMC mobilnu aplikaciju te zatrazi zracni
prostor automatiziranim postupkom ili telefonskim pozivom dezurnoj sluzbi Hrvatske
kontrole zraCne plovide. U odredenim ¢e i iznimnim situacijama koordinator u ime

udaljenog pilota zatraziti rezervaciju zracnog prostora na propisani nacin [8].

U slucaju da voditelj intervencije ili udaljeni pilot procijene da Ce rezervacija zraCnog
prostora potrajati dulje od jednog dana obavijestit ée VOC/ZVOC. Ukoliko prilikom
podnoSenja zahtjeva voditelj intervencije ili udaljeni pilot iznese podatak djelatniku
VOC/ZVOC te posredno zupanijskom zapovjedniku da ¢ée intervencija trajati dulje od
jednog dana te da je potrebna dugotrajna rezevacija zraénog prostora, VOC/ZVOC
obavjestava Zupanijskog, odnosno Regionalnog koordinatora koji je duzan pojaviti se na
mjestu izvodenja Zurne intervencije i koji odreduje proceduru prema AMC-u [5]. Ukoliko
procjena ili intervencija traje dulje od dva dana te je otrebna dugotrajna rezervacija
zraénog prostora ili prema odluci glavnog vatrogasnog zapovjednika, Zupanijski, odnosno
Regionalni koordinator ili VOC/ZVOC obavjestava o situaciji drzavnog koordinatora o

situaciji i koji zatim postupa na propisani nacin.

5.6.0sposobljavanje za upravljanje bespilotnom letjelicom

Osposobljenost osoblja je nuzan preduvjet kada se radi o bilo kojoj djelatnosti, a posebno
se to odnosi na djelatnost zrakoplovstva. Svaki zaposlenik je duzan posjedovati dozvolu
kojom potvrduje svoju kvalificiranost za posao koji obavlja [7]. Da bi se bespilotnoj letjelici
omogucio let u cijelom svijetu, potrebno je ustrojiti medunarodne standarde licenciranja
pilota i ostalog osoblja bespilotnih letjelica. Sustav obuke se temelji kao i u ,klasicnom®
zrakoplovstvu, pa se pilot nakon temeljne obuke upucuje na dodatnu obuku za odreden
tip zrakoplova. Provjeravanje sposobnosti, odrZzavanje razine strucnosti te provjera

zdravstvenog i duSevnog stanja se temelji na JAROPS-u, no pilot/operater bespilotne
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letjelice mora zadovoljiti neSto nize standarde od pilotskog osoblja zrakoplova (prema
JAR-FCL) [5].

Obujam poslova koje obavlja pilot/operater bespilotne letjelice je vrlo sliCan obvezama

kontrolora leta. Osoblje zaduzZeno za odrZavanje i opremanje bespilotne letjelice se ne

razlikuje od istog osoblja zaduZenog za ,klasi¢ne” zrakoplove, te nije potrebno razvijati

posebnu regulativu za njih. Zadace regulative vezane uz licenciranje su [5]:

1.
2.

podjednaka osposobljenost osoblja bespilotnih letjelica kao i u zrakoplovstvu,
pilot/operater bespilotne letjelice mora imati medicinsku svjedodzbu koja potvrduje
sposobnost upravljanja letjelicom,

obuka, testiranje osoblja, obnavljanje licence i testiranje se mora vrsiti prema
jednoj regulativi, bez iznimaka,

definirati minimalnu razinu sposobnosti osoblja za upravljanje bespilotnom
letjelicom,

definirati uvijete dobivanja licence za osobe sa kriminalnom proSlosti, odnosno

sprijeciti zlouporabu bespilotnih letjelica u teroristicke svrhe.

Osposobljavanje udaljenog pilota bespilotne letjelice obuhvaca [5]:

1.

od strane Hrvatske agencije za civilno zrakoplovstvo prvo teorijsko
osposobljavanje udaljenog pilota provodi se za potkategorije minimalno A1-A3
sukladno Uredbi (EU) 2019/947,

od strane Hrvatske vatrogasne zajednice, DrZzavne vatrogasne Skole ili ovlastenih
trecih fizickih ili pravnih osoba, provodi se osposobljavanje sukladno izradenom te

verficiranom Programu osposobljavanja.

Osposobljavanje koordinatora (Drzavnog, Zupanijskog/Regionalnog i koordinatora na

lokaciji) obuhvaca [5]:

1.

od strane Hrvatske agencije za civilno zrakoplovstvo prvo teorijsko
osposobljavanje koordinatora provodi se za potkategorije minimalno Al1-A3
(preporuka je A2) sukladno Uredbi (EU) 2019/947,
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2. od strane Hrvatske kontrole zracne plovide provodi se obuka, putem modula, za
provedbu letackih aktivnosti bespilotnih letjelica (UAS) za sluzbene potrebe
sustava vatrogastva prema izradenom Programu osposobljavanja i koja je ujedno
preduvjet da se letaCke operacije bespilotnih letjelica za potrebe sustava
vatrogastva provode u rezerviranom zraChom prostoru izvan ograni¢enja
automatiziranog postupka (iznad 120 AGL-a u nekolntroliranom zraénom prostoru,
unutar CRT-a iznad 50 m AGL-a ili unutar zona restrikacija za letove bespilotnih
letjelica),

3. usituaciji kada je koordinator ujedno i udaljeni pilot, od strane Hrvatske vatrogasne
zajednice, Drzavne vatrogasne Skole ili ovlastenih trecih fizickih ili pravnih osoba,
provodi se osposobljavanje sukladno izradenom i verificiranom Programu

osposobljavanja (prema njihovoj izradi).

Kao i u civilnom zrakoplovstvu, nuzno je mnogo izmjena, dopuna i revizija pravila prije
nego se dostigne traZen cilj, no licenciranje ne predstavlja problem jer je temelj postavljen

u postojecoj regulativi.

5.7.Globalna sigurnost

TeroristiCki napad na New York 2001. godine uvelike je promijenio poimanje te vaznost
sigurnosti u ljudskoj svijesti ljudi diljem svijeta. Ljudi su shvatili da je civilno zrakoplovstvo
ranjivo te da je potrebno puno napora uloziti u sigurnost da bi se takvi dogadaji u
buducnosti mogli prevenirati. Jedan od temeljnih problema je $to je civilno zrakoplovstvo
otvoreno velikom broju ljudi, stoga je nuzna detaljna te u€inkovita regulativa koja bi mogla
jamciti ljudima diljem svijeta sigurnost i jednostavnost. Temeljni problem vezan uz
bespilotne letjelice je $to nemaju pilota. Osoba moze konstruirati vlastitu letjelicu uz malo
tehniCkog ili inZenjerskog znanja te uputa koje moze pronaci na internetu ili istu moze
kupiti ve¢ za nekih 5000 dolara i iskoristiti je u protupravne svrhe bez veceg rizika da se

otkrije 0 kome se radi ponaprije zato jer je bespilotna letjelica zapravo krstareci projektil.
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Otvaranije civilnog zracnog prostora za bespilotne letjelice donosi brojne sigurnosne rizike
mnogim sluzbama poput kontrole leta, Ministarstvu obrane, Civilnoj upravi za zracni
promet i drugima koje sudjeluju u nadzoru zracnog prostora. Nuzno je postaviti propise
koji ¢e strogo definirati uvjete dobivanja licence za upravljanje letjelicom te uspostaviti

,dopustene® i ,nedopustene” zone leta u zratnom prostoru [5].

.,Nedopustene zone" obuhvacaju:
1. zabranu leta iznad grada na visinama ispod odredene postavljene granice,
2. ograni¢enje upotrebe odredene elektronske opreme na letjelicama da se sprijecilo

Zloupotrebljavanje za privatan nadzor, uhodenje i planiranje kaznenih djela.

Nuzno je ustrojiti takvu regulativu koja nece usporiti razvoj trziSta bespilotnih letjelica sa
sigurnosnim ograni¢enjima [8]. Primjerice, bespilotna letjelica koja leti izvan sigurnosnog
podrucja i nema mogucnosti doc¢i do istog zbog doleta ne predstavlja sigurnosni problem,
no ako ista leti u neposrednoj blizini grada ili zabranjenog podrucja (elektrana,
vodocrpiliste) predstavilja velik rizik za sigurnost i poveéana je mogucnost zlouporabe
letjelice [7]. Zbog navedenog je vrlo vazno pojednostaviti regulativu te strogo definirati
sve razlike izmedu razlicitih vrsta bespilotnih letjelica te simulirati moguénosti zlouporabe
svake pojedine vrste bespilotne letjelice. Time bi se stvorila klasifikacija sigurnosnog
rizika za svaku civilnu letjelicu na trziStu. Regulativnom se takoder odreduje i obvezna

revizija svih zakonskih popisa, ali i napredaka u samom razvoju bespilotnih letjelica.

Problemi sigurnosti u globalnom sustavu bespilotnih letjelica dijele se na [5]:
1. fiziCke probleme,
2. probleme podatkovne veze,
3. probleme vezane uz podatkovnu mrezu,
4

. programske probleme.

Fizi¢ki problemi obuhvacaju otmice upravljacke kontrole i manipulacije same letjelice prije
leta [5]. Treba se znacajnije posvetiti osiguranju okoline GCS-a, pristupu terminalu jer je

to to¢ka na kojoj je bespilotna letjelica najranjivija. Kad se radi o problemima podatkovne
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veze vazno je napomenuti kako preko komunikacijske ili podatkovne veze (ovisno o
nacinu prijenosa podataka) pilot daje naredbe koji se Salju na terminal na bespilotnoj
letjelici koja putem elektromotora upravlja manevarskim povrSinama [8]. Moze doci do
ometanja veze ili preuzimanje kontrole letjelice, pa je vazno konstruirati sustave koji bi na
prvi znak preuzimanja kontrole ,iskljucili“ daljinsko upravljanje i prema proceduri vratili
letjelicu na pocetni kurs [5]. Problem je pritom $to gubitak veze letjelice s GCS moze biti
slu€ajan, odnosno ne mora imati veze s protupravnim radnjama te ne mora predstavljati
potencijalnu opasnost tre¢éim osobama na zemlji, pa je vazno regulativom definirati
procedure u slu€aju opasnosti te prilagoditi sustave bespilotnih letjelica koji bi sprijecili

pad ili sudar [8].

Kada se radi o problemima vezani uz podatkovnu mreZu vazno je napomenuti kako
bespilotna letjelica moze letjeti daleko izvan podrudja u kojem se nalazi operater,
odnosno udaljeni pilot te se komunikacija kontrole leta i operatera i udaljenog pilota moze
odvijati na velikim udaljenostima. Jedan od nacina gdje bi takva komunikacija bila moguca
je putem podatkovne mreze Sto bi funkcioniralo kao u GSM mrezi gdje bi svi korisnici
imali jednaki pristup podacima [5]. Kod takve komunikacije se moraju obvezno kreirati
sigurnosni sustavi koji bi stitili podatke na mrezi. Prednost tog sustava je u jednostavnosti
komunikacije, brzini prijenosa podataka te stvaranja okruZja koje bi stvorilo dojam da
kontrolor leta ,razgovara“ sa bespilotnom letjelicom a ne sa pilotom na drugom kraju
svijeta [5]. Regulativa bi trebala razviti minimalne sigurnosne standarde, algoritme za
sigurnosnu zastitu, razine pristupa podacima te hijerarhiju opsluzivanja letjelica [9].
Problemi sigurnosti programskog sustava bi se trebali odnositi na bepilotnu letjelicu i GCS
jer se radi o jednakoj izlozenosti od neovlastenih upada, kvarova sustava i moguéeg
nepotpunog funkcioniranja sustava. Nuzno je strogim propisima definirati programske
sustave koji se ugraduju na letjelicu jer u slu€aju pada sustava ne postoji pilot koji bi uspio

odrzati letjelicu u zraku i sprijeciti pad [8].

Danas se prije leta podaci vezani uz misiju unose na racunalo na bespilotnoj letjelici i tad
su operativni sustav najosjetljiviji jer postoji mogucnost provlaenja virusa ili ,crva“ koji

moze srusiti cijeli sustav pri aktiviranju odredene funkcije. Vazno je odrediti mjere stroge
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zastite i razviti sigurnosne procedure. Pobrojani problemi te opasnosti i sva ponudena
rieSenja dio su stvarne situacije i donosenje sigurnosne regulative je zasigurno najtezi

problem, pa je na slici 3 prikazan organizacijski ustroj regulative.
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Sl. 3. Organizacijski ustroj regulative [5]

Vazno je razmotriti injenicu kako se uklanjanjem ljudskog faktora, odnosno pilota iz

letjelice zapravo uklanja zadnji back-up sustav koji su zrakoplovi imali. U slu€aju otkaza
kompletnog sustava uvijek je postojao pilot koji bi (najéesée) mogao sigurno prizemljiti
letjelicu. Jedino ¢e daljnjim razvojem te kontinuiranom nadogradnjom postojecih sustava
bespilotnih letjelica i raCunalne tehnologije bespilotne letjelice biti jednako sigurne kao i

zrakoplovi sa posadom.
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6.PRIMJER SUSTAVA NADZORA POZARA - SUSTAV FiRE

Svake godine Sumski pozari unistavaju tisu¢e metara kvadratnih Suma, niskih raslinja te
nastanjenih krajeva. Stete se mjere u milijardama dolara, te je potreba za uginkovitijim
nacinom za borbu protiv Sumskih pozZara je veca. Bilo da je pozar podmetnut ili da je rijeC
o prirodnoj katastrofi, ovisno o vremenskim uvjetima u datoj situaciji nastanka pozara isti
se Siri jako brzo, te vatrogasnim postrojpama ostaje malo vremena za reakciju te
intervenciju kojom bi se poZar stavio pod kontrolu. Pozari su Stetni za ljude, imovinu ljudi,
ali i za gospodarstvo zemlje jer oporavak regija zahvacenih pozarom traje dugo, stoga je
pozZare nuzno prevenirati. Prevencija pozZara ponajprije ukljuCuje adekvatan te kvalitetan
sustav ranog obavjeStavanja. Ako se pozar na vrijeme lokalizira te se isti po¢ne gasiti,

Steta koja pritom nastaje je manjih razmjera.

Australija je svake godine suoCena sa pozarima velikih razmjera, a jedan od vecih
problema je to Sto se pozari dogadaju na udaljenim, nenaseljenim podrucjima, a kada se
otkriju, vec je uCinjena velika materijalna Steta. Australski model prepoznat diljem svijeta
funkcionira na nacin da se preko informacija dobivenih sa promatraCnica na terenu
Voditelj usmjerava raspolozive snage, zratne i kopnene na lokaciju pozara [5].
PromatracCi na temelju znanja, iskustva, oCekivanoj promjeni vremena, obiljezjima terena,
razmjeru pozara te mogucoj prijetnji naseljenim podrucjima daju Upravi savjete i procjenu
situacije na temelju kojih se odluduju mjere za gasenje [6]. Cesto dolazi do raznih
problema sa komunikacijom i procjenom situacije Sto uvelike ugroZava efektivno gasenje
pozara. Tu se javlja potreba za sustavom letjelica koje lete na odredenoj visini,
opremljene su senzorima za nadgledanje te odasilju sliku situacije na zemlji u realnom

vremenu.

Jedna od varijanti nadzora podrucja pozara je uporaba satelitskog sustava, Cije usluge si
mogu omoguciti najbogatije zemlje, jer osim troSkova razvoja i lansiranja satelita, veliki
udio igraju i troSkovi odrzavanja sustava [5]. Mnogo pristupacnija metoda nadzora pozZara

je upotreba bespilotnih letjelica koje uz pomo¢ toplinskih senzora i kamera prikupljene
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informacije direktno Salju preko satelita u realnom vremenu na zapovjedno mjesto i

jedinicama na zemlji dajuéi realnu sliku cijele situacije na poZzaristu te oko njega.

NASA je osmilila te razvila projekt pod nazivom FiRE (engl. First Response Experiment)
koji obuhvacéa sustav bespilotne letjelice koja je opremljena sa toplinskim senzorima i
sustavom za emitiranje podataka u realnom vremenu. Na slici 4 je prikazana skica

sustava i raspodjele podataka.

Sl. 4. Shematski prikaz sustava Fire [9]

Sustav Fire se sastoji od slijedecih elemenata [9]:
1. bespilotne letjelice,
2. sustava za nadzor,

3. upravljacke jedinice.

Radi se o sustavu ALTUS II, koji je razvila tvrtka General Atomics Aeronautical Systems
Inc. (GA-ASI) unutar programa ERAST, pod vodstvom NASA Aerospace Enterprise-a [9].

Zrakoplov pogoni 4-cilindri¢ni klipni motor tipa Rotax 914-2T sa dvostrukim turbo
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punjagem, tekué¢inom hladen, snage 100 KS na visini 15.853 m [9]. Raspon krila iznosi
16,76 m, duljine 7,32 m i visine 3,0 m [9]. Vrhunac leta iznosi 19.817 m, a u zraku moze
izdrzati 8 sati na visini od 18.288 m, a 24 sata na visini od 7620 m uz najvecéu brzinu leta
od 100 kts, a brzinu krstarenja od 65 kts [9]. Podvozje je tricikl te se uvlaci tijekom leta.
Kapacitet tereta iznosi 150 kg. Sustav za upravljanje koristi radijsku frekvenciju C-
podrucja, a mozZe se postaviti i sustav za upravljanje preko satelitske veze. Upravljacka
veza je nezavisna o vezi za prijenos podataka i informacija koje zrakoplov skuplja tijekom
leta [9].

Sustav Cini toplinski skener pod nazivom AIRDAS koji je dizajniran za zraCno snimanje
Sumskih pozara i drugih katastrofa. Sustav je u stanju razlucivati jaCine vatre do 600°C,
te radi u Cetiri podrucja [9]:

1. podrucje 1: 0.61-0.68 pm,

2. podrucje 2: 1.57-1.70 pm,

3. podrucje 3: 3.60-5.50 pm,

4. podrucje 4: 5.50-13.0 pym.

Pobrojana podru¢ja pruzaju informacije potrebne za analizu pozara. Podrucje 1 je
prikladno za nadgledanje dima i povrSina koje nisu pokrivene dimom, dok se podrucje 2
koristi za analizu vrsta vegetacije, te prikaza vatrenih fronta temperature iznad 300°C [9].
Podrucje 3 radi u srednjem infracrvenom rasponu te je namijenjeno za temperaturni
prikaz povrsina, dok je podrucje 4 namijenjeno skupljanju toplinskih podataka vezanih uz
temperaturu zemljine povrSine, temperaturu podzemnih slojeva zemlje te promjenu
temperature [9]. Uredaj skenira u rasponu od 108°, brzinom od 5-24 68 prolaza/sekundi
te omogucéava rezoluciju slike od 8 metara na visini leta od 3048 m [9]. Pozari manji od 8

metara mogu otkriti detektorima pohranjenima u uredaju i kalibracijom sustava.

U upravljaCkoj stanici se nalaze pilot i inZenjer leta koji upravlja sustavom za nadzor.
InZenjer leta preko kamere smjeStene u nosu letjelice nadgleda situaciju na zemlji, te
preko GPS podataka i karte podru€ja moze odrediti podruCje pozara te spremiti sliku

situacije u memoriju u rezoluciji od 720 x 640 to¢aka u tri podrucja te se slici pridruzuju
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podaci o letu (vrijeme, smijer, visina i sli¢no) [9]. Prikupljeni se podaci direktno Salju sa
letjelice na satelitski sustav INMARSAT koji podatke prosljeduje zatim na sluzbenu
internetsku vezu Sto zatim postaje dostupno sluzbama vatrogastva koje sudjeluju u
intervenciji. Na letjelici je smjeStena antena koja koriste¢i FTP protokol ima zadacu

kodirati prikupljene podatke.

U suradnji sa svim agencijama i sluzbama koje sudjeluju u FiRE projektu, odrzana je
demonstracija funkcionalnosti sustava 2001. godine u Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama,
u saveznoj drzavi Kaliforniji, to€nije u gradu El Mirageu. Prije polijetanja ALTUS-a (slika
5), postavljen je pozar neposredno uz USS-u. ALTUS je izveo brojne prelete preko
pozariSta tijekom 1 sata, na visini leta od 1828 m [8]. Radilo se o pet preleta kojima su
prikupljeni podaci te su proslijedeni na zemaljske stanice na obradu. Istovremeno je

vatrogasno osoblje moglo pregledavati podatke na web stranici NASA-inog servera.

Sl. 5. Bespilotna letjelica ALTUS [9]

Slika 6 prikazuje jednu od snimki koje je ALTUS snimio i poslao na web stranicu. Ovisno
o filteru, prikazani su razliiti prikazi situacije pozara. Svi podaci sa ALTUS-a su poslani
na INMARSAT-ov satelit (na udaljenosti preko 400 NM) te preko njega na NASA-in server
[9]. Sustav FiRE je svakako prekretnica u prevenciji i nadgledanju poZzarista jer [9]:

1. pruza bolji pregled situacije zapovjednistvu,

2. ne dolazi do nesporazuma oko informacija koje Salju promatraci sa zemlje ili iz

zraka neposredno uz poZzariste,
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3. brze i efektivnije se mozZe odluciti koje ¢e se mjere poduzeti, koliko ¢e se snaga
aktivirati,

4. brZi je pregled uniStenog podrucja te smjer kretanja pozara.

Sl. 6. Snimka ALTUSA sa pozarista u El Mirageu [9]

Temeljna prednost sustava FIiRE je §to se svi podaci mogu prenijeti na male PDA uredaje,
te vatrogasne snage na zemlji i zraku imaju realnu sliku situacije, pa se mogu mnogo
bolje organizirati prilikom intervencije. Sa pogleda sigurnosti za pilotsko osoblje, tijekom
dugotrajnih misija, jednostavno je zamijeniti pilota i operatera AIRDAS-a, bez prekidanja
misije, te se pri letu u nestabilnim uvjetima leta ne ugrozava Zivot pilota, a moguce je i
nadgledanje u duzim periodima (vise od 24 sata) upotrebom bespilotnih sustava jer se
pilot zbog teskih uvjeta kao Sto su dim i vrucina uvelike umara. Moze se reci kako je
sustav FiIRE donio revoluciju u protupozZarnoj zastiti $to je najbolje vidljivo kroz smanjenje
troSkova, povecanje efikasnosti sustava i rastere¢enja pilotskog i drugog osoblja koje
sudjeluje u vatrogasnim postrojbama i pri vatrogasnim intervencijama i koje je podlozno

umoru te ozljedama.
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6.1.Sustav nadzora pozara Republike Hrvatske — sustav Orbiter 3

Operativno vatrogasno zapovjednisto Republike Hrvatske (OVZ RH) u Divuljama koje se
ustrojava u razdoblju glavnog napora protupozarne sezone od mjeseca lipnja do mjeseca
rujna te u sastavu ima vojni dio iz kojeg se radi sva koordinacija i zapovjedanje

protupoZarnim snagama.

Sl. 7. Operativno vatrogasno zapovjednisto Republike Hrvatske

OVZ RH objedinjuje sve informacije na jednom mjestu, uz 116 stabilnih kamera na
priobalju i ostale uredaje za rano otkrivanje pozZara, Hrvatska vojska u sustavu
domovinske sigurnosti koristi besposadni zrakoplovni sustav Orbiter 3 izraelske tvrtke
Aeronautics.
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Sl. 8. Besposadni zrakoplovni sustav Orbiter 3

Orbiter 3 se u svijetu koristi za vojne i sigurnosne zadace, u potpunosti je izradena od
karbonskog kompozita a pokrece je elektircni motor, takoder letjelica je opremljena
optiCkom i infracrvenom kamerom, podatkovnim linkom i navigacijskim sustavima.
Repubilka Hrvatska posjeduje lansirnu rampu, 6 bespilotnih zrakoplova Orbiter 3 kojima

je domet do 150 kilometara, odnosno 6 sati leta.

Primjena ovog tipa nadzora zapocela je u protupozarnoj sezoni 2019. kroz izvidanja
podrucja koja su procjenjena kao visokorizi€na za izbijanje pozara, slika sa Orbiter 3 se
u realnom vremenu prenosi u OVZ RH. Orbiter 3 je u€inkovit u uo€avanju detalja iz velikih
udaljenosti, nadzor plovnih | cestovnih puteva, nadzor drzavne granice no koristi se i kao
protupozarna zastita za nadzor pozarom ugorzenih podrucja, pravovremeno ili rano
otkrivanje pozara, pracenje razvoja pozara, kao i za procjenu Stete na opozarenim

podrucjima, indetifikaciju piromana.

47



7.ZAKLJUCAK

Temeljni je problem vatrogasne zastite Sto se Cesto raspravlja o ,neisplativosti“ sluzbe.
Znatna se financijska sredstva moraju ulagati u nabavu nove opreme, odrZzavanju stare,
obuku ljudstva i sliéno, a sve navedeno iziskuje znatna financijska sredstva. Steta
prouzro¢ena sumskim pozarom je mnogo veca nego Sto izgleda, od promjene ekoloSke
ravnoteze, javljanje erozije tla, susenja zemlje zbog nestanka prirodnog zaklona od sunca
i mnogih drugih aspekata koji nisu odmabh vidljivi, stoga je vazno ulagati u vatrogasnu
djelatnost te prevenirati poZzarne opasnosti ponaprije razvojem te nadogradnjom
postojecih sustava uzbunjivanja da bi se pozar sto prije poCeo gasiti, a bespilotne letjelice,

koje mogu patrolirati na rizicnom podrucju i nekoliko tjedana, su idealno rjeSenje.

Intervencije poput pozara otvorenog prostora, akcidenata s opasnim tvarima te SAR su
ve¢ sada nezamislive bez upotrebe bespilotnih letjelica. Prijenos slike iz zraka u realnom
vremenu moze ustedjeti mnogo na vremenu potrebnom da se krene u intervenciju te da
se donesu pravovremene odluke kojima se ujedno smanjuje rizik za vatrogasce na
terenu. Prve bespilotne letjelice nabavila te te implementirala u upotrebu hrvatska vojska,
a bile su to letjelice koje su razvijene uz inozemnu pomoc¢. Primjer jedne od prvih
bespilotnih letjelica na podru¢ju Republike Hrvatske je Mah 01. NeSto kasnije su se
bespilotne letjelice poCele upotrebljavati u civilne svrhe, pa su tako uvedene u djelatnost
vatrogastva gdje su danas u Sirokoj upotrebi te uvelike pridonose zastiti okoliSa od
pozara, smanjenju izdataka za saniranje Stete, povecanju raspolozivih letackih posada i
slicno. Razvoj telekomunikacija te drugih oblika tehnologija kao i stalno povecanje
zahtjeva za veéim kapacitetom prijenosa podataka sve se viSe financijskih sredstava
ulaZe u razvoj novih tehnologija, a postojece postaju ekonomicnije Sto uvelike pridonosi
ubrzanom razvoju te usavrSavanju danasnjih bespilotnih letjelica te njihovoj Siroj upotrebi
i op¢oj pristupacnosti, posebice za djelatnosti kao Sto je sustav vatrogastva gdje su od

izuzetne vaznosti za spasavanje Zivota.
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