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SAZETAK

Poplave u sjevernoj i sredidnjoj Sloveniji dogodile su se 4. kolovoza
2023. nakon dugotrajnog jakog pliuska koji je po¢eo u velernjim
satima 3. kolovoza. Ovo je najgora prirodna katastrofa u povijesti
Slovenije. Prema podacima Agencije Republike Slovenije za okoli$
(ARSO), najgore je bilo u podnozju Julijskih Alpa od Idrije preko
Liubljanske kotline do Koroske, gdje je u pola dana palo od 150 do
200 litara po kvadratnom metru. Pogodene su gotovo dvije treéine
slovenskog teritorija, a najviSe je o$teéena cestovna, energetska i
stambena infrastruktura.

U poplavlienim podrugjima bez struje je bilo oko 16.000 ljudi.
Poplavljena je prometna infrastruktura. Naru¢eno je prokuhavanje
vode zbog klijanja i infekcija vodovodnih sustava. Osteéene su
vodovodne cijevi i komunikacijski vodovi. Zbog poplava u
Begunjama u Gorenjskoj poremeéen je rad zdravstvenog sustava u
bolnici. U Sloveniji je tijekom izvanrednog hidrometeoroloskog
dogadaija, kako ga naziva ARSO, i otklanjanja njegovih posliedica
smrino stradalo sedam osoba.

Procijenjena $teta od poplava iznosi 2,9 milijardi eura. Slovenci
ponovno smo se dokazali kao ljudi spremni brzo pomoéi nemoénim
osobama u nesreéi. U kolovozu su kolone vozila i pomo¢i putovale
cijelom Slovenijom. Odaziv volontera je premasio ocekivania.

Kljuéne rijeéi: poplave, Slovenija, klizista, najveéa katastrofa,
solidarnost

SUMMARY

The floods in northern and central Slovenia happened on August
4th 2023, after a prolonged heavy downpour that began the night
before. This marks the biggest natural disaster in the history of
Slovenia. According to reports by the Slovenian Environment Agency
(ARSQO), the most affected area spanned from foothills of Julian Alps
towards Idrija, over Ljubljana basin to Koro$ka region, where 150 -
200 liters per square meter of rain fell in half a day. Affected were
almost two thirds of the country area, where road, energy and
residential infrastructure suffered the most damage.

Over 16.000 people were left without electricity in the flooded areas
and boiling of the potable water was ordered due to the various
health hazards. Traffic infrastructure was under the water, waterways
and communication lines were damaged. There was a disruption of
the health system in the hospital during the floods in Begunje na
Gorenjskem. Seven people lost their lives during and after the
extreme hydrometeorological event as the Slovenian Environment
Agency calls it. The estimated flood damage amounts to 9.9 billion
euros. Slovenians proved their solidarity towards people in need
once again. Convoys of vehicles and aid travelled across Slovenia
and the response from the volunteers was above expectations.

Keywords: floods, Slovenia-EU, landslides, worst disaster, Solidarity



1. UYOD

Poplave u kolovozu prosle godine bile su najveéa prirodna
katastrofa u samostalnoj Republici Sloveniji jer su zahvatile
gotovo dvije trec¢ine Slovenije. Najveée probleme stvarale su
obilne kie, koje uglavnom nisu uzrokovale veée Stete. Kada je
voda bila zasi¢ena sedimentima, stvorio se muljeviti tok (takoder
krhotinski tok), vu¢na sila se joko poveéala i tako postala
destruktivna. Znatno je oste¢ena infrastruktura, stambeni objekti,
industrijski objekti, ugrozeni su Zivoti ljudi, bilo je ljudskih Zrtava.
Stanje u sjevernom dijelu Slovenije bilo je vrlo te$ko i mnoga su
naselja bila odsje¢ena od svijeta. U prvim satima, uz pomoé
helikoptera, uspostavljen je zra¢ni most.

Autor je u prvim danima nakon nesrece aktivno sudjelovao na
podru&ju poplava u upravljanju vatrogasnim postrojbama, koje
su pruzale pomo¢ na stradalim mijestima. U Sloveniji pomo¢
nakon poplava ponudila je i Republika Hrvatska na ¢emu

zahvaljujemo.

2.1 VREMENSKE PRILIKE

Od svibnja 2023. satelitske slike biljeze rekordno visoke povrinske
temperature U sjevernom Atlantskom oceanu. To je, zbog
poja¢anog isparavanija, ubrzalo stvaranije fronti koje su putovale
prema istoku i uzrokovale iznadprosjecne koli¢ine oborina u
srednjoj Europi i prije uobitajenog jesenskog kidnog razdoblja. U
Cetvrtak, 3. kolovoza, meteorolozi ARSO-a objavili su prognozu
dugotrajnih pljuskova i sliedeé¢ih dana, pri ¢emu bi trebala pasti
cielokupna miese¢na koli¢ina oborine. Buduéi da je koli¢ina
oborina ve¢ u prethodnom razdoblju bila velika, vodostaiji rijeka
su ve¢ bili povideni, a samim time i poveéana opasnost od
poplava. ARSO je tako za velik dio zemlie izdao narancasti
alarm. No¢ s 3. na 4. kolovoza pocela je pisati pri¢u o najveéoj
prirodnoj katastrofi u povijesti Slovenije. Od ¢etvrtka do petka
oborine iznimnog intenziteta zahvatile su kotline na Sirem
podrugju  Kamnigko-Savinjskih Alpa, Karavanki, Skofjelogkog,
Cerkljanskog i Polhograjskog gorja. U 3est do 12 sati na sliv,
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prethodno natoplien srpanjskim oborinama, palo je izmedu 150
i 200 mm (ili litara po ¢etvornom metru) kise, $to je uzrokovalo
silovit porast brojnih bujica, manjih vodotoka i rijeka. U cetvrtak
navecer prve vrlo intenzivne oborine bile su u zapadnoj i sjevernoj
Sloveniji, kada je u dobrih sat vremena ponegdije palo i do 50
mm oborine. U ponovnim intenzivnim pljuskovima na Sirem
podrucju sjeverozapadne i sjeverne Slovenije vedina kise pala je
do jutra. U petak do osam ujutro u 12 sati na podrudju od
Zgornjeg Poso¢ja i doline Idrijce do doline Drave u Korugkoj i
Stajerskoj palo je vige od 100 litara kige. Na velikom dijelu ovog
podrucja palo je vise od 150 litara kie po Cetvornom metru, a
lokalno i preko 200 litara. Drugdije u sjevernoj polovici Slovenije
palo je znatno manje oborine, au juznoj vrlo malo ili nimalo.

2.2 HIDROLOSKI TOK PORASTA RIJEKE

Prvi porast rijeka poceo je u Cetvrtak 3. kolovoza navecer. Isprva
su naglo rasle pojedine manije rijeke u porje¢jima MezZe, Pake,
Dravinje, Idrijca, Save Bohinjke i Ku¢nice. Tu je doslo do prvih
izlijevanja. U nodi na petak i u petak rano ujutro brojne buijice,
manji vodotoci i rijeke u porje¢ju Meze, Savinje, Kamniske
Bistrice, Kokre, Trziske Bistrice, Sore i Gradas¢ice naglo su narasli
do izvanrednih protoka. Poplave veéih razmijera dogodile su se uz



vodotoke s razornim djelovanjem voda i poplavnih voda, osobito
uz Mezu, Mislinju, Suhodolnicu, Savinju, Lu¢nicu, Dretu, Kamnigku
Bistricu, Nevljicu, P$atu, Soru, Poljansku Soru i njihove manje
pritoke. U nizvodnim dijelovima slivova MeZe i Savinje razorno
dielovanje vode nastavilo se vise od 24 sata nakon vrhunca
poplavnog vala zbog jako promijenjenih drenaznih svojstava
korita. Drugdje se voda ranije povukla s poplavlienih podru¢ja,
ali je za sobom ostavila i unidtene vodotoke, stambene i
gospodarske objekte, ceste i mostove. Zbog toga je u petak 4.
kolovoza ujutro naglo porasla Sava nizvodno od u$¢a u Soru,
Savinja u donjem toku, te Mura i Drava. Veé prijepodne Sava je
svojim koritom na ljubljanskom podru¢ju, a kasnije i v Zasaviju,
nabujala u velikim razmjerima. Poslijepodne je velika poplava
izlila i Savinja na podrugju Laskog. Mura je poplavila izmedu
nasipa, a Drava je poplavila osobito nizvodno od brane
Markovci. Obije rijeke jo§ su bile u porastu, kao i Dravinja i
Pesnica. Uz ponovne brze poraste, plavili su i pojedini maniji
vodotoci u Prekmurju. U poslijepodnevnim i vecernjim satima
prolazno je doslo do porasta brojnih rijeka koje su ujutro bile
velike poplave. Savinja je u donjem toku pocela opadati, a Sava
nizvodno od u$c¢a u Krku pocela je plaviti. Izlile su se i Ljubljanica,
Krka i njihovi kraski pritoci.

2.3 POPLAVA

Za cijelo vrijeme trajanja poplave od 4. do 8. kolovoza 2023.
prekoracene su visoke vodostaje protoka ili vodostaja na 122
vodomijerne postaje ARSO-a na 74 rijeke diliem Slovenije.
Nakratko se 5. kolovoza izlilo i more uz slovensku obalu. Tredi
visoki vodostaj, pri kojem dolazi do velikih poplava, prekoracen
ie na 41 vodomijernoj postaji na 22 rijeke. Drugi visoki vodostaj,
pri_kojem rijeke pocinju plaviti, premasen je na dodatne 33
vodomjerne postaje na 28 rijeka. Prva visoka vodomierna
vrijednost, pri kojoj dolazi do izlijevanja uz vodotoke, prekoracena
ie na dodatnih 48 vodomijernih postaja na 42 rijeke. U Podraviju
je doslo do velikih i razornih poplava MeZe i njezinih brojnih
buji¢nih pritoka. OpseZne poplave dogodile su se i uz Dravu u
donjem toku. Narastanje manijih vodotoka ponegdje se ponavljalo
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do deset puta tijekom trajanja poplave. Prvi porast rijeka,
posebice u izvori$tima MeZe i Dravinje, dogodio se u cetvrtak 3.
kolovoza navecer. Udari su bili toliko jaki da su nakratko poplavili
Mezu u Crnoj, Suhodolnicu u Starom trgu i Dravinju u Zre¢ama,
koja je tada veé dosegla najvedi protok tijekom poplavnog
dogadaja od 16,9 m3/s. Nakon videsatnog prekida krajem dana
rijeke i buji¢ni potoci ponovno su poceli rasti, ovoga puta snazno.
U samo nekoliko sati uspostavlieni su opsezni uvjeti poplava u
uzvodnom dijelu sliva MeZe i uz njegov tok.

U petak, 4. kolovoza, rano ujutro, vrh poplavnog vala stigao je
do Meze u Crnoj, od 154 m3/s. Silovita razaranja u Crni u isto
je vrileme prouzrotio Javornidki potok, desni pritok Meze
nizvodno od vodomierne postaje u Crni, koji je potpuno prekrio
vlastito korito i sutradan nastavio teéi cestama Crne. Megki
poplavni val unitio je mnoge ceste i mostove na svom putu kroz
MezZicu, Prevalie i Ravne, a odnio je i vodomjernu stanicu u
Otiskom Vrhu. U jutarnjim satima vrhunac poplavnog vala
dosegnut je i u Mislinji u Doviama 63,9 m3/s, Suhodolnici u
Starom trgu 96,4 m3/s i Muti u Bistrici 43,9 m3/s. Vrhovi
poplavnog vala Save na ljubljanskom podrugju i u Zasavju
predstavljaju najvide izmjerene vrijednosti u razdoblju promatranja.

Njihov povratni period procjenjuje se na 100 godina ili vise. Sava

SO

CAR A’A

[==—1) —— F’_.




u donjem toku dosegla je povratni period od 20 godina, pritoke
Save u Gorenjskoj izmedu 10 i 50 godina, a Sava Bohinjka
povratni period od 2 do 5 godina. Vrhovi poplavnih valova na
PSati, Nevljici i Kamnigkoj Bistrici predstavljaju najvide izmjerene
vrijednosti u razdoblju promatranja. Njihov povratni vijek
procjenjuje se na 100 i vise godina, dok je Ra¢a dosegla izmedu
51 10 godina. Povratnost najveéih protoka MeZe procjenjuje se
na vise od 100 godina, a Suhodolnice, Mislinje i Mute na 20 do
50 godina. Drava u gornjem toku dosegla je povratni period od
2 do 5 godina, Drava u donjem toku povratni period od 10 do
20 godina, Dravinja povratni period od 5 do 10 godina, a
Pesnica povratni period od do do 20 godina.

2.4 KRONOLOGIJA SPASAVANJA |
POMOCI

,Prema prognozi, danas smo cijeli operativni sustav stavili u
pripravnost, ukljucujuéi i dio Slovenske vojske. Za tu namjenu u
skladi$tu imamo dovoljno protupoplavnih vre¢a kako bismo
mogli pomod¢i opc¢inama koje ¢e ponestati vreéa. Imamo
dovoljno folija i materijala za pri¢vrééivanje. Siguran sam da
¢emo tako reagirati i nadam se da ¢emo ovaj vikend proéi bez
ikakvih problema”, rekao je 3. kolovoza zapovijednik Civilne
zadtite Sre¢ko Sestan. Obim i intenzitet oborina iznenadio je
prognosti¢are i mnoge pesimiste. Naravno, brojni turisti i
stanovnici takoder.

U prvim satima nakon pljuskova 4. kolovoza 2023. na ugrozenim
podru¢jima djelovale su uglavnom lokalne spasilacke jedinice i
jedinice iz mati¢nih krajeva. NazZalost, pristup ugrozenom
podru¢ju na mnogim mijestima nije bio mogu¢ zbog blokiranih
cesta i poplavlienih magistrala i staza. Zbog poplava zatvorene
su Gorenijska autocesta i Stajerska magistrala na dvije dionice. U
prekidu su bile Zeljeznicke veze Kranj-Jesenice, Ruse-Pliberk,
Bohinjski Zeljezni¢ki tunel i Velenjska pruga. Vise od 400
vatrogasaca iz obalno-kraske, notranjske, pomurske regije te iz
regije Ljubljana Il pohitalo je sa 111 vatrogasnih vozila i drugom
opremom u prijeko potrebnu pomo¢ lokalnim vatrogascima u
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regiji Ljubljana Ill (GZ Komenda i Menges), Gorenjsko (GZ
Cerklie i MO Kranj ) te u Korusku regiju). Prema podacima
Uprave Republike Slovenije za zastitu i spadavanije, u petak, 4.
kolovoza 2023. godine, u 12 sati interveniralo je 168 vatrogasnih
postrojbi u 1039 intervencija. Pritom su ispumpavali vodu iz
poplavlienih objekata, pokrivali lavine te uklanjali naplavine i
vozila koje je voda odnijela. Ujutro 4. kolovoza 2023. godine
aktiviran je Drzavni plan zastite i spadavanja od poplava. U
Kamniku, Komendi, op¢inama Maribor, Ptuj, Kranj, Celje i
Liubljana te opéinama Duplek, Starse i Sloven| Gradec oglasile
su se sirene za opasnost od odrona i poplava. Proglagen je vedi
obim intervencija u nekoliko op¢ina, a opéa opasnost proglasena
ie na podru¢ju opéina Kamnik i Komenda.

Na nekoliko poplavljenih podru¢ja djelovali su helikopteri.
Pojavile su se helikopterske postrojbe slovenske policije i
slovenske vojske, svaka s po tri plovila spa$avala ljude koji su
ofi§li prekasno ili vopée nisu mogli napustiti svoje domove.
Volonteri su ve¢ osiguravali logisticku opskrbu stanovnika u
odsjec¢enim podruc¢jima koriste¢i motocikle i vozila na Cetiri
kotaca te terenska vozila.

U subotu, 5. kolovoza, neke od uzvodnih rijeka pocele su se
povlaciti i vraéati u svoja korita. Mijestani, Civilna zastita,
vatrogasci i vojska krenuli su s otklanjanjem posliedica. Niz
drzavnih i opcinskih cesta i dalje je bio zatvoren, pa su brojna
naseljo bila nedostupna. Opskrba elektricnom energijom i
komunikacijske veze jo$ nisu posvuda uspostavljene. Medutim,
zbog natoplienosti tla pocela su se pojavljivati masovna klizidta
koja su zaprijetila ku¢ama i nasula ceste. U Lo¢ama je velik dio
sela poplavlien. Voda je u selu bila visoka 1 metar. Vojska se do
Crne u Korugkoj uputila helikopterom s flagiranom vodom,
hranom i gorivom. Samo u op¢ini Menges evidentirano je vie od
500 poplavlienih objekata. Nakon dojave izvanrednog dogadaija
u Nuklearnoj elektrani Krsko, koji se dogodio u petak, 4.
kolovoza u 18.30 sati zbog velikog protoka i visokog vodostaja
riieke Save, Nuklearna elektrana Krsko obijavila je prekid
pozornica u subotu, 5. kolovoza, u 12.30 sati opasnost
nenormalan dogadaj. Vatrogasci dobrovoljnih  vatrogasnih
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satima evakuirali goste iz kampa Termi Cater. Tog su dana
vatrogasci Primorsko-kraske, Notranjske, Dolenjske, Pomurske
regije i Ljubljanske | regije s vise od 600 vatrogasaca i vise od
150 vatrogasnih vozila te ostalom potrebnom opremom ponovno
krenuli u pomo¢ lokalnim vatrogascima. u jako pogodenim
podrugjima. Sazvana je izvanredna sjednica Vlade Republike
Slovenije na kojoj je europsku pomo¢ i potporu pruzila i
povjerenica Europske komisije za krizni menadZment Janeza
Lenarci¢a. Zbog nasilnog zauzimanja nacionalnih dimenzija
premijer Dr. Robert Golob sazvao je Vije¢e za nacionalnu
sigurnost koje je zasjedalo u proSirenom sastavu.

U nedielju, 6. kolovoza doslo je do smirivanja vremena. Pristup
pogodenim podru¢jima i dalje je bio najtezi u Koruskoj i
dijelovima Gornje Savinjske doline. Vatrogascima Obalno-
kraske, Dolenjske, Celjske, Belokranjske, Zasavske regije i
Liubljanske Il regije u pomo¢ su priskocili lokalni vatrogasci i
gradani u Koruskoj, Savinjsko-3aleskoj regiji i Ljubljani Il
Sjevernoprimorski vatrogasci ve¢ su u subotu poslijepodne
opskrbili pitkom vodom kamni¢ko podrugie, a s radom su
nastavili i u nedjelju (i do ponedijelika navecer). Znalajno je
poveéana opasnost od klizista. Vise od 820 vatrogasaca s gotovo | xviil. STRUENI SKUP
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170 vatrogasnih vozila i ostalom potrebnom opremom pomagalo
ie brojnim lokalnim vatrogascima u tesko pogodenim podru¢jima.
Radnici Elektra Celje helikopterom su nadletjeli Gornju Savinjsku
dolinu i utvrdili da je elekiro infrastruktura unidtena. No rijeka
Mura je i dalje rasla. ARSO je objavio rekordan protok od 1445
kubika. Stoga su uz pomo¢ helikoptera iz Hrvatske ojacali
visokovodni nasip uz Muru. Premijer dr. Robert Golob, s ministrom
prirodnih resursa i prostora i zapovijednikom Civilne obrane
Republike Slovenije, obi$ao je poplavama pogodena podrudja u
opéinama Skofja Loka, Radovljica i Medvode.

Posliedice dugotrajnog vremenskih nepogoda 7. kolovoza jo$
uvijek pokazuju svoje razmijere. Linije opskrbe i prometne veze i
dalie su bile prekinute. U pomoé lokalnim vatrogascima i
gradanima Koruske, Savinjsko-$aledke regije i Ljubljanske I
regije na temelju regionalne aktivacije pomodi priskocili su i
vatrogasci iz drugih regija: Obalno-kraska, Celiska, Belokranjska,
Sjeverno Primorska, Posavska regija i Ljubljana Il regija. Oko 800
vatrogasaca s vise od 180 vatrogasnih vozila i ostalom potrebnom
opremom pomagalo je domadim vatrogascima i gradanima u
tesko pogodenim podrugjima.

Predsjednica Republike Slovenije Nata$a Pirc Musar posietila je
8. kolovoza Korusku. Na Ravnama u Korugkoj susrela se s
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mije$tanima, predstavnicima mjesnih zajednica, Civilne zastite i
vatrogascima te se uvjerila u posliedice teskih poplava koje su
tesko pogodile ovo podru¢je. Domacim vatrogascima i gradanima
u Korugkoj i Savinjsko-$aleskoj regiji pomazu i vatrogasci iz
ostalih regija. Bilo je oko 900 vatrogasaca s vise od 180
vatrogasnih vozila, velikim brojem potopnih i pumpi za gnojnicu,
agregata i druge opreme.

Od srijede, 9. kolovoza, jo$ utvrduju razmijere nevremena. Jo$
uvijek nisu pregledane sve ceste, neke dionice cesta su jos uvijek
neprohodne, neke su uvjetno prohodne. Samo u op¢ini Ravne na
Koro$kom zabiljezeno je 37 klizista, od ¢ega 8 kriti¢nih. | dalje je
ugrozeno nekoliko prometnica raznih kategorija, vise od 12
stambenih objekata, samo s Tolstog vrha i podru¢ja kod Suhe
evakuirana je 21 osoba, 4 osobe su evakuirane i smjestene u MH
Punkl. Javna vatrogasna sluzba Opéine Ljubljana u &etiri je dana
intervenirala na vise od 250 dogadaija ili lokacija zbog poplava.

Pomo¢ je u ugrozena podru¢ja pristizala i cijeli kolovoz. Pomo¢
vise nije bila tako masovna, uglavnom su bili potrebni strojevi i
strojevi koji su se koristili na terenu. U drugoj fozi, kada su
stambeni objekti i okolica ku¢a veé bili grubo ocis¢eni, pruzena
ie izdadna pomo¢ tvrtkama i ustanovama. Ova je pomod¢ svakako
bilo neophodna kako bi tvrtke polako pokrenule proizvodniu.
Nemali broj tvrtki isporuuje proizvode za automobilsku industriju,
a ponegdie je to veé dovelo do poremecaja u opskrbi i smanjenja
proizvodnie.

Dana 31. kolovoza 2023. godine zapovijednik CZ RS ponistio je
Odluku o aktiviranju Drzavnog plana zastite i spaSavanja od
poplava koji je aktiviran 4. kolovoza 2023. godine zbog pojava
elementarne nepogode izazvane prethodnim visednevnim obilnim
kiS5ama na Sirem podru&ju zemlje i obilnim pljuskovima u no¢i s
3. na 4. kolovoza, koje su rezultirale katastrofalnim poplavama.

2.5 ODGOVORI NA ZAHTJEVE ZA POMOC

Slovenija je najprije zatrazZila izradu satelitskih karata s pomodu
kojih bi se lakse procijenile razmijere $tete i usmierila sredstva za
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saniranje posliedica. Preko mehanizma Europske unije na
podru¢ju civilne zastite za pomo¢ (ERCC) u mehanizaciji za
uklanjanje nanosa i osiguravanje prohodnosti cesta, Slovenija je
ve¢ u nedjelju 6. kolovoza zatraZila pomo¢ u tehnici. Ujutro 6.
ruina 2023. godine s radom je zapoleo pozivni centar za
oporavak od poplava koji putem broja telefona 114 pruia
azurne i vierodostojne informacije o oporavku od katastrofe.
Uglavnom je namijenjen pomodi u rie$avanju specifi¢nih situacija
te informiranju i podizanju svijesti medu stanovnicima pogodenih

podrudja.

U otklanjanju posliedica iz inozemstva je sudjelovalo 10
helikoptera i 30 bagera, pripadnici su izgradili 14 mostova i
pruzili drugu materijalnu pomoé. Od 6. kolovoza do 2. listopada
2023. u Sloveniji je radilo ukupno 729 pripadnika medunarodnih
jedinica za odgovor na katastrofe. Putem medunarodnog
mehanizma EU u podrugju civilne zadtite, NATO mehanizma,
bilateralnih sporazuma i mehanizma Army-to-Army pomoé su
pruzile sljedece zemlje: Austrija, Bugarska, Bosna i Hercegovina,
Ceska, Hrvatska, ltalija, Francuska, Njemacka, Poljska, Slovacka,
Svedska, Ukrajina, Madarska, Hrvatska, Sjeverna Makedonija,
Srbija, Crna Gora, lzrael i SAD.

2.6 FINANCIJSKA POMOC

Vlada je veé na sjednici 5. kolovoza dodijelila 10 milijuna eura
humanitarne  pomodéi  stanovnicima stradalih  podru¢ja.
Predsjednica Europske komisije Ursula von der Leyen, koja je 9.
kolovoza 2023. posjetila Sloveniju te se u drustvu Roberta
Goloba uvjerila u stanje na terenu, najavila je da ¢e Slovenija
2023. dobiti 100 milijuna eura iz EU fonda solidarmosti za
otklanjanje posliedica poplava.300 milijuna eura u 2024.
godini. Drzavni zbor Republike Slovenije jednoglasno je potvrdio
rebalans proracuna kojim se za pomo¢ unesre¢enima i otklanjanije
posliedica poplava izdvaja 520 milijuna eura. Zastupnici su
potvrdili i interventni zakon za otklanjanije $teta od elementarnih
nepogoda.



Stanovnici Slovenije su na razne nacine prikupliali novac i
sredstva za pomoé¢ unesrec¢enima. Vatrogasne organizacije
takoder su dobile pomo¢ donacijoma gradana i stranaca.
Donacije GZS-a u iznosu od 1,66 milijuna eura podijeliene su za
obnovu 57 vatrogasnih objekata stradalih u poplavama.

2.7 SANACIJA VODOTOKA |
USPOSTAVLJANJE PRIKLJUCAKA

Na mnogim mjestima poplave su unistile infrastrukturne objekte i
obale s zatrpanim vodovodima i komunikacijskim vodovima, a
klizi$ta su zatrpala prometnice i vodotoke. Zato je nakon nesrece
prvo trebalo obnoviti prohodnost natkrivenih cesta i zamijeniti
konstrukciju mostova i pjedackih mostova za potrebe stanovnistva.
Ve¢ u prvim danima podignuti su neki priviemeni mostovi i
pasarele, au narednim su danima snage iz inozemstva podigle
nekoliko pontonskih mostova preko kojih je omogucen i promet
vozila. Uredene su privremene prometnice koje su omogudile
dostavu hrane, materijala te pristup medicinskim i drugim
uslugama. Mnostvo velikih bagera radilo je u koritima rijeka i
potoka, iskapajuéi naplavine i uredujuéi obale. Na obalama su
$umarski strojevi i grajferi iz vodotoka uklanjali drva i gradevinsku
gradu.

U prvoj fazi vatrogasci su prvo spadavali ljude. Potom su
stanovnicima pruzali raznu tehni¢cku pomoé¢ s pumpama i
alatima. Opskrbljivali su i pitkom vodom i pomagali na druge
nacine.

2.8 SUDJELOVANIJE

Mnogim snagama zastite, spasavanja i pomodi u sluaju nesreée
prioritet je bio spaavanje ugrozenih Zivota. Narednih dana
pomagali su stradalim gradanima, mijesnim zajednicama i
tvrtkama u otklanjanju posliedica nesrec¢e. U otklanjanju
posliedica poplava i sanaciji pomogli su i brojni volonteri. Od
petka, 4. kolovoza do cetvrtka, 10. kolovoza 2023. godine
Zrakoplovna policijska postrojba spasila je i evakuirala 286
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stanovnika kriti¢nih podru¢ja te prevezla jo§ 42 osobe koje su
sudjelovale u spadavaniju i saniranju posliedica poplava. Spaseno
ie i 10 zivotinja. Osim spasavanija i evakuacije, na poplavljena
podrudja prevezeno je oko 13 tona materijala, odnosno hrane,
vode, goriva, agregata, lijekova i drugih potrepstina. Helikopterske
posade Slovenske vojske u tiednu su letiele ukupno 155 sati,
prevezle oko 400 ljudi na sigurmno, prevezle 125 tona tereta u
nepristupacna podru¢ja i pomogle u spadavanju zarobljenih
Zivotinja. Posade tudih helikoptera letiele su 99 sati, i u sigurnost
prevezle 300 osoba i 136 tona tereta.

Prikuplieni su podaci o sudjelovanju vatrogasnih postrojbi. U
radu na terenu sudijelovali su vatrogasci iz cijele zemlje s razli¢itim

tehnikama i to:

e Vatrogasci: ukupno 67.322 vatrogasca koji su odradili
752.453 radna sata

* Vatrogasna vozila: mala: 6208, srednja: 1329, velika: 4518
* Kilometraza: 1.008.312 km

Rekord je postignut 9. kolovoza kada je na terenu radilo ukupno
5745 ljudiito 211 pripadnika Civilne zastite, 1917 dobrovoljnih
vatrogasaca, 31 profesionalni vatrogasac, 5 gorskih spaavatelja,
9 speleoloskih spasavatelja, 9 izvidaca, 150 ¢lanova Crvenog
kriza Slovenije, 90 ¢lanova Slovenskog Caritasa, 133 radnika
Uprave Republike Slovenije za zastitu i spadavanje, 405 pripadnika
Policije, 402 pripadnika Slovenske vojske, 68 pripadnika
humanitarnih organizacija, 315 pripadnika javnih sluzbi, 2000
volontera.

2.9 IZRAVNA STETA

Poplave i klizista su 4. kolovoza zahvatile 183 od 212 slovenskih
opdina, od ¢ega su 104 bile tesko pogodene. Kona¢na procjena
izravne Stete objavljena je na stranicama Vlade Republike
Slovenije. Vlada je 18. sije¢nja 2024. odobrila dopunu procjene
stete. Ukupna izravna $teta iznosi 2.999,2 milijuna eura. Na
temelju medunarodno priznate metodologije utvrdeno je da
ukupna procjena izravne $tete elementarne nepogode i posliedica



Legenda

poplavijena obmocja
=]

mocno prizadete obcine
D=3
manj prizadete obcine

ostale obcine
—

za pogodeno stanovnitvo, gospodarstvo i okoli§ iznosi priblizno
9,9 milijardi eura ($to je 15 posto godisnjeg BDP-a Slovenije).

3 ZAKLJUCAK

Odaziv svih sluzbi i volontera tijekom i nakon nesrece bio je iznad
olekivanja. Ljudima je ponudena brza i uspje$na pomod.
Nadljudske napore uloZili su vatrogasci, policajci, vojnici i drugi
u izravnom spasavaniju ljudskih Zivota. Suradnja izmedu razli¢itih
postrojbi i snaga zastite, spadavanja i pomodi bila je dobra.
Spasavanije je proslo bez poginulih i teze ozlijedenih vatrogasaca.
Medunarodna pomo¢ takoder je bila brza i kvalitetna. Nazalost,
primijetili smo lo$u praksu kod izvodac¢a radova nakon nesrece,
jer nemali broj njih napla¢uje visoke iznose za radove i ne postuje
rokove.

U usporedbi sa susjednim zemljama, Slovenija od osamostaljenja
najmanji postotak svog proraluna izdvaja za upravljanje
vodotocima. Samoupravne vodne zajednice koje su dobro
funkcionirale ukinute su u novoj zemlji. Nakon gospodarske krize,
oko 2012., ionako nizak postotak pao je na jo$ nizu razinu jer je
drzava za njih izdvojila samo 1,6 milijuna eura, $to nije dovoljno
ni za odrzavanje nasipa uz Muru u ukupnoj duZini od stotinjak
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kilometara. Stanovnicima i komunalnim poduzeé¢ima u blizini
vode raznim zakonima zabranjena je eksploatacija $ljunka i
kamenja iz vodotoka.

U buduénosti je potrebno redovito istiti rije¢na korita, $tititi obale
od erozije, te graditi protupoplavne brane i ispuste na vodotocima
kako bi se zaustavile buji¢ne poplave koje unistavaju objekte i
infrastrukturu. Potrebno je odriavati postoje¢u protupoplavnu
obranu gradova. Potrebno je ubrzano graditi zamjenske stambene
objekte uz eliminiranje birokratskih prepreka.

Potrebno je nastaviti s osposobljavanjem stoZera i rukovodeceg
osoblja CZ u organizacijama sustava zastite i spadavanja za rad
u izvanrednim situacijama. Potrebno je aZurirati operativni i
drzavni plan ulova. Potrebno je pripremiti plan aktivacije i
organizacije pomodi za rad u drugim regijoma. Integraciju
dragovoljaca u strukturu snaga i sustav upravljanja potrebno je
prioritetno regulirati. Potrebno je organizirati i osposobiti podru¢ne
jedinice za intervencije u slucaju ozljeda uz osiguranje materijalnih
sredstava i teske mehanizacije. Takve postrojbe takoder mogu
pruzati pomo¢ u $iroj regiji prilikom raznih hitnih dogadaja.
Vatrogasne i druge postrojbe trebaju sufinancirati nabavu plovila,
zrakoplova, terenskih vozila i specijalnih strojeva.



Danijel Husari¢, mag.pol.; struc.spec.ing.sec.
Vatrogasna zajednica grada Ivani¢-Grada, dhusaric@gmail.com

VATROGASCI U POPLAVAMA
— STUDIJA SLUCAJA
DUBROVCAK LIJEVI

2023. GODINE

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

XVIII. STRUCNI SKUP

21



HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

-~

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIE

XVIII. STRUCNI SKUP

22

SAZETAK

Ovaj rad ¢e analizirati intervenciju obrane od poplave rijeke Save u
miestu Dubroveak Lijevi, ¢&iji je vodostaj premasio sva ocekivania, te
je oborio apsolutni rekord svih vremena na toj mjernoj postaji. Na
intervenciji je angaziran veliki broj ljudstva, a najvi$e vatrogasaca,
¢ime su se vatrogasci pokazali opet kao glavni nositelji civilne
zadtite i jedina masovna organizirana i dobro opremljena skupina
liudi na koju se svi mogu osloniti. Infervencija nije odradena
idealno, bilo je problema i nedostataka, ali sinergijom svih
vatrogasaca, potpomognuta mijestanima i djelatnicima Hrvatskih
voda, rijeka Sava nije nanijela materijalnu $tetu, niti ljudske Zrive,
iako nam je pokazala koliko moze biti opasna. Iz toga smo nautili
puno, a Cinjenica je da su vremenski ekstremi sve ¢e$¢i i mi kao
vatrogasna sluzba moramo biti uvijek spremni na sve kako bi zastitili
liudske Zivote i imovinu jer je to na poziv.

Kljuéne rijeéi: rijeka Sava, vatrogasci, poplava, vodostaj,

SUMMARY

This paper will analyze the flood defense intervention of the Sava
river in the Dubrovéak Lijevi, whose water level exceeded all
expectations and broke the all-time record at that measuring station.
Many people were engaged in the intervention, mostly firefighters,
which made the firefighters once again the main bearers of civil
protection and the only mass organized and well-equipped group of
people that everyone can rely on. The intervention was not carried
out ideally, there were problems and shortcomings, but with the
synergy of all the firefighters, supported by the locals and employees
of Hrvatske vode, the Sava river did not cause material damage or
human casualties, although it showed us how dangerous it can be.
We learned a lot from that, and the fact is that weather extremes are
becoming more frequent and we as a fire service must always be
ready for anything in order to protect human lives and property
because that is our profession.

Keywords: Sava river, flood defense, Dubroveak Lijevi, firefighters,
civil protection, intervention, weather extremes

1. VREMENSKI EKSTREMI DOVODE DO
NOVIH IZAZOVA

Sviedoci smo sve veéih vremenskih ekstrema koji dovode do
neobi¢nih, a i pogubnih situacija za stanovnike, ne samo naseg
podrudja, ve¢ i mnogo Sire. Nakon olujnog nevremena sredinom
srpnja 2023. godine, koje je zahvatilo sredi¥nji dio Republike



Hrvatske, gdje su vatrogasci imali pune ruke posla, nije dugo
trebalo ¢ekati na novu zahtjevnu zadadéu. Ekstremna koli¢ina
padalina, kako na podru¢ju Republike Hrvatske, tako i jos$
ekstremnija na podrudju Republike Slovenije, dovelo je do toga
da smo pocetkom kolovoza na slivu rijeka koje dolaze iz
Slovenije, provodili aktivne mjere obrane od poplave,
progladavana su izvanredna stanja, ali i obarani su apsolutni
rekordi vodostaja svih vremena, u kolovozu, sredini ljeta, te to ni
najstariji mjestani iz ugroZenih podrucja ne pamte, pa cak tako
ne$to nisu Culi ni iz pri¢a svojih predaka. Vremenski uvjeti, klima
- sviedoci smo velikih promjena u tom aspektu. Konkretno, ovaj
rad se bavi studijom slu¢aja u mjestu Dubrovéak Lijevi, mijestu s
400 stanovnika na lijevoj obali rijeke Save, u sastavu grada
Ivani¢-Grada, zadnje mijesto koje spada administrativno pod
Zagrebac¢ku Zupaniju u kojem je na mijernoj postaji u ranim
jutarnjim satima 7. kolovoza 2023. oborena apsolutna visina
vodostaja u iznosu od +878 centimetra, $to je 6 centimetra vide
od dotadadnjeg rekorda iz 2010. godine.

2. SAVA - NEPREDVIDIVA RIJEKA

2.1. Dubrovéak Lijevi — najava i dolazak vodnog vala

Tijekom 3. kolovoza 2023. velike kide pogadaju sjever Republike
Slovenije, te se kisna fronta lagano premije$ta prema istoku i
jugoistoku u pravcu Republike Hrvatske. Prema slovenskoj
agenciji za okoli§ (ARSQO), koli¢ina kise koja je napadala u 12 sati
ie premasila 200 mililitara oborina po cetvornom metru §to je
ekvivalent mjese¢noj koli¢ini oborina. Tako velika koli¢ina
padalina je uzrokovala nagli porast rijeka i buji¢nih poplava na
podru&ju Republike Slovenije, s ogromnom materijalnom $tetom,
ali i ljudskim Zrtvama. U tom trenutku se kroz nade medije pocinju
provlaciti upozorenja o eventualnom vodenom valu koji bi
mogao sti¢i iz Slovenije, no predvidanja su da nece uzrokovati
vece probleme na podrugju nase drzave. Takoder, premijestanije
ciklone na podrucje Republike Hrvatske, uzrokuje kidu i na nasem
podru¢ju, srecom, ne u tolikim koli¢inama niti intenzitetom kao u

Sloveniji, no dovoljno da podigne vodostaije rijeka i prije dolaska
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vodenog vala. Sto se tite rijeke Save, posebno kriti¢no je
nizvodno grada Zagreba, kroz podru¢je opcine Rugvica (oko 25
kilometara obale), i podru¢je grada Ivanié¢-Grada (mjesta Pre¢no,
Prerovec i Dubrovéak Lijevi — oko 10 kilometara). Posebno
kritican dio nasipa je u duljini od 1600 metara u mjestu
Dubrovéak Lijevi, gdje je nasip jako nizak, a uz same nasipe se
nalaze stambeni i gospodarski objekti koji su nizi od vrha nasipa,
te u slu¢aju pucanja nasipa, potencijalni rizik od velike materijalne
Stete je neupitan.

Upravo na tom podrucju je i 20. rujna 2010. oboren rekord
vodostaja kada je na mjernoj postaji Dubrovéak Lijevi izmjerena
visina rijeke Save u iznosu od +872 centimetra, $to je sukladno
Provedbenom planu obrane od poplava branjenog podrudja
sektora D, na visini izvanrednog stanja koje se progla$ava na
visini vodostaja +860 centimetara. lzvanredne mjere se
proglasavaju na +760 centimetara, redovne na +660
centimetara, a pripremno stanje na +560 centimetara. Tijekom
4. kolovoza 2023., jasno je da ¢e vodostaj Save biti visok, te
Hrvatske vode kre¢u s otvaranjem retencijo — u 16:00 sati
otvaraju ustavu Prevlaka, gdje odredeni dio vode se pusta u
refenciju Zutica, kako bi se snizio vodostaj rijeke nizvodno od
Rugvice, dok u 20:30 sati, se aktivira preliev Sava-Odra na
zagrebackom Jankomiru, kako bi se snizio vodostaj rijeke kroz
sam Zagreb, ali i nize, posto aktivacijom prelieva znacajni dio
vode se pusta u retenciju Odransko polje.

2.2. Uzbuna - prvo aktiviranje operativnih snaga

Tijekom cijelog dana, 5. kolovoza 2023. godine, i dalje se biljeze
padaline na slivu rijeke Save, kao i pojacan dotok vodenog vala
iz Slovenije. Odredeni problemi se javljaju na podrucju Brdovca.
Vrhunac vodenog vala kroz grad Zagreb prolazi u pono¢ 05./06.
kolovoza i on je na visini od +440 centimetara, $to je dvadesetak
centimetara manje nego u rujnu 2010. godine. Nizvodno od
Zagreba se stoga ocekuju i niZe razine vodostaja nego te
neslavno rekordne godine. Pripadnici domicilnog DVD-a
Dubroveak Lijevi su u pripremi, te od veceri 05. kolovoza obilaze
kriticne dijelove nasipa, dok djelatnici Hrvatskih voda umiruju,



kazavsi da se ne ocekuju problemi i rekordni vodostaji na toj
mjernoj stanici. Do tada su tek ze&jim nasipima zatvorili najniZi
dio nasipa — ulaz na skelu koja povezuje Dubrovéak Lijevi i
Dubroveak Desni. | sam, osobno u svojstvu zamjenika
zapovjednika vatrogasne zajednice grada Ivani¢-Grada, obilazim
nasipe, rijeka je visoka, djelatnici Hrvatskih voda su na deZurstvu,
no i dalje uvjeravaju da je sve pod kontrolom. Nedjelja ujutro,
situacija je sve teza — u 8 sati ujutro, mjerna postaja Dubroveak
Lijevi mjeri +803 centimetra, te su proglasene izvanredne mjere
obrane od poplave. Kona¢no, u 09:17, putem sustava za
uzbunjivanije, dize se domicilno drustvo DVD Dubroveak Lijevi s
10 operativnih  ¢lanova koji uskalu u pomoé djelatnicima
Hrvatskih voda. Na teren stizu i pripadnicima javne vatrogasne
postrojbe Ivani¢-Grad, kao i rukovodstvo vatrogasne zajednice
grada Ivani¢-Grada. Takoder, na raspolaganje se dalo 20-ak
mije$tana Dubrovcaka Lijevog, kao i tvrtka Agro Centar Mibiko
d.o.o., koja je svoje ekonomsko dvoriste osigurala za dobavu
pijeska, vre¢a, te su na raspolaganje dali svoju mehanizaciju i
zaposlenike. Hrvatske vode vrie dobavu pijeska i vreéa, te se
krece u sanaciju najkriti¢nijih dijelova nasipa. Osim 1600 metara
nasipa koji je nizi, potrebno je redovno obilaziti i ostale dijelove
nasipa koji administrativno spadaju pod upravljanje grada
lvani¢-Grada — ukupno oko 10 kilometara nasipa. U tom
trenutku se formira stoZer zapovijedni$tva kojem rukovodi
zapovjednik vatrogasne zajednice grada Ivani¢-Grada, Tomislay
Abramovi¢. U direktnoj komunikaciji na terenu s Hrvatskim
vodama, dobivamo informaciju da maksimalni vodostaj u
Dubrovéaku moze doseéi +840 centimetara, $to je manje od
rekorda, te da uz uévricenije kriti¢nih dijelova, ne bi trebalo biti
vecih problema.

2.3. Operativne snage na terenu — pozitivni i negativni
aspekti

Vatrogasna zajednica grada Ivani¢-Grada uz javnu vatrogasnu
postrojbu broji jo§ deset dobrovoljnih vatrogasnih drustava.
Reorganizacijom Vatrogasne zajednice Zagrebacke Zupanije
ustrojena su operativna podrudja, gdje su u konkretnom slucaju
u operativno podrucje Ivani¢-Grad, osim VZG Ivani¢-Grad,
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pridruZile i vatrogasne zajednice op¢ina Klostar Ivani¢ i Kriz.
Ustrojstvom operativnog podru¢ja na takav nacin, olak$ava se
uzbunijivanje operativnih ¢lanova, gdje sve tri vatrogasne zajednice
funkcioniraju kao jedna operativna cjelina. Upravo na pragu
toga, oko podneva, stoZer zapovjedni$tva donosi odluku o slanju
SMS poruka svim operativnim vatrogascima na operativnom
podrudju Ivani¢-Grad — ,Pripremno stanje zbog poplava”. Do
13:00 sati, traje utvrdivanje nasipa na kriti¢nim dijelovima, grade
se ,box” barijere na mjestima koja to dopustaju, a vodostaj i
dalie neumoljivo raste. Veliki dio ljudstva je veé nekoliko sati na
punjenju i slaganju vreéa, $to je fizicki iznimno naporno. StoZer
zapovjedni$tva u sastavu zapovijednik VZG, zamjenik zapovijednika
VZG, te voditelji odjelienja JVP Ivani¢-Grad, donose odluku o
uzbunjivanju dijela vatrogasaca. Podto je VZG Ivanié-Grad
podijeliena na poZzarna podrugja — Posavina, Ivani¢, Graberje, u
13:23 se uzbunjuju drustva s podrugja pozarnog podrudja vanié
— DVD Ivani¢-Grad, DVD Sarampov Donji, DVD Poljana, koja su
se odazvala s 14 operativnih ¢lanova. Dva sata nakon toga, u
15:23 se uzbunjuju drudtva pozarnog podruéja Posavina — DVD
Trebovec, DVD Breska Greda i DVD Posavski Bregi s 13
operativaca, u to poZarno podrucje spada i DVD Dubrovcéak
Lijevi, no oni su na terenu od jutra s 10 ¢lanova. U 16:29 se
uzbunjuje i posliednje poZarno podru¢je — Graberje, gdje se iz
DVD-a Deanovec i DVD-a Sumeéani na intervenciju odaziva 13
¢lanova. U tom trenutku na miestu intervencije se nalazi 60
vatrogasaca (VZG Ivani¢-Grad i JVP Ivani¢-Grad), te 15-ak
mije$tana koji su se dali na raspolaganje. U meduvremenu je
stoZer proveo sektorizaciju intervencije, gdje su odredeni
zapovijednici sektora — punjenje vre¢a na dvije lokacije, transport
vre¢a do kriti¢nih dijelova, a ovisno o situaciji u odredenom
trenutku, bilo je tri-Cetiri lokacije na nasipu gdje su vatrogasci
ojacavali nasip, $to zbog visine, $to zbog debljine istog, a svaki
dio je vodio zapovijednik sektora koji je bio u radio-komunikaciji
sa stoZerom zapovijednistva.. Bitno je napomenuti da su uz tvrtku
Agro Centar Mibiko d.o.o., koji su stavili ljudstvo i mehanizaciju
na raspolaganie, i pojedini mjestani samoinicijativno stavili na
raspolaganije svoju mehanizaciju (traktori, prikolice, kombinirke).
Tako je stozer na raspolaganju imao veliki broj operativaca, ali i



mije$tana, radnih strojeva, gdje je potrebno bilo sve snage
pravilno rasporediti kako bi se izvukao maksimum, pogotovo $to
je u popodnevnim satima vodostaj premasio ocekivanih +840
centimetra i lagano je dolazilo do proglasenja izvanrednog
stanja. U stoZer zapovjednidtva aktivno se uklju¢io i nacelnik
stozera civilne zastite grada Ivanié-Grada, g. Tomislav Cuvaj, koji
se organizirao logisticku podriku, s kojom smo na pocetku imali
problema. Naime, jedan od glavnih problema pri angaZiranju i
dielovanja snaga je bila logisticka potpora. Problemi su se javili
s osiguranjem pitke vode i hrane za angazirane snage. Crveni kriz
u svojim skladidtima nije imao potrebno, a posto je bila nedjelja,
te je velika vedina trgovina bila zatvorena, problem opskrbljivanja
angaziranih snaga hranom i vodom je bio poprili¢an, te smo u
pocetku dosta ovisili o samim mjestanima koji su se organizirali
oko nabavke pitke vode i suhih obroka posto je dio angaZiranih
snaga do tog momenta proveo i 10 sati neprekidno na terenu. U
tom aspektu je definitivno bilo prostora za napredak, te smo
kasnijom analizom intervencije ustanovili da je neophodno da
na$ sami vatrogasni sustav ima zalihe za odreden broj snaga na
terenu za minimalno 24 sata aktivnog rada. Jo$ jedan od
problema koji se javio je bila suradnja s djelatnicima Hrvatskih
voda, gdje je u pojedinim segmentima dolazilo do problema s
dobavom vre¢a za zedje nasipe, kao i dobavom pijeska —
operativnih snaga smo imali dovoljno, ali materijala za izradu
zedjih nasipa u jednom momentu je nedostajalo. Kako se bliZila
no¢ i kako je rasla opasnost od sve veéeg vodostaja, i kako je
nasip na pojedinim mjestima poceo lagano propustati, tako su i
Hrvatske vode ozbiljnije shvatile situaciju u Dubrovéaku Lijevom,
te smo u kratkom roku nakon toga bili opskrblieni i s dovoljnim
brojem vreca, kao i s pijeskom za punjenje. Do 20:00 sati su svi
kriti¢ni dijelovi bili sanirani, oslablijeni dijelovi pojacani, niski
dijelovi poviseni, no vodostaj je i dalje rastao tendencijom od 2-3
centimetra na sat. Prognoza od Hrvatskih voda od +840
centimetra je odavno promadena, proglaseno je izvanredno
stanje, a vrhunac vodenog vala se tek ocekuje u ranojutarnjim

satima.
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AngaZirane snage su premorene, neki, poput domacih iz DVD-a
Dubrovéak Lijevi, su 12 sati na nogama, te se osje¢a umor, a
situacija i dalje nije laka, nasip se redovno obilazi u cijeloj duljini,
svako malo na pojedinim mijestima dolozi do novih manijih
propustanja koje je potrebno sanirati. StoZer zapoviedni$tva
donosi odluku o povlagenju snaga koje su na terenu, te
angaziranje svjezih snaga, iskoristivdi moguénost uzbunjivania
snaga s cijelog operativnog podru¢ja Ivanié, od 20:00 sati krece
uzbunjivanje drustava Vatrogasne zajednice opdéine Klostar Ivani¢
— DVD Klostar Ivani¢, DVD Beslinec, DVD Donja Obreska, DVD
Lipovec, DVD Kridci, a oko 22:30 uzbunjuju se i dobrovoljna
vatrogasna drudtva Vatrogasne zajednice opéine Kriz — DVD Kriz,
DVD Novoselec, DVD Razliev, DVD Okesinec, DVD Johovec,
DVD Sirinec. U tom trenutku na terenu ie oko 30 vatrogasaca iz
te dvije vatrogasne zajednice, dok su svi ostali postepeno
povuceni u svoja spremista kako bi se odmorili jer je postojala

opasnost za ponovno uzbunjivanje s obzirom na stanje na terenu.

2.4. Obaranje apsolutnog rekorda vodostaja — ponovno
uzbunjivanje

Dolaskom svjezih snaga, ne staje se s punjenjem vreca, svi su
angazirani, vreée se pune i dalie na dvije lokacije — dvoriste tvrtke
Agro Centar Mibiko d.o.o., i 50 metara dalje, centralno raskrizje
na nasipu kod crkve, gdije je i inace najslabija to¢ka nasipa, te se
i ovaj put primijetilo da nasip pocinje propustati i da pritisak vode
pocinje podizati asfalt, a pucanje toga bi znadilo goleme
materijalne, ali sigurno i ljudske Zrve.

Kompletni nasipi se i dalje obilaze, najvise od strane Hrvatskih
voda, ali i vatrogasaca i mijestana. No¢ otezava vidljivost,
eventualna propustanja je teze primijetiti, a potrebno ih je uvoditi
na vrijeme, jer ako ih se uodi prekasno, $teta moze biti golema,
snaga vode ¢e iz malog propustanja nasipa dovesti do probijanja
nasipa. Kako raste vodostaj, tako i sav onaj kriti¢an dio nasipa
od 1600 metara, koji smo do vecernijih sati utvrdili i nadvisili,
postaje prenizak, te se konstantno radi na utvrdivanju, posebno
tog dijela. lza ponodéi dolazi i do izjednacavanja apsolutnog
rekorda vodostaja mjerne postaje Dubroveak Lijevi u iznosu od



+872 centimetra, s tendencijom rasta od 1-2 centimetra po satu.
Situacija i dalje kriti¢na, iako dobivamo informaciju da uzvodno
na mijernoj postaji Rugvica vodostaj je u stagnaciji i laganom
padu. Potrebno je samo izdriati nekoliko sati i nadati se da je
nasip dovoljno jak da izdrzi tu silu vode koja izgleda zastraujuce.
Oko 01:30 opet radimo smjenu angaziranih snaga. Ljudi su
premoreni, ali se javlja i drugi problem — ponedijeljak, radni dan.
Nazalost, nemaju svi poslodavci sluha za dobrovoljne vatrogasce
i dio operativaca trazi povlacenje u spremiste. U tom trenutku
situacija je relativno pod kontrolom, ali je potrebno bilo ostaviti
na terenu 15-ak ljudi za interventna saniranja propustanja i
redovni obilazak nasipa koje smo vrili svakih 20-ak minuta. U
zalihi smo imali dovoljno napunijenih vre¢a, na raspolaganju smo
imali i dalje mehanizaciju, te smo operativce iz vatrogasnih
zajednica opéina Klostar Ivani¢ i Kriz povukli u spremista, a
uzbunjivali smo dio pripadnika Javne vatrogasne postrojbe
lvani¢-Grad i DVD-e s pozarnog podruéja Posavina, posto su oni
prvi u popodnevnim satima dan prije otili na odmor. Oko 03:00
uzbunjujemo i poZzarno podrugje Graberje, gdje nam stize 4
&lana DVD-a Sumeéani u pripomoé. Tako smo u fom trenutku na
lokaciji imali 18 operativaca koji su obilazili nasip i sanirali
eventualne propuste. U 03:00 napokon dobivamo i dobru vijest
— vodostaj na mijernoj postaji Dubrovéak Lijevi stagnira. U tom
trenutku on iznosi +878 centimetra i za $est centimetra je visi od
dotadadnjeg rekorda iz 2010. godine, kada su u obrani bili
angazirani i pripadnici Hrvatske vojske. Sat nakon toga, vodostaj
pada, te svi lagano moZzemo odahnuti, ali i dalje moramo biti na
iznimnom oprezu posto je i dalje rije¢ o visokim vodama i velikom
pritisku na nasip. Padanjem vodostaja, upudéujemo vedinu
operativnih snaga na odmor. Ostaje nekoliko vatrogasaca uz
stozer koji ¢e redovno obilaziti nasipi eventualne propuste
momentalno sanirati, do prelijevanja ne bitrebalo doéi. Dolaskom
jutarnjih sati, vodostaj pada po nekoliko centimetara po satu.
Negdie iza 08:00 sati, odrzan je kratki sastanak s predstavnicima
Hrvatskih voda, te je zaklju¢eno da ¢e dalje preuzeti dezurstva
njihovi djelatnici, a vatrogasne snage se kompletno povlace u
spremista, ali i dalje u fazi pripravnosti.

HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

O

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

XVIII. STRUCNI SKUP

29



HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

-~

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIE

XVIII. STRUCNI SKUP

30

3. ZAKLJUCAK — ANALIZA

Cinjenica je da su vremenski ekstremi sve &e¥¢i. Upravo zbog
toga je prosla 2023. godina bila iznimno zahtjevna za vatrogasni
sustav. Vatrogasna zajednica grada Ivani¢-Grada ukupno broji
povelanje intervencija za skoro 100 %, $to predstavlja nove
izazove za vatrogastvo, ne samo u lvanié-Gradu, veé i na razini
Republike Hrvatske. U obrani od poplava, kao $to je to bilo u
Dubrovéaku Lijevom 2023. godine, vatrogasci su jedan veliki
kota¢ bez kojeg sustav ne moZe funkcionirati. Nesluzbeni podaci
koje smo dobili iz Hrvatskih voda je da je napunjeno i postavljeno
preko 20 000 vre¢a na tom nasem podrucju. Na konkretnom
primjeru vidjele su se pozitivne stvari — odli¢na organizacija
vatrogasnih postrojbi, opremlienost osobnom zastitnom opremom,
vozilima, jasna hijerarhija, sustavi komunikacija, ali isto tako su
vidljivi pojedini problemi. Prvenstveni problemi koji su se pokazali
su logisticke prirode, gdje nismo na vrieme mogli osigurani
hranu i pitku vodu za angazirane snage. Vodstvo vatrogasne
zajednice grada Ivanié¢-Grada je analizom intervencije ustanovilo
potrebu za uspostavom vlastitog logistickog centra. Tako je na
razini zajednice odreden DVD koji ima u ovakvim vrstama
intervencije primarnu zadacu osigurani kolegama hranu i pitku
vodu. U suradnji s civilnom zadtitom grada odredene namirnice
¢e se nabaviti i bit ¢ée pohranjene u spremiste tog DVD-a, kako u
buduéim takvim situacijoma ne bi dolazilo do istih problema.
Drugi problem naZalost ne mozemo rijesiti mi kao DVD, JVP VZG,
a tite se dobrovolinog vatrogastva u odnosu na odnos
poslodavaca prema zaposleniku koji je dobrovoljni vatrogasac.
Prilikom drugog uzbunjivanja u noénim satima, nismo imali
zeljeni odaziv na intervenciju, te smo kasnijom analizom vocili da
je to najviSe zbog radnog dana, veliki dio poslodavaca ne
prepoznaje vaznost dobrovolinog vatrogastva. Bojim se misliti $to
bi bilo da se intervencija ovakvog tipa odrzala tokom radnog
dana, a ne u nedjelju kao u ovom slucaju. Takoder, i za neke
buduée intervencije, bit ¢e nuZzna promijena na razini drzave kako
bi dobrovoljni vatrogasci mogli uvijek uskociti u pomoé za spas
Zivota ljudi i imovina, a pritom ne bojeéi se za svoju egzistenciju
i gubitak radnog mijesta. Tre¢i problem se javio u obliku suradnije



i komunikacije s Hrvatskim vodama. Smatram da su Hrvatske
vode prekasno reagirale, te da se pravovremenom reakcijom
mogao izbjedi stres i zurba koju smo imali u nedijelju prilikom
izrade zecjih nasipa kada se vodostaj neumoljivo dizao iz sata u
sat. Da se reagiralo dan ranije, spremniji bi bili za sve zadade
koje su nas docekale. Procienu vodostaja je dati tedko, no u
konkretnom slu¢aju, promasena je za gotovo 40 centimetara, a
i vecer prije su nas uvjeravali da nema mijesta panici i da nece
dolaziti do ekstremnih vodostaja. Kako je borba s visokim
vodostajem odmicala, uspjeli smo i puno bolje suradivati i
komunicirati, $to je na kraju i rezultiralo uspje§nom obranom od
poplave, tako da smatram da zajedni¢kim viezbama radova na
vodi izmedu vatrogasaca i djelatnika Hrvatskih voda, moze dodi
do bolje medusobne koordinacije i suradnje $to ¢e rezultirati

boljim zajedni¢kim radom na terenu.

Na kraju, slu¢aj obrane od poplave u Dubrovéaku je dokazao da
su vatrogasci okosnica civilne zastite, organizirana skupina ljudi
koja je uvijek tu i na koju se moZe ra¢unati. Kasnije zahvale
vatrogascima od strane grada Ilvanié-Grada, a i Hrvatskih voda
koje su priznale da bez vatrogasaca obrana od poplava u ovom
obujmu ne bi bila mogu¢a, daju nama vatrogascima volju i
dodatan motiv za daljnji rad u kojem ¢emo biti uvijek spremni
priskoditi u pomo¢ potrebitima.
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SAZETAK

U ovom radu prikazat ée se intervencija eksplozije na kanalizacijskoj
mrezi na frekventnoj lokaciji v Gradu Trogiru. Eksplozija u
kanalizacijskoj mreZi predstavlja ozbiljan incident koji moze proizvesti
opasnosti za okoli§ i na ljude. Takvi izvanredni nezeljieni dogadaii za
posliedicu uz ekologku $tetu i odtecenja na gradevnoj infrastrukturi,
mogu prouzrociti i raznolike utiecaje na ljude, ukljucujuéi strah,
ozljede, tfraumu i gubitak Zivota. Djelovanje vatrogasaca u takvim
situacijoma klju¢no je kako bi se ogranicile $tete, osigurala sigurnost
liudi te poduzeli koraci za sanaciju i sprie¢avanje daljnjih incidenata.

Kljuéne rijeéi: kanalizacijska mreza, eksplozija, Trogir, stozer

SUMMARY

This paper will present intervention related to an explosion in the
sewage network at a frequent location in the city of Trogir. An
explosion in the sewage network represents a serious incident that
can pose risks to the environment and to people. Such extraordinary
undesirable events can result in ecological damage and damage to
building infrastructure, and can also have various impacts on
people, including fear, injuries, tfrauma, and loss of life. The actions
of firefighters in such situations are crucial in order to limit damage,
ensure the safety of people, and take steps for remediation and
prevention of further incidents.

Keywords: sewage network, explosion, Trogir, headquarters

1. UVOD

Sustav odvodnie sastoji se od gradevinskih struktura namijenjenih
brzom prikupljanju komunalnih otpadnih voda iz ljudske okoline,
preusmijeravajuéi ih prema postrojenjima za procis¢avanije ili
izravnom ispustanju u odgovarajuée prijemnike (1). Komunalne
otpadne vode proizlaze iz razli¢itih izvora, uklju¢ujuéi kuéanstva
(poput voda iz WC-a, kupaonica i kuhinja), industrijske procese,
obrtni¢ke aktivnosti ili vode s cesta i drugih povrSina koje
sakupljaju razlicite tvari i oneciéivale. S obzirom na nastanak
mogu se podijeliti na tri glavne kategorije sanitarne, industrijske
i oborinske (2). Glavne gradevinske strukture sustava
podrazumijevaju cijevi, kanale i oluke postavliene iznad zemlje
na povr§inama poput cesta i plo¢nika te cijevi i kanale postavljene



ispod zemlje (kanalizacijska mreza) s pripadajuéima objektima,
uredajima i ispustom.

Sustav odvodnije u kanalizacijskoj mreZi moze biti razdjelni, gdje
se komunalne otpadne vode skupljaju i odvode dviema odvojenim
mrezama te mjesoviti gdje se komunalne otpadne vode skupljaju
i odvode zajedno istom mreZzom cijevi (2). Upravo u mjeSovitom
sustavu, zbog zajednicke odvodnije otpadnih voda, poveéava se
mogucnost nastanka razlicitih rizika. To ukljucuje izlijevanije
otpadnih voda uslijed velikih oborina i potencijalno stvaranije
eksplozivne smiese, §to moze rezultirati ozbiljnim prijetnjama za

sigurnost zajednice i okoli3a.

Karakteristike otpadnih voda mogu se podijeliti na fizikalne,
kemijske i bioloske (3). lako je kemijska karakteristika najopasnija
(npr. zapaljiv kanalizacijski plin), bez fizikalnih (npr. porasta
temperature) i bioloskih  karakteristika (npr. razvoja
mikroorganizama) ne bi bilo moguce stvoriti uvjete potrebne za
eksploziju u kanalizacijskom sustavu. Sve tri karakteristike Cesto
su medusobno povezane i zajedno doprinose riziku od eksplozije.
Na stvaranje karakteristika otpadnih voda utje¢u faktori,
svakodnevne radnje u kuéanstvima, raznoliki industrijski proizvodni
procesi te razli¢iti koncepti dizajna sustava i izlaganje cijevi
suncevoj svjetlosti. Zajednicki elemenata svih tih faktora je njihov
utiecaj na zagrijavanje vode unutar kanala. Zagrijavanjem vode
povecava se temperatura koja poti¢e brzu reprodukciju i aktivnost
mikroorganizama u otpadnoj vodi. Naime, mikroorganizmi u
toplijoj vodi imaju poveéanu potrebu za kisikom kako bi obavljali
svoje metaboli¢ke procese, $to rezultira smanjenjem kisika,
odnosno stvaranjem anaerobnih uvjeta pogodnih za procese
trulienja (3). Razgradnja organskih tvari u otpadnoj vodi, truljenje,
dovodi do stvaranja mijesavine razli¢itih plinova poznatih kao
plinovi kanalizacijskog sustava.

Glavni predstavnici  kanalizacijskog plina su sumporovodik,
metan, amonijak i uglji¢ni dioksid (4). Svaki od tih plinova ima
karakteristike koje predstavljaju znalajan rizik - otrovnost,
zapaljivost i eksplozivnost. Kada se te opasnosti kombiniraju,
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stvara se jo$ veci potencijal za ozbiline prijetnje u okruzenju
kanalizacijskih sustava, posebno u mjesovitom sustavu odvodnje.

Sustav odvodnje u Gradu Trogiru u velikoj mijeri zahtjeva
poboli$anje i daljnji razvoj. Trenuta¢no se nalazi u fazi revitalizacije
kako bi se rijesili problemi neadekvatnog mijesovitog tipa
odvodnie, upotreba zastarjelih salonitnih cijevi koje se neposredno
ispustaju u more. Ova situacija jasno pokazuje potrebu za
razvojem i pobolj§anjem kanalizacijske mreZe grada. Posebno se
ovo osje¢a u urbanom dijelu grada, naselju Trogir, to¢nije u
predjelima stare gradske jezgre i otoka Ciova.

Ova podru¢ja karakterizira visoka gustoca izgradenosti i
stanovnika, $to dodatno optereduje sustav odvodnje, osobito
tijekom ljietne sezone i obilnih kisa.

Kako bi se rijesila prethodna problematika, ali i poboljsanje
sustava vodoopskrbe, Grad Trogir s Gradom Kastela i opéinama
Okrug i Seget te naselju Slatine na istoénom dijelu otoka Ciova
2014. godine pristupa projektu Eko Kastelanski zaljev. Projekt je
raden kroz nekoliko etapa i sad je do$ao u zavrénu fazu s
planiranim zavr§etkom do 2025. godine. Osim toga, trenutacno
se radi na obnavljanju kanalizacijske i vodovodne mreZe u staroj
gradskoj jezgri (5).

2. VATROGASCI| GRADA TROGIRA

Grad Trogir, iako po povrsini relativno mali, zauzima posebno
mjesto medu drugim srednjodalmatinskim gradovima, zbog svoje
bogate povijesti i kulturne bastine. Smijesten je izmedu dvaju
zaljeva - Trogirskog i Kadtelanskog, na vaznom geostrateskom i
tranzitnom potezu, u blizini medunarodne zra¢ne luke i autoputa
$to omoguduje stalni napredak i razvoj glavne gospodarske
djelatnosti — turizma.

Posliednjih godina Grad Trogir biljeZi znacajne turisti¢ke rezultate
te se aktivno radi na unapriedenju kvalitete i raznolikosti turisticke
ponude izvan glavnog dijela sezone s ciliem da se postane
cielogodidnja destinacija. Lokalne vlasti s vatrogascima,



prepoznali su da samo jedan izvanredni nezelieni dogadaj, bilo
da je uzrokovan prirodnim, tehni¢kim ili bioloskim faktorima, radi
poveéane paznje javnosti i medija moZe dovesti do osjecaja
nesigurnosti, straha i zabrinutosti medu stanovni$tvom i gostima.
Osim toga, nastanak takvih izvanrednih, kriznih situacijo moze
ugroziti sigurnost zajednice i utjecati na glavnu gospodarsku
djelatnost - turizam. To je i jedan od razloga ,razvoja” vatrogastva
kao klju¢ne djelatnosti za zastitu ljudi, prirodnih resursa i imovine
od razli¢itih nesreca.

Na podru¢ju Trogira djeluju dvije vatrogasne postrojbe, JVP
Grada Trogira i Dobrovolino vatrogasno drustvo ,Trogir”.
Postrojbe dijele vatrogasni dom 3$to je pretpostavka brieg i
koordiniranog interveniranja, narocito tijekom lietne pozarne
sezone. JVP Grada Trogira postrojba je Vrste 2“ i ima 26
profesionalnih vatrogasaca, dok je DVD Trogir sredidnje
dobrovolino vatrogasno drustvo s minimalno 20 operativnih
vatrogasaca (6).

3. THEK INTERVENCUE

Dana 19. 8. 2021. godine, to¢no u 08:00 sati, operativni
dezurni u Vatrogasnom operativnom centru Trogir (dalje u tekstu:
VOC Trogir) zaprima dojavu o eksploziji jednog kanalizacijskog
otvora u ulici Obala kralja Zvonimira 20 na Ciovu. Dojava je
stigla od gradanina preko Centra 112. Bila je neobi¢na i glasila
ie ,letanje okna $ahte u zrak i nestanak elektri¢ne energije” bez
pocetnih informacija o eksploziji. Na mjesto intervencije upucuije
se navalno vozilo JVP Grada Trogira oznake Balan 2 (posada
142, voditelj skupine, vatrogasac i vatrogasac-vozag). Vozilo
stize na lokaciju u 08:05 sati (7). Unato¢ lietnom razdoblju kada
moZe biti guzvi, hitni koridor je dobro formiran. Parkirana osobna
vozila otezavala su pozicioniranje te je navalno vozilo smijesteno
u lijevu (suprotnu) prometnu traku. Oko mijesta dogadaja
zateCena je veéa skupina ljudi u stanju konfuzije, a od prisutnih
dobivamo prve informacije o eksploziji.
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lzvidom situacije utvrdujemo kako je ukupno sedam poklopaca
$ahtova nasilno izbijeno s kanalizacijske mreZe $to potvrduje
prethodno prikupliene informacije. Izbijeni poklopci, razli¢itih
veli¢ina i namjena, nalazili su se na plo¢niku u ulici Obala Kralja
Zvonimira, okomitoj ulici Ulici sv. Petra, a jedan je uvoceni na
prvom katu na balkonu privatnog iznajmljiva¢kog objekta. Na
mijestima gdje su poklopci izbaceni, primije¢ena su ostecenja u
obliku puknuc¢a kolnika (7).

Shvativsi ozbiljnost situacije u 08:06 sati zatraZene su dodatne
vatrogasne snage (smjena iz pripravnosti, vozilo DVD-a Trogir i
zamijenik zapovijednika JVP Grada Trogira) i druge sluzbe
(Policijska postaja Trogir, Hrvatska elektroprivreda, Vodovod i
kanalizacija, Zupanijska uprava za ceste i komunalno redarstvo
Grada Trogira) (7). Ekipa na terenu krenula je s osiguranjem
mijesta dogadaja. Sve prisutne osobe premjestene su na sigurnu
udaljenost, postavljanjem vatrogasnih traka i cunjeva
uspostavlijena je zona rada. Vlasnicima okolnih poslovnih
objekata preventivno je naloZeno da napuste prostore, izvedu
svoje goste te da privremeno prekinu s radom. Posebna paZnja
posvecena je pregledu najblizih ugostiteljskih objekata.

Pristupa se mjerenju $tetnih plinova s eksplozimetrom, prvenstveno
na mijestima gdje je dodlo do eksplozije, odnosno na veéim i
dubljim otvorima u Ulici Kralja Zvonimira. Prvo mjerenje pokazalo
je visoku koncentraciju ugljicnog monoksida (CO) i nisku
koncentraciju plina toluena (C;Hg). Eksplozimetar je registrirao
Stetnu koncentraciju i izvan otvora, ¢ak i bez spustanja na dno.
Stoga se nije moglo sa sigurno$éu utvrditi toé¢na koncentracija
spomenutih plinova jer se pretpostavljalo da je uredaj postao
prezasi¢en opasnom smjesom veé na povriini $ahte. Nakon toga
vr$eno je mijerenje koncentracije plinova u bo¢noj ulici, Ulici sv.
Petra, gdje je takoder ocitana vela koncentracija ugljii¢nog
monoksida i niska koncentracija toluena, ali tek na dnu okna.
Moglo se pretpostaviti da je prisutna koncentracija $tetnih plinova
ostala kao ,trag” Sirenja vala eksplozije.

S obzirom na izmjerenu izrazito visoku koncentraciju uglji¢nog

monoksida i toluena na prvim otvorima u Ulici Kralja Zvonimira,



bilo je neophodno ponovno se vratiti na ta mjesta. Vrena su
dodatna mijerenja, a vrijednosti su se i dalje pokazale visokima
na podrucjima izvan otvora.

Posto uredaj kojim su vr§ena prva mjerenja nije bio kalibriran za
naj¢esc¢e kanalizacijske plinove poput sumporovodika, metana,
amonijaka ili uglji¢nog dioksida, postojala je opasnost da su
visoke izmjerene vrijednosti zapravo prikrivene vrijednosti nekog
opasnog kanalizacijskog plina. Naime, icko prisutnost nekog
kanalizacijskog plina u malim koli¢inama obi¢no sama po sebi
nije opasna, u nasem omjeru predstavljao je opasnost, pogotovo
u vidu toksi¢nosti, a mozda &ak i ponovne eksplozije. Iz tog
razloga preko VOC-a Trogir zatrazen je dodatni eksplozimetar.

. .' =
—n .
g !

Saat N\
-

Slika 1. Zatvaranje cesta — istok

U meduvremenu, kako bi se omogucilo prirodno prozracivanie,
podignuti su poklopci tri obliznja otvora duZ prometnice. Nije se
moglo prozracivati sve okolne otvore jer je promet i dalje bio u
tijeku. Radi malog broja ljudi s nade i policijske strane, pristupna
cesta se nije mogla u potpunosti zatvoriti.

lzmedu 08:10 i 08:30 sati na lokaciju pristizu djelatnici ostalih
slugbi (HEP VIK-a, ZOC i Grad Trogir), dva vozila PP Trogir s

HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

O

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

XVIII. STRUCNI SKUP

39



HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

-~

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIE

XVIII. STRUCNI SKUP

40

ukupno Cetiri policajca te vatrogasci DVD-a Trogir s kombi
vozilom i dodatnim eksplozimetrom (7). Djelatnici PP Trogir uz
asistenciju vatrogasca zatvorili su pristupnu prometnicu i okolne
ulice (slika 1). Na sugestiju djelatnika VIK-a, pristupilo se
izvodenju prirodnog prozracivanja kanalizacijskog sustava
otvaranjem svih poklopaca du? Zupanijske prometnice u rasponu
od 200 metara isto¢nije i zapadnije od mjesta intervencije.

Dielatnici HEP-a obavjestavaju da je doslo do prekida napajanja
elektri¢cnom energijom podru¢ja te izraZzavaju spremnost da
ponovno uspostave dobavu. Od strane voditelja intervencije ta
sugestija je odbijena. Naime, posto jo$ uvijek nije bilo moguce s
potpunom sigurno$¢u utvrditi prisutnost §tetnih plinova, tako ni
opasnost od ponovne eksplozije jo§ uvijek nije bila eliminirana. Iz
tog razloga, djelatnici Vodovoda i kanalizacije stavili su na
raspolaganje svoj eksplozimetar kalibriran za detekciju $tetnih
plinova unutar odvodnih sustava.

Idu¢i koraci planirani su i koordinirani od strane stoZera na
terenu sastavlienog od zamijenika zapoviednika JVP Grada
Trogira, nacelnika PP Trogir i rukovodedih djelatnika svih prisutnih
sluzbi na terenu. Kohezija sluzbi rezultirala je uskladenim i
u¢inkovitijim djelovanjem svih aktera. Omoguceno je brie i
efikasnije donosenje odluka ¢ime je osigurana sigurnost i
djelotvornost u postupanju s nastalim dogadajem.

Dielatnicima VIK-a su naloZeno je automatsko prozracivanije
odvodnog sustava ispu$tanjem vode u odgovarajuéi dio
kanalizacijske mreze. Novim mjerenjem zabiljezene su visoke
koncentracije amonijaka i sumporovodika, bez znacajnih
odstupanja CO i toluena. Od VOC-a Trogir traZi se dostava
relevantnih informacije o svojstvima tih kemijskih spojeva.

Amonijak je bezbojni otrovni plin s o$trim mirisom, sastavljen od
dusika i vodika (NHj). Lak$i je od zraka i sam po sebi nije
zapaljiv, ali moZe burno reagirati s oksidansima i stvoriti
eksplozivnu smjesu (8). Sumporovodik, bezbojan i izuzetno
ofrovan plin s kemijskom formulom H,S, prepoznatljiv je po
mirisu trulih jaja. Ovaj plin moZe se samozapaliti i postati
eksplozivan ako postigne odredeni omijer (9). Daljnjom



telefonskom konzultacijom s kemijskim inZenjerom VIK-a
saznajemo da je njihova prisutnost u kanalizaciji uobicajena i da
sami po sebi nisu mogli izazvati eksploziju. Da bi doslo do
eksplozije plinovi bi morali biti u idealnom omjeru te potaknuti
jako velikom koli¢inom energije. Kao optimalno riesenje stozera,
u foj situaciji, nametnulo se kontinuirano praéenje koncentracije
plinova putem redovitih mjerenja te izvodenje prirodnog i
automatskog provjetravanja odvoda.

Medutim, daljnjim odmakom vremena poceo se javljati i
olekivani prometni problem. Zatvorena pristupna cesta na
miestu intervencije vodi do brodogradili$ta Trogir i dvaju nauti¢kih
centara pa su policijske barikade na raskriziima frekventne
lokacije stvorile veliku kolonu znatiZeljnih i nervoznih promatraca.
Da nastala guzva ne bi stvorile novi sigurnosni problem, a budud¢i
da su nova mijerenja pokazivala smanjenje vrijednosti plinova,
odluceno je da se ljudi vrate u okolne objekte. Osobama je
obja$njena trenutna situacija i skrenuta pozornost da u slucaju
prisustva neobi¢nog mirisa pogotovo u WC prostorima i
kuhinjama odmah alarmiraju na terenu veé prisutne vatrogasce.

Nesto nakon 12:30 sati, nakon novog mierenjo i dalinjeg
opadanja koncentracija plinova, stoZer donosi odluku o ponovnoj
uspostavi elektricnog napona kako bi se provijerila elektri¢na
mreza. Prije pustanja elekiricne energije ponovno je vrieno
izmje$tanje radnika, stanovnika i gostiju okolnih prostora na
sigurnu udaljenost. Tom radnjom, u neposrednoj blizini eksplozije
utvrdilo se puknuée na podzemnom vodu visokog napona (35
kV) te su djelatnici HEP-a pristupili hitnoj sanaciji kvara. Vatrogasne
posade su postupno smanjivane, a posade na terenu vrie nova
mijerenja koja su pokazivala oekivane vrijednosti kanalizacijskih
plinova. Nakon $to je kona¢no zaklju¢eno da opasnost od nove
eksplozije nije moguca, vozila postrojbe se u 15:10 sati vracaju
u postrojbu (7). Na terenu ostaju policijski djelatnici koji su vrSili
olevid te djelatnici HEP-a na otklanjanju kvara. Dogovoreno je
kako ¢e djelatnici ViK-a vrsiti daljnja periodi¢ka mijerenja plinova
svakih $est sati u idué¢im danima te o rezultatima obavjestavati
policiju i vatrogasce.
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Budu¢i da vrijednosti plinova u naredna cetiri dana nisu
odstupala od uobitajenih, 23. 8. 2021. godine u 9:11 sati
intervencija se progladava zavr$enom (7).

4. SLUZBENA ZABILJESKA

Nakon zavr$etka intervencije na miestu dogadaja, policijski
sluzbenici i konzultirani stru¢njaci kemijske struke zakljucili da je
izvor energije koji je neophodan za palienje, a bez kojeg
eksplozija plinske smjese ne bi nastupila, bio kvar, vierojatno
istovremeni kratki spoj na tri visokonaponska kabela podzemne
35 kV elektroenergetske mreze. Kao rezultat toga, doslo je do
povec¢anja tlaka u zra¢nim meduprostorima (meduslojevima
granulacije ispod asfaltnog sloja na mjestu utvrdenog kvara). Ti
prostori bili su ispunjeni odredenim koncentracijoma plinova
izmedu mjesta elekiritnog izboja i nakupina plinova U
kanalizacijskom sustavu sanitarnih voda. Plinovi koji su se nalazili
u tom prostoru i tvorili su eksplozivnu smjesu obuhvaéali su vodik,
kisik i sumporovodik (10).

Glavni zapaljivi plin u ukupnoj eksplozivnoj plinskoj smiesi tog
kanalizacijskog sustava bio je sumporovodik, dok su plinovi vodik
i kisik, nastali elektrolu¢nim razlaganjem morske vlage ili vode
oko mijesta elekiricnog izboja te tla¢no potisnuti prema
kanalizacijskom otvoru sigurno su doprinijeli snizavanju donje
granice zapaljivosti smijese i intenzitetu eksplozije. Tijekom
izgaranija te plinske mje$avine, dolazi do stvaranja vodene pare i
sumpornog dioksida, bez stvaranja ¢adi. Ova ¢injenica potvrduje
da ¢ada nije pronadena na poklopcima i $ahtovima, $to je na
pocetku istrazivanja bilo iznenaduju¢e. Slijedom navedenog,
zaklju¢eno je da je fizitka eksplozija uzrokovana kvarom na
elektroenergetskim kablovima izazvala kemijsku eksploziju
plinskih smjesa u kanalizacijskom sustavu (10).

5. ZAKLJUCAK

Nakon analize od strane stru¢nog savieta JVP Grada Trogira
zaklju¢eno je kako su vatrogasci uspjesno proveli pocletne



sigurnosne radnje, osiguranje mjesta nesreée, izmjestanje ljudi te
identificiranje opasnih tvari. Daljnje radnje provodile su se
koordinirano sukladno zajedni¢ckom odlugivanju odgovornih
osoba svih sluzbi na terenu tako da je uspostavljeno uskladeno
dielovanje svih sudionika.

Odredeni aspekti postupanja vatrogasaca ukazuju na potrebu
dalinje edukacije u postupanju s opasnim tvarima. Takoder,
uvijek je prisutna potreba za pobolj§anjem dostupne opreme, u
ovom slu¢aju dodatnim eksplozimetrom s moguéno$éu mjerenja
kanalizacijskih plinova. lako je zaklju¢eno da je intervencija
dobro odradena, u godidnji plan nastave povecan je broj sati
taktickih zadataka s opasnim tvarima kako bi se osigurala jo$
bolja pripremljenost i reakcija u sli¢nim situacijoma.

U danasnjem sve ulestalijem pojavljivanju nesre¢a s opasnim
tvarima, koordinirano djelovanje Zurnih i drugih relevantnih
sluzbi, posebno u podru¢ju odrzavanja energetskog sustava,
vodoopskrbe i komunalnih usluga, postaje sve vaznije. Intervencija
ie jasno pokazala da je formiranje kriznog stoZera, komunikacija
i pravovremeno dono$enje odluka pridonijelo koordiniranom i
ucinkovitom postupaniju svih sudionika na terenu.
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SAZETAK

Svakodnevni napredak zajednice na dnevnoj osnovi stavlja pred
vatrogasnu sluzbu neke nove izazove, ne zanemarujuéi pritom one
Jstare”. Sve su ¢es¢i dogadaiji s obiljeziem prirodne nepogode koji
rezultiraju nizom odvojenih dogadaja. Takvi dogadaiji sami po sebi
mozda i nisu zahtjevni, no kad vatrogasnu postrojbu optereti vedi
broj takvih istovremenih dogadaja, nameée se potreba za
uspostavom vide razine rukovodenija i zapovijedanja u odnosu na
onu svakodnevnu. Hrvatska je ne tako davno bila potresena s dva
razorna potresa koji su primjer na kojemu je nuina uspostava
stoZernog rukovodenja s ciliem racionalne upotrebe raspolozivih
resursa, §to ée omoguditi pruzanje pomodi svakom gradaninu u
potrebi. S obzirom na mediteransko okruzenje, Hrvatska je izlozena
i ugrozi nastanka $umskih poZara. Globalno je prepoznata Sesta
generacija pozara otvorenog prostora kojoj je osnovna znacajka
ugrozavanie velikog broja populacije s potencijalno velikim brojem
zrtava. Odgovor na pozar otvorenog prostora najbolji je primjer, iz
svakodnevne prakse, izgradnje intervencije od prvog odjelienja,
koje je mozda poslano tek kao izvidnica po $turoj dojavi, do
uspostave stozera i sektorskog rezima rada. Ovaj rad bavit ée se
upravo izgradnjom odgovora na neki dogadaj na temelju
identificiranih prioriteta i postavljenih cilieva u odnosu na razine
zapovijedanija i rukovodenija.

Kljuéne rijeéi: zapovijedanje, rukovodenie, izgradnja;

SUMMARY

As the community grows daily, some new challenges to the fire
service can be detected, without disregarding the “old” ones.
Natural disaster types of events are becoming more frequent which
results in a large number of separate events. Each of them may not
be too demanding by it selves, but when the fire service is burdened
by a large number of such simultaneous events, the need to
establish a higher level of leadership and command, compared to a
daily routine, arises. Croatia was recently shaken by two devastating
earthquakes. Earthquake response is an example of the need for the
establishment of headquarters management with the aim of rational
use of available resources. This will enable the provision of
assistance to every citizen in need. About the Mediterranean
environment, Croatia is exposed to and at risk of wildland fires.
Globally recognized is the sixth generation of wildland fires, whose
basic feature is endangering a large number of the population with
a potentially large number of victims. The response to a wildland fire
is the best example, from everyday practice, of the building of an
emergency response starting with the first unit. This first unit may
have been dispatched only as a reconnaissance following an
uncertain emergency call. Following the needs, emergency response



will grow and will result in the establishment of headquarters and a
sectoral work regime. This paper will deal precisely with building a
response to an event based on identified priorities and set goals
about the levels of command and leadership.

Keywords: command, leadership, building;

UuvoD

Svaka dojava o zahtjevnijoj vatrogasnoj intervenciji naznaka je
potrebnih vecih vatrogasnih snaga kao odgovor na konkretan
dogadaj. U pravilu ¢e takav dogadaj podrazumijevat i duze
vrileme trajanja u danima pa ¢ak i mjesecima. No svaka je
vatrogasna intervencija otpolela s odredenim inicijalnim snagama
koje se mogu promatrat i kao svojevrsna izvidnica i od kojih ¢e
njiihov VOC dobit prijeko potrebne informacije o daljnjim
potrebama. U sukladnosti s vaZze¢om pravnom regulativom koja
ureduje podrugje medusobnih odnosa vatrogasnih postrojbi u
intervenciji izgradivat ¢e se linija zapovijedanja na terenu. Ona
mora bit jasna i jedno linijska te svaki sudionik u intervenciji mora
znat pod ¢&ijim se zapoviednistvom u odredenom trenutku nalazi.

Osnova za vodenie intervencije je definiranje strateskih prioriteta
te cilieva $to ¢e biti dinami¢na zadaca zapoviednog osoblja.
Jednom postavlien cilj moZe se mijenjat, a do krajnjeg cilja —
zavrsetak infervencije i povratak u vatrogasnu postaju nametnut
¢e se niz etapnih ciljeva koje je potrebno realizirat. U tu svrhu ée
zapovijednik koristit akcijski plan kao alat koji ¢e mu pomoé pri
koordinaciji veéih vatrogasnih snaga pri slozenom dogadaju.

Radi lak$eg upravljanja veéim brojem vatrogasnih formacija na
odredenom prostoru, objektu, postrojenju..., ustrojavaju se
razine rukovodenja koje podrazumijevaju delegiranje odgovornosti
i rukovodenje na principu slobodnih ruku.

1. STRATESKI PRIORITETI U PROCESU
DONOSENJA ZAPOVIEDI

Svaka vatrogasna intervencija ima svoje prioritete koji se namecu
u zavisnosti o vrsti dogadaja i mogu se svrstat u tri grupe,
spasavanje/zadtita Zivota, stabilizacija dogadaja te ocuvanje
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imovine. |z ovih ée prioriteta proizadi i smjer odvijanja vatrogasne
infervencije, a Cesto nece biti jednostavno donijet odluku koja ¢e
nedvojbeno slijedit odredeni prioritet. Stoga ¢e takva odluka
primarno ovisit o razmjeru dogadaja te o snagama koje su prve
odgovorile na njega. Na poZar prizemnog stambenog objekta u
gradskoj odnosno ruralnoj sredini tesko da ¢e odgovoriti jednake
vatrogasne snage, primarno zbog toga $to ¢e ruralna sredina
olekivano imat vatrogasnu sluzbu slabijeg kapaciteta u pogledu
i ljudstva i tehnike. U slu¢aju kada je ista vatrogasna postrojba
nadlezna i za gu$ce naselienu urbanu sredinu i za ruralnu
sredinu, za ocekivati je da ée udalienost bit ¢imbenik koji ¢e
nuzno utjecat na proces dono$enja odluke na lokaciji dogadaija.

Spasavanje/zastita zivota

U smislu navedenih prioriteta, prva odluka koja se namece kao
strateska odnosit ¢e se na inicijalni odgovor prve pristigle
intervencijske ekipe. S novim izazovima koji se, npr. u slucaju
strukturnih poZara, odnose na gorivu tvar i zabrtvljenost prostora,
teza da spaSavanje ima prioritet nad gasenjem sve ¢e$c¢e dolazi
pod znak upitnika. Ovo ¢e se riede reflektirat na vec¢u vatrogasnu
postrojbu koja ¢e inicijalno baratat sa Sirim resursima, kako
ljudskim tako i tehni¢kim. Ovakva ée postrojba strateski svoj prvi
odgovor gradit upravo na podieli resursa, tako da paralelno
angazira raspoloZive kapacitete i na gadenje i na spadavanie.
Upravo naprotiv, manja vatrogasna postrojba s uzim inicijalnim
resursima morat ¢e odluciti — spasavanije ili gadenje. Koliko god
to nelogi¢no zvucalo, ponekad ée odabir gadenja dat vec¢u $ansu
i ugroZenim osobama i vatrogascima. Stoga e se inicijalna, ali i
svaka sliedeéa, zapovijed na vatrogasnoj intervenciji bazirat
upravo na resursima. To $to ¢e dvije postrojbe na intervenciju iste
vrste i sli¢nih razmijera izadi s razli¢itim resursima, ne znaci da
obje te intervencije necée biti uspjesne. Svaka zapovijed mora uzet
u obzir optimizaciju taktitkog nastupa u zavisnosti o raspoloZivim
resursima. Adekvatno pokrenut i proaktivno graden odgovor na
dogadaj ¢e, uz uvaZavanje pravila struke i primjenu uvijezbanih
operativno takti¢ckih radnji i postupaka, nedvojbeno pruZiti



sigurnost interventnom osoblju te ¢e pruZiti najve¢u mogudu
$ansu ugroZenim osobama.

Stabilizacija dogadaja

Od zaprimanija dojave, teziste svih aktivnosti vezanih uz odgovor
vatrogasne postrojbe odnosi se na stabilizaciju dogadaja s
primarnim ciljem stavljanja istog pod kontrolu. Sve aktivnosti na
terenu baziraju se na procesu donosenja odluke: Izvidanjem se
stvaraju uvjeti za procjenu potrebnih kapaciteta i aktivnosti na
temelju ¢ega se donosi odluka o, u zadanim uvjetima, optimalnom
taktickom nastupu prvih pristiglih snaga. Sve navedeno rezultira
sa zapovijedi po kojoj raspoloZive ekipe i nastupaju. lako ta prva
zapovijed mora biti autokratska i po njoj ne smije biti rasprave,
daljnja izgradnja dogadaja prema stabilizaciji sve je samo ne
bazirana na autokraciji. Zapovijednik dogadaja ¢e za cijelo
vriieme sudjelovanja u intervenciji bit u potrebi s osobnim
proaktivnim pristupom kako bi kontinuirano prikupliao podatke
na temelju kojih ¢e neprekidno i iznova koristit/primjenjivat
prethodno pojasnjen proces: izvidanje-procjena-odluka-
zapovijed. U tom procesu mora se oslonit na svoje podredene i
to posebice na one koji su mu izvan vidokruga i nalaze se
primjerice u unutarnjoj navali ili u kontaminiranoj zoni/prostoru.
lako mu je primarni fokus usmijeren na radnje koje su u tijeku,
paralelno mora planirat i radnje koje ¢e poduzimati. Primjerice,
limitirane snage na poZaru otvorenog prostora nuino ¢e ga
usmjerit da dio poZarne fronte zanemari. Snaga zapovijednika
olitovat ¢e se upravo u kvalitetnoj procjeni koja ¢e sagledati
gorivu tvar, konfiguraciju terena mikroklimatske uvjete, raspolozive
i nadolazece snage, doba dana... Ova procjena potencijalno ¢e
ga navest na odluku da formira sektore koje ¢e ,zatvarat” prema
,zanemarenom” dijelu poZarne fronte na kojemu ¢e potom
sizvojevat pobjedu” kontra vatrom. Kako bilo, zapovijednikova
najvaznija prociena, nakon inicijalnih zapovjedi prvim pristiglim
snagama, a na temelju nje i informacija prema svom VOC-u
odnosit ¢e se na dostatnost raspoloZivih resursa. Zapoviednik
dogadaja mora sagledavat Siru sliku od samog dogadaija.

Poznavanje operativnih  moguénosti i mati¢ne vatrogasne
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postrojbe i drugih vatrogasnih snaga na Sirem podruju
dielovanja, dat ¢e mu uvid u realne moguénosti dobivania
dodatnih resursa na teren, ali i uvid u vrijeme potrebno za njihovo
pristizanje na lokaciju predmetnog dogadaja. Pritom mora vodit
racuna upravo o vremenu. Vrlo vierojatno nece biti prevelikih
problema za podizanje kapaciteta profesionalnih vatrogasnih
postrojbi, izuzev u slucaju istovremenih dogadaja. No, bez
sumnje se problem mozZe javit u slucaju podizanja kapaciteta
dobrovoljnih vatrogasnih postrojbi. Osim ¢&injenice da najcesce
nemaju stalno dezurstvo, potrebno je ra¢unat i s dobom dana te
u formulu za rie$avanje dogadaja ubacit i moguénost da nesto
od normalno prisutnih kapaciteta neée biti dostupno. Sve
navedeno zapravo su razlozi zbog kojih VOC $to je moguée prije
treba informaciju o eventualno potrebnim dodatnim resursima
kako bi $to prije krenuo s podizanjem istih te otpoceo s trazenjem
alternativa za ono na $to se normalno racuna, a trenutno nije
dostupno iz nekog od navedenih razloga. Posliedi¢no ¢e
angaZmanu dodatnih snaga nuzno uslijediti Sirenje zapovijednog
lanca te formiranje sektora rada s ciliem pojednostavljenja
kontrole dogadaija.

Ocuvanje imovine

S razlogom je ovaj prioritet stavljen na posliednje mjesto od ftri
navedena. Nikakva vrijednost bilo kakve imovine ne smije imat
znak jednakosti sa Zivotom vatrogasca. Stoga, imovina koja je
ve¢ izgubliena ili je razvoj dogadaja nepovratno okrenut u tom
pravcu nije vrijedna ofenzivnog pristupa. U vatrogasnoj struci je
ukorijenjen tako zvani pasivni nacin gasenja koji podrazumijeva
upravo defenzivni pristup s ciliem smanjenja rizika koji vatrogasac
preuzima na sebe prilikom sudjelovanja na intervenciji. Nije to
loka odluka i potencijalno ¢e naknadno bit podvrgnuta analizama
koje ¢e se obavljat u uvjetima koji se ne mogu usporedit s onima
u kojim ju je zapovjednik dogadaja donio. Bez obzira na to, ova
odluka se ne smije zadrzat samo na o¢uvaniju imovine. Poznavanje
prirode pona$anja poZara u zatvorenom prostoru pomod¢ Ce
zapovijedniku u procjeni postojanja uvjeta za prezivljavanje kod
strukturnog poZara. Dva su osnovna uzroka pogibije u strukturnim



pozarima, gudenje/trovanje te izlozenost visokoj temperaturi, a
njiima se moze pridodati i urudavanje objekta ili dijela objekta.
Razbuktala faza ne pruza uviete niti za prezivljavanie, a jo§ manje
za unutarnju navalu, §to takoder iskljucuje i takozvano primarno
pretraZivanje prostora s ciljem pronalaZenja zaostalih osoba. No,
samo i8¢itavajuéi ovu tvrdnju pojedinac moZe donijet paudalne
zaklju¢ke koji potencijalno mogu rezultirat i nepotpunom
procijenom. Stoga bi zapovjednikovo izvidanje trebalo
podrazumijevat opseznu i koncentri¢nu opservaciju predmetnog
objekta s ciliem detektiranja mogucih sigurnih pozicija unutar
objekta/etaze objekta gdje ¢e moguée postojat uvijeti za
prezivljavanje. Tek kada zapoviednik isklju¢i takvu moguénost
zapovjedit ¢e isklju¢ivo vanjsku navalu odnosno pasivni pristup u
slucaju kada je predmetni objekt vidno izgublien, a ugroZeni su
ostali dijelovi predmetnog objekta ili susjedni objekti.

2. ODREDIVANIJE CILJIEVA

lako se cilj kod bilo kojega dogadaja nameée sam po sebi, a to
je stavljanje istog pod kontrolu ¢emu ¢e uslijediti i Zeljeni ishod
- uspje$an dovrsetak intervencije i povratak u vatrogasnu postaju
— do tog krajnjeg cilja nametnut ¢e se jo§ niz etapnih ciljeva.
Svaki od ovih etapnih ciljeva imat ¢ée svoju zahtjevnost i vaznost
na putu prema uspje$nom dovrietku vatrogasne intervencije.
Stoga je od kriti¢ne vaznosti determiniranje ovakvih ciljeva koji se
mogu odnosit na specifi¢ne radnje i zadade ili na sam dogadaj u
smislu njegova razvoja odnosno upravljanja njegovim razvojem.
Stoga osim ljudstva i tehnike, resursi podrazumijevaju i operativno
takticke postupke i, $to je najvaznije, ideje koje ¢e biti od
neprocjenjive vaznosti na ,putu” od izdane zapovijedi do
realizacije odredenog etapnog cilja. Taj se etapni cilj mozZe
odnosit na dosezanje odredene etaze radi gadenja pozara.
Uspostava prirodne ventilacije moze predstavljati dobru ideju na
putu do realizacije ovog nuZno nametnutog cilia u slucaju
unutarnje navale. No je li dovolino da zapoviednik ispostuje
proces dono$enja zapovijedi i istu i izda?¢ Vrlo je vazno cilj na
razumljiv nacin artikulirat kako bi bio razumljiv interventnoj ekipi
na koju se odnosi. Vatrogasna grupa koja je otpocela s
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unutarnjom navalom, izasla je iz vidokruga njihova zapovijednika.
Unutarnja navala zahtjeva dvosmierno kontinuirano povjerenie.
Vatrogasna grupa mora imat povjerenja u svog zapovijednika u
smislu  sposobnosti donosenja odluka, a zapoviednik mora bit
sviestan cinjenice da ¢e dobar dio narednih odluka koje se
odnose na unutradnjost objekta donosit na temelju informacija
koje dobiva upravo od te iste ekipe koju je poslao u unutarnju
navalu. Stoga zapovijednik upravo i ocekuje od njih postavljanje
i nekih drugih etapnih cilieva koji ¢e pridonijeti na putu do
Zzelijenog ishoda te sigurnosti civila kao i samih vatrogasaca.
Primjerice, slika koju ¢e zapovjednik imat pred sobom izvana,
moZe i ne mora u cijelosti ocrtavat razvoj pozara i zahvaéenost
pozarom objekta iznutra. Na dnevnoj bazi vatrogasci bi trebali bit
trenirani da djeluju proaktivno u svakoj situaciji u kojoj se nadu
pa i u onim za njih nepoznatim. U tom smislu, u¢inak njihova
mlaza u unutarnjoj navali ée im puno reéi o dostatnosti kapaciteta
te ih moZe navest na zaklju¢ak da inicijalna prociena ne
zadovoljava potrebe. U tom slucaju imaju tri opcije. Odrzavat
poziciju bez napredovanja pod uvjetom da je to moguce — ova
opcija ¢e biti od iznimne vaznosti ako se zapovjednik odlucio za
drugu opciju te ih zadriat u unutarnjoj navali i poslat im
pojacanje u vidu jo$ jednog mlaza. Tre¢a opcija je naravno
povlacenje s brigom o sigurnosti ekipa kao prioritetom prvog
reda.

Neovisno u kojoj se fazi odgovora na dogadaij ciljevi postavljaju,
uvijek ¢e se bazirat na trenutnom i ocekivanom stanju unutar
proteka odredenog vremena te raspoloZivim resursima — kako
onim na ferenu tako i onim dostupnim na poziv u slu¢aju kojih je
potrebno uzet i vriieme do njihova dolaska i stavljanja u funkciju.
Osim navedenog, kod implementacije odredenog cilja
neizostavno je isti sagledat kroz ranije opisane strate$ke prioritete
te utvrditi u kojoj mjeri se podudaraju s njima.

3. ZAPOVIJEDNIK ZAPOVIJEDA!

Vatrogastvo je organizirano na principu jednonadredenosti i
subordinacije. U tom smislu i svaki sudionik intervencije treba



poznavat svoje zadade za vrijeme trajanja te konkretne intervencije.
Bez iznimke, ovo se odnosi i na zapovijednu strukturu. Zadaéa
zapoviednika je da izdaje zapovijedi temeliene na svojem
poznavanju problematike, poznavanju kapaciteta i kompetencija
svoje vatrogasne ekipe/ekipa te poznavanju resursa kako mati¢ne
vatrogasne postrojbe tako i onih postrojbi koje se ocekivano

mogu nadi na istoj intervenciji s njegovom postrojbom.

Ve¢ na putu do mijesta intervencije intervencijska ekipa od svog
zapovijednika oclekuje zapovijed, koja ¢e biti tek prva na tom
konkretnom dogadaju. To nije zapovijed koju ¢e ta ekipa u tom
trenutku prvi put Cuti, veé e to prije biti svojevrsna interna $ifra
koja ¢e, iako kratka, kod osobe kojoj je namijenjena aktivirati
sustav dekodiranja koji ¢e otkriti niz radnji i postupaka s
pripadajuéim etapnim ciljevima koji ¢e voditi prema stavljanju
dogadaja pod kontrolu. Da bi ta $ifra bila razumljiva, koriste se
alati kao $to su teorijsko prakti¢na nastava, redovna uvjezbavania
operativno takti¢ckih radnji i postupaka, uviezbavanja kroz
sudjelovanje u sloZenijim vijezbama s uklju¢enim vedim
vatrogasnim snagama iz razli¢itih postrojbi, standardni operativni
postupci... Cilj nastave i uviezbavanija je svodenje na minimum
dogovore ispred objekta na kojemu je nastao odredeni dogadaj,
$to e posliedi¢no pojednostavit i ,skratit” pojedinu zapovijed u
tijieku odredene infervencije.

Cesto ¢e ova zapovijed bit izdana jo§ na putu do infervenciie te
¢e se u tom slucaju ogranicit na trenutno poznate elemente na
temelju kojih se i izdaje. U tom slu¢aju zapovijednik mora imat i
rezervnu opciju. Moguce je da ¢e prva slika odudarati od one
koja je ste¢ena putem neposrednog kontakta s dojaviteljem/ima
te ¢e zapovijed nuzno trebat pravovremeno promijenit. Jednom
kad su dosli na mjesto dogadaja, vatrogasci Zele pocet radit. Ako
zapovijednik trenutno nema rezervnu opciju — ideju, na temelju
koje ¢e izdat zapovijed, vatrogasci ¢e stajati i ¢ekat dok ne dobiju
zapovijed. Stoga, zapovjednik mora imati nekoliko opcija koje
moze uobli¢it u zapovijedi te alternativo naloZit svojoj ekipi.
Inicijalna dojava mogla je glasit da iz stambenog objekta izlazi
dim bez vidljivog plamena. To bi zapovjedniku moglo sugerirati
da svoju ekipu usmijeri ofenzivno. No, veé prva slika po dolasku
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zapovjednog vozila na miesto ukazuje na razbuktalu fozu,
gorivom kontroliran poZar te ¢itav objekt zahvaé¢en pozarom. To
nisu uvieti u kojima bi se primijenilo unutarnju navalu, stoga
zapovjednik mora promijenit svoj inicijalni plan i svoju ekipu
usmjerit defenzivno. Upravo cinjenica da zapoviednik ima vise
opcija na temelju kojih ¢e mo¢ birat zapovijed koju ¢e izdat,
osnova je procesa donodenja odluke na temelju koje se izdaje
zapovijed.

Proces dono$enja odluke kruini je proces koji otpocinje s
identifikacijom problema. Pojedini problem se identificira na
temelju stec¢enih znanja i vjestina, kako kroz osnovna i
specijalisti¢ka osposobljavanija i usavravania, tako i kroz iskustva
ste¢ena na intervencijama i viezbama. Taj problem moZe bit ne$to
s ¢im je zapovjednik od prije upoznat, a moZe bit i nesto posve
novo s ¢ime se do sada nije susretao te ¢e u tom sluc¢aju mogude
konkretan problem ostat i prikriven odredeno vrijeme, a mozda
¢e ostati i neotkriven pa ¢e se riedenje trazit ,zaobilazno” putem
poznatih ¢imbenika na konkretnom dogadaju. Slijedi odabir
rieSenja. Za jedan te isti problem zapovjednik treba imat nekoliko
rieSenja od kojih ¢e nastojati izabrat ono koje ¢e u datoj situaciji
bit najprikladnije. U procesu odabira rije$enja, svako je
pojedinacno mogude riedenje potrebno zasebno evaluirati i
istaknuti pozitivne i negativne strane primjene tog konkretnog
rie$enja. Kod problema s kojim je zapovjednik upoznat od ranije
eventualne dvojbe oko odabira rie$enja najvierojatnije ¢e se
odnosit tek na kompatibilnost rie$enja s okruzenjem u kojem je
konkretan problem zate¢en. Kod problema s kojim se do tog
trenutka nije susretao, moguce ¢ée morati primijenit i metodu
pokusaja i pogresaka, koja vatrogasnoj struci nije nepoznata, no
vrlo je vaino da se pritom osigura sigurnost sudionika u
intervenciji kao i ugrozenih civila.



Identifikacija
problema
Promatranje Odabir
ucinka rieSenja

\ /

Implementacija
odabranog
rieSenja

Jednom kad je rie$enje odabrano i donesena odluka, riedenije se
implementira, odnosno izdaje se zapovijed po kojoj ¢e vatrogasci
pokrenut takti¢ki nastup putem operativnih radnji i postupaka.
Promatranje u&inka implementiranog riesenja ukazat ée da li isto

postize zeljeni rezultat.

4. AKCUSKI PLAN

Svaki zapovjednik treba svoj akcijski plan. Neovisno o tome da [i
zapovijeda jednim odjelienjem ili s vise sektora od kojih svaki
sadrzi po nekoliko odijelienja odnosno postrojbi. U tom smislu
razlikovat ¢e se dva akcijska plana, onaj koji je ,u glavi” i
primjenjivat ¢e se tek kod jednostavnih dogadajo s manjim
angaziranim snagama te onaj koji se razvija ,na papirv” u
slu¢aju i jednostavnih i sloZenijih dogadaja. | jedan i drugi su
,Zivi* materijal te se azuriraju na redovnoj bazi. Sto je slozeniii i
dinami¢niji dogadaj koji iziskuje vatrogasnu intervenciju to ée i
akcijski plan iziskivat &e$c¢e i sloZenije azuriranje. | dok ¢e
jednostavniju intervenciju zadovoljiti tek olovka i rokovnik,
sloZenija vatrogasna intervencija zahtijevat ¢e poslozeno
zapoviedno mijesto sa stalno dostupnim i preglednim akcijskim
planom. Akcijski plan ¢e sadrzavati ciljeve koji su se inicijalno
nametnuli sami po sebi, ali ¢e se kontinuirano nadopunjavati s
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etapnim ciljevima kako oni budu identificirani. Dobro poslozen
akcijski plan s jasnim ciliem sadrzavat ¢e radnje potrebne za
njegovu realizaciju, kao i imena osoba odgovornih za njihovo
obavljanje. Akcijski plan prati datum i to¢no vrijeme definiranog
etapnog cilja, delegiranja odgovornosti i njegovo provodenie.
Unifikacijo ovakvog pracenja aktivnosti kod sloZene i dugotrajne
intfervencije omogucéava jednostavnu i brzu primopredaju
zapovijedne duznosti, bilo pri izgradnji odgovora na dogadaj, bilo
pri reduciranju snaga i delegiranju odgovornosti.

5. IZGRADNJA ODGOVORA NA
IZVANREDNI DOGADAJ KROZ VISE
RAZINA RUKOVODENJA

Kod svakog dogadaja koji iziskuje angazman veéih vatrogasnih
snaga, nameée se potreba uspostave rukovodenja kroz vise
razina. Ovakav dogadaj podrazumijeva, ne samo veée snage na
terenu, nego i vedi broj razli¢itih vatrogasnih postrojbi kao i
razli¢ite sluzbe na terenu. Ove snage nuzno moraju raditi zajedno
u pravcu rie$avanja odredenog problema koji je pogodio Siru
zajednicu. Tom prilikom javljaju se izazovi vezani uz nadleZnosti,
intferoperabilnost i standardizaciju. Ustrojstvo rukovodenja
dogadaja na vide razina za cilj ima prevladat ove izazove i
omogu¢it neometan rad snagama na terenu. U ozra¢ju klimatskih
promjena i Hrvatska je pogodena s vremena na vrieme s
poplavama i poZarima otvorenog prostora $irih razmjera. Situacije
su to koje nuino zahtijevaju uspostavu rukovodenja kroz vise
razina, a svakako im treba pridodat i potres kojih je Hrvatska
zabiljeZila dva, u Zagrebu i Petrinji u istoj 2020. godini. | upravo
su potresi u Hrvatskoj primjer reakcija dviju razli¢itih vatrogasnih
organizacija na dva razli¢ita podru¢ja. Dok je Zagreb imao
dostatne snage da pokrije sve potrebe i mjesecima nakon
potresa, Petrinja to nije mogla $to je postalo jasno odmah nakon
razornog potresa nakon kojeg je gotovo odmah i pokrenuta
mobilizacijo vatrogasnih snaga iz svih krajeva Hrvatske. No
Petrinja je ujedno i izvrstan primjer $to se ocekuje od onih prvih,
lokalnih, snaga koje izlaze na intervenciju te prvenstveno od



zapovjednika tih snaga koji je ujedno i zapovijednik dogadaja sve
dok netko, hijerarhijski vise pozicioniran i u sukladnosti s vaze¢om
regulativom koja ureduje podrudje rukovodenija u vatrogastvu, ne
preuzme zapovijedanije u smislu ekspanzije odgovora na dogadai.
U sustini, svaki vatrogasni zapovjednik mora biti u stanju obavljati
funkciju  zapovjednika dogadaja. Naravno ova njegova
odgovornost pocinje u trenutku kada je preuzeo zapovijedanje
od niZe rangiranog zapovjednika do trenutka dok zapovijedanje
nije predao hijerarhijski vise rangiranom zapovjedniku.

Vrlo je vaZno naglasiti da se zapovjednik interventne ekipe koji je
inicijalno ,dobio” ulogu zapovijednika dogadaja, ne smije bavit
razmidljanjem o tome na koji nadin ¢e se uspostavljat razine
rukovodenija, niti treba razmisljat o tome na koji nacdin ¢e se
podijelit sektori. U okviru svojih zada¢a i odgovornosti treba vodit
brigu o tome da optimizira takti¢ki nastup svojih ekipa kod
konkretnog dogadaija uzevsi u obzir raspolozive resurse. Takoder
treba brinut o tome da pravovremeno i egzakino artikulira svoje
dalinje potrebe prema svom VOC-u. VOC ¢e redom ,crpiti”
lokalne snage, $to ¢e kod veéeg dogadaja zapravo podrazumijevati
podru¢je Zupanije, a u zavisnosti o procjeni potrebe za konkretnim
stupnjem aktivacije snaga s podrudje Zupanije, pomoé ce se
traZiti i iz drugih Zupanija pa ¢ée intervencija u jednom trenutku
prerast u intervenciju drzavne razine.

6. RAZINE RUKOVODENIJA

Rukovodenije sloZenim vatrogasnim intervencijoma u kojima
mogu i ne moraju bit uklju¢ene i druge sluzbe podijelieno je na
tri razine.

Strateska razina je najvia razina rukovodenja i zapoviednik
dogadaja ¢e uvijek bit dijelom strateske razine tamo gdje je ona
uspostavljena. To je razina na kojoj se odreduju smijerovi i
postavljaju krajnji ciljevi koje se Zeli ostvarit. Na nekom poZaru
ofvorenog prostora strateski cilj moze bit presijecanje fronte
pozara na odredenom njezinom dijelu, radi sprec¢avanija $irenja
pozara ili radi spasavanja gradevinskih objekata u zoni kontakta
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naselja sa Sumom. Stoga se od zapovijednog kadra koji ¢e
pristizati i zauzimat radna mijesta na strate$koj razini o¢ekuje da
se bave upravo strateskim problemima i rie$enjima. Za naglasiti
ie da se zapovjednik dogadaja moze mijenjati tijekom dogadaia,
s dolaskom hijerarhijski vise rangiranih zapovjednika. Stoga svaki
vatrogasni ¢asnik mora biti spreman preuzeti zapovijedni$tvo nad
dogadajem veceg opsega te graditi zapoviednu strukturu
prilagodenu potrebama tog dogadaja. To znac¢i da mora
identificirati prioritete, rasporediti resurse i delegirati odgovornosti.
Zapovjednik dogadaja moZe zapoceti izgradnju zapoviedne
strukture na taktickoj razini, a tijekom dogadaja prepustiti
rukovodenje nadredenom ili delegirati odgovornosti i prije¢i na
strate$ku razinu. Kada je uspostavljena strateska razina,
zapovijednik dogadaja mora biti sposoban prevesti strateke
prioritete u takticke ciljeve. Stratedki prioritet ne mora nuzno biti
razumljiv vatrogascu na najnizoj razini rukovodenija, iako je on taj
koji ¢e biti zasluZzan za njegovo postizanje. No, zadani takti¢ki cil]
mora biti razumljiv takti¢koj razini koja ¢e raspoloZive snage
usmjeravati i prerasporedivati prema njegovoj realizaciji. Slozenije
vatrogasne intervencije, osim veéih vatrogasnih snaga,
podrazumijevaju i duZi period trajanja. To podrazumijeva da ¢e
za cijelog trajanjo intervencije u zone rada pristizat dodatne
vatrogasne snage, bilo da one dolaze kao pojacanje ili dolaze
kao zamjena postoje¢im snagama. Zapovjednik dogadaja
odgovoran je da njihov raspored bude sukladan postavlienim
taktickim cilievima. To ne moZe sam te za to nuzno treba postojat
dvosmierna komunikacija s taktickom razinom koja ¢e iskazati
svoje potrebe, ali i oslobadat viskove resursa s kojima raspolaze,
a koji se onda mogu prerasporedit u pravcu obavljanja drugih
zadaca v istom ili u nekom od ostalih sektora.

Takticka razina svoju svrhu pronalazi kod dogadaja vedih
razmjera na kojem su angaZirane veée vatrogasne snage koje
nadilaze mogu¢nost upravljanja njima od strane isklju¢ivo jedne
osobe. To podrazumijeva da se dogadaj dijeli na sektore, a
svakom sektoru se dodjeljuje sektorski zapovijednik. Tako smanijen
ie broj interventnih ekipa s kojima rukovodi jedna osoba &¢ime je
povec¢ana ucinkovitost koordinacije snaga unutar sektora, a



istovremeno zapovijednik dogadaja komunicira iskljugivo s HRVATSZ*;'J“E\SAJESGASNA

jednom osobom iz pojedinog sektora — zapovjednikom sektora.

O
Snage u pojedinom sektoru sacinjene su od razli¢itih vatrogasnih

odjelienja, smjena pa i vatrogasnih postrojbi, koje opet mogu bit U

rasporedene unutar sektora na osnovu konkretnih zada¢a koje je

potrebno obavljati ili na osnovu lokacije unutar sektora — VATROGASNA ZRIEDRICA
' N , ) o PRIMORSKO-GORANSKE
funkcionalno ili geografski. Zadaéa sektorskog zapoviednika je SUPANIE

koordinacija snaga unutar sektora s primarnim ciliem realizacije
zadataka postavljenih sa strateske razine. Kako je to vidljivo iz
slike 1 — sektor 2, zasebne snage unutar sektora djeluju u istoj
razini bez obzira na hijerarhijsku razinu zapovijednika odredene

' Zapovjednik \
doglgadaja

' Zapovjednik l Zapovjednik
sektora 1 sektora 2
I

|
Voditelj Voditelj o Voditel)
smjene odjeljenja Zapovjednik odjeljenja
|
|

CUVANJE

LOKALIZIRANE
FRONTE

DVD-a XY

KONTRA VATRA

Voditelj
odjeljenja

Voditelj
odjeljenja

Slika 1: Organizacija rukovodenja sektorima

formacije. lzuzetak ovome ¢e biti situacija kada odredena
vatrogasna postrojba unutar sektora radi na principu svoje
hijerarhijske strukture (slika 1 — sektor 1). Druga iznimka je ako
se unutar sekfora formira podsektor koji ¢e imati svog
zapoviednika. Primjer podsektora moze bit struktumni poZar kao
posliedica pozara otvorenog prostora. U tom slucaju podsektor
¢e se formirat i na funkcionalnoj i na geografskoj osnovi i sasvim
ie logi¢no da ¢e u njemu radit razlicite formacije istih ili razli¢itih
vatrogasnih postrojbi. Kod spoznaje za ovakav razvoj dogadaja
unutar sektora, sektorski zapovjednik mora poznavat strukturu

snaga unutar sektora te na pozar gradevinskog objekta uputit
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ekipe koje su za to opremliene ili takve ekipe traZit u ostalim
sektorima te ih prerasporedit u svoj sektor u koordinaciji s ostalim
sektorskim zapovjednicima.

Samo rukovodenje sektorom treba bit na principu slobodnih
ruku. To znadi da zapovjednik dogadaja ne bi trebao imati
utiecati na nacin na koji ¢e sektorski zapovijednik zapovijedat
sektorom kao ni na odluke koje ¢e s tim ciliem donosit. Sve dok
god aktivnosti u sektoru idu prema ostvarivanju ciljeva u
sukladnosti sa strateskim prioritetima, sektor je pod kontrolom. U
tom smislu potrebna je kontinuirana komunikacija izmedu
zapovjednika dogadaja i sektorskih zapoviednika. Ova
komunikacija ne mora nuzno bit samo putem radio ili telefonske
veze, vel zapovijednik dogadaja mora planirat i obilaske
sektorskih zapovjednih mijesta, ali i redovne sastanke sa svim
sektorskim zapovjednicima istovremeno. Svrha je ovakvih
sastanaka naglasavanje problema i zajedni¢ko traZenje njihovih
riesenja. Osim vertikalne komunikacije, zapovijednik dogadaja
mora poticat i horizontalnu komunikaciju izmedu samih sektorskih
zapovjednika. Tako oni ¢e medusobno iskazivat potrebe za
odredenim resursom te dogovarat i prebacivanje konkretnog
resursa iz sektora u sektor. Tako ée ujedno i rasteretit zapovijednika
dogadaja koji u pravilu niti ne¢e imati vremena bavit se takvim
detaljima. Nuzno je pritom da glavno zapoviedno mjesto bude
upoznato o bilo kojem prebacivaniju bilo kojeg resursa iz sektora
u sektor radi pra¢enja snaga u cjelini.

Operativna razina rukovodenja, iako najniZza, je zapravo
najvaznija razina. Na operativnoj razini se obavljaju konkretne
zadade u obliku operativnih radnji i postupaka s ciliem realizacije
zadanih taktickih cilieva. Operativna razina ne sagleda citav
dogadaj, ve¢ samo pojedine zadace koje je potrebno obavit, a
koje su podijeliene po sektorima odnosno po interventnim
ekipama unutar sektora. Stoga svaka ekipa vodi brigu tek o
dodijelienoj joj zadadi, ali nuzno mora suradivat s ostalim
ekipama u svom djelokrugu u svezi svih zajedni¢kih dodirnih
to¢aka radi medusobnog nadopunjavanja kao i izbjegavanija

ometanja



7. ZAPOVIEDNA LINUJA

Medusobni odnosi  vatrogasnih postrojbi u vatrogasnim
intervencijama vrlo su bitni jer se time jasno definira nadleZznost i
hijerarhijska  struktura  zapovijedanja. Na vatrogasnim
intervencijama moze sudjelovat vi$e vatrogasnih postrojbi i vazno
je postivati odnose postrojbi koji su utvrdeni pravnom regulativom,
prvenstveno Zakonom o vatrogastvu (NN 125/19, 114/22) te
jo§ uvijek vaze¢im Pravilnikom o medusobnim odnosima
vatrogasnih postrojbi u vatrogasnim intervencijama (NN 65/94).
U tom smislu poseban naglasak stavljen je na zapovijedanie, a s
obzirom na potrebu da se izbjegne dvojna linija zapovijedanja.

Po dolasku na mijesto intervencije ako je na mijestu intervencije
samo jedna vatrogasna postrojba, intervenciju vodi zapovijednik
te postrojbe ili osoba koju on ovlasti do dolaska postrojbe vecée
operativne spremnosti ili nadleZznosti.

Kada su uz javnu vatrogasnu postrojbu na intervenciji prisutne i
dobrovoljne vatrogasne postrojbe, intervencijom zapovijeda
zapoviednik iz javne vatrogasne postrojbe odnosno podrucni
vatrogasni zapovjednik.

Clankom 88. stavkom 1. ZOV-u definirano je narastanije
vatrogasne intervencije na Zupanijsku razinu. Vatrogasni
zapovijednik vatrogasne zajednice jedinice lokalne samouprave
zatraZit ¢e od Zupanijskog vatrogasnog zapovjednika dodatno
uklju¢ivanje vatrogasnih organizacija i vatrogasnih postrojbi s
podru¢ja Zupanije kad dogadaj prelazi moguénost vatrogasnih
organizacija i vatrogasnih postrojbi jedinice lokalne samouprave.
Tada zapovijedanje vatrogasnom intervencijom preuzima
Zupanijski  vatrogasni  zapovjednik ili ovla$¢uje drugog
zapovijednika da zapovijeda tom vatrogasnom intervencijom.

U slucaju veée vatrogasne intervencije u kojoj sudjeluje vise
javnih vatrogasnih postrojbi, intervenciju vodi vatrogasni
zapovijednik na &ijem podrudju je doslo do intervencije. U slu¢aju
pozara vec¢ih razmjera na otvorenom prostoru, kad pozar
obuhvati dijelove podru¢ja dviju Zupanija, u sukladnosti s
¢lankom 5. stavkom 5. Zakona o vatrogastvu, intervenciju vodi
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glavni vatrogasni zapovijednik. U sukladnosti s ¢&lankom 6.
Pravilnika o medusobnim odnosima vatrogasnih postrojbi u
vatrogasnim intervencijoma, i tada$njim nazivliem zapovjednog
kadra, takvu intervenciju vodi onaj podru¢ni vatrogasni
zapoviednik koji je prvi dodao na intervenciju — danas je to
Zupanijski vatrogasni zapovjednik. Na temelju citirane odredbe
vaze¢eg ZOV-a, u tom slucaju moze se tumaditi da ju taj
zupanijski zapovijednik vodi do dolaska glavnog vatrogasnog
zapovijednika. Tim vise $to vazedi ZOV takvu situaciju ne
razraduje.

Kada se ukljuuju u intervenciju, zapovijedanje zra¢nim snagama
na dogadaju obavlja Zupanijski vatrogasni zapovjednik ili njegov
zamjenik ili drugi zapovjednik kojeg on ovlasti.

Vatrogasne infervencije kod pravnih osoba obavljaju se uz
prisustvo i po uputama ovlastenih osoba objekta, a ako pravna
osoba ima profesionalnu vatrogasnu postrojbu u gospodarstvu,
intervencijom zapovijeda zapovijednik te postrojbe i onda kada joj
ie u ispomo¢ pristigla gradska vatrogasna postrojba — JVP ili
DVD.

ZAKLJUCAK

Ustrojavanje zapovjednih razina prilikom vodenja sloZenih
intervencija hrvatskim je vatrogascima poznato, ali nedovoljno
uviezbano. Vatrogasci rijetko sudjeluju u vatrogasnim viezbama
vecih razmijera s angaZiranjem vecih snaga. Takva viezba mora
obuhvatiti podizanje snaga, njihov prihvat i raspored po sektorima,
s naglaskom na rad u stozeru i koordinaciju sa sektorskim
zapovijednicima.

lako se ovaj tekst ne bavi sastavom i zadac¢ama stoZera, jasno je
da vieZba treba ftestirati kompetencije zapoviednog osoblja
predodredenog za rad u stozeru. Osim testiranja, viezba im mora
pruziti i priliku za usavr$avanje viestina zapovijedanja i
rukovodenja. Simulacija izgradnje odgovora na dogadaj pruza
priliku za uvijezbavanje preuzimanja zapovijedanja i delegiranja
odgovornosti, bilo prilikom dodjeljivanja zadaéa, bilo prilikom



reduciranja snaga na terenu. Viezbom se potice i zajednicki rad

pripadnika razli¢itih vatrogasnih postrojbi, $to ¢e im pomodi da

prevladaju medusobne razlike u stvarnim situacijoma.

Samo ¢e ulestalo uviezbavanje biti sigurno jamstvo da de

zapovijedni lanac funkcionirati u stvarnom dogadaiju.
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SAZETAK

Klimatske promijene mijenjaju svijet kakav poznajemo — i to ne na
bolje. Sviedoci smo ucestalih vremenskih pojava i nepogoda koje se
sve ¢e$ce dogadaju van dosadadnjih uobi¢ajenih prirodnih ciklusa.
Duga su$na razdoblja tijekom zimskih mijeseci u kojima biljezimo
znatno povecanije broja poZara otvorenog prostora, kisna razdoblja
tijekom lieta pra¢ena buji¢nim poplavama i olujnim vietrom, ledene
kise, pijavice koje se dogadaju u podru¢jima u kojima se do sada
nisu bile zabiljezene... Sve su to pojave koje ostavljaju za sobom
golemu materijalnu $tetu i predstavljaju izazov za organizaciju
vatrogastva, zastite od poZara, i sustava civilne zastite uopde.
Usporedujuéi podatke o vatrogasnim intervencijoma u posliednijih
40 godina, uotila se golema razlika u strukturi i intenzitetu
vatrogasnih intervencija koje se mogu povezati s vremenskim
neprilikama.

Klimatske promjene s vremenom ¢e uzrokovati i potrebu za veéim
brojem vatrogasaca, vozila i opreme. Danadnje vatrogasne
postrojbe kapacitirane su u skladu s potrebama u zadnjih nekoliko
desetlie¢a, no kako se mijenja klima, mijenjat e se i potrebe za
vatrogasnim snagama.

Jednako tako, potrebno se poceti promisljati o promjeni u
organizaciji te pojacanju preventivnih mjera i alternativnih pristupa
u zadtiti od pozara, ali i prevenciji i podizanju spremnosti na
odgovor vatrogastva kao temelja sustava civilne zadtite na ugroze
koje nastaju uslijed klimatskih promjena.

SUMMARY

The climate is changing for the worse. We're seeing more frequent
and severe weather events outside the usual natural cycles. Long dry
winters lead to a significant increase in wildfires, while summers
bring heavy rains followed by destructive floods and storms. Freezing
rain and tornadoes are also occurring in areas where they were
previously uncommon. These disasters cause substantial damage
and pose significant challenges for firefighting organizations, fire
protection services, and civil protection systems as a whole.
Comparing firefighting data over the last four decades reveals a
major shift in the structure and intensity of firefighting activities,
directly linked to climate change. As climate change progresses, the
demand for firefighters, fire trucks, and equipment will inevitably
increase. Today’s fire deparfments are equipped based on past
needs, but these needs will change with the climate.

Proactive changes are necessary, including organizational
restructuring, stronger preventive measures, and exploring alternative
fire protection and prevention approaches. Additionally, enhancing
firefighter readiness and response capabilities is crucial for effectively
combating climate threats and ensuring the resilience of civil
profection systems.



uvoD

Posliedice globalnih klimatskih promjena osjecaju se u svim
dijelovima svijeta. Otapanje Polarnih ledenih ploc¢a, koje za
direktnu posliedicu ima zagrijavanje zraka i mora, &ija razina
konstantno raste. Sve ce$¢e dolazi do pojave ekstremnih
vremenskih uvjeta i ki$a, intenzivnih toplinskih valova i susa.
Klimatske promijene vrlo su ozbilina prijetnja i njihove posliedice
utie¢u na mnoge aspekte ljudskog drudtva i Zivota. Zgrade i
infrastruktura mogu zbog svojeg dizajna (slaba otpornost na
oluje) ili lokacije (npr. na podru¢jima podloZnima poplavama,
odronima, lavinama) biti osjetliive na klimatske promijene.
PoviSene razine mora, ekstremne oborine i poplave, ekstremno
visoke ili niske temperature, obilne snjezne padaline i snazni
vietrovi, mogu ih ostetiti ili ih uciniti neprikladnima za upotrebu.

Pojedini sustavi sigurnosti i zastite obi¢no se slikovito opisuju kao
lanci — sustav je onoliko jak koliko je jaka svaka pojedina karika
koja ga tvori. Zastita prirode i okoliSa sadrZi niz razli¢itih
¢imbenika koji izravno ili neizravno utjecu na kretanje pojedinih
pojavu odredenih dogadaja, kretanja i posliedica. Svaka ljudska
aktivnost prema prirodi i okoliu kroz vrijeme moZe imati za
posliedicu pojavu pozitivnih ili negativnih dogadaja. Stoga se
zastita prirode i okolida moze opisati kao lan¢ani oklop — puknuée
iedne karike slabi ¢itavu strukturu oklopa.

Oklop Zemlje je djelovanjem ¢ovjeka, naZalost, veé poprili¢no
izbuden i upravo zbog toga trpimo posliedice za §to ¢esto nismo
spremni. Na nama svima je da po¢nemo razmisljati u smjeru
kako da zatvorimo te pukotine i da, ako ve¢ ne moZemo sprijediti
negativne pojave, onda barem pravovremeno odgovoriti na njih
i ublaZiti njihove negativne ucinke.

Ovdje se mogu detektirati dva mehanizma koja se pojavljuju —
mehanizam opruge i mehanizam pomaknutog zupcanika.
Mehanizmom opruge moZemo opisati gomilanje gorivog
materijala do te mijere da se dovede do tolikog poZarnog
opterecenja, da kada krene pozar, on ima iznimno veliku energiju
i razvija se “u skoku” te ga je iznimno tesko obuzdati i kontrolirati.
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Mehanizam pomaknutog zuplanika se odnosi na vremenska
kretanja meteoroloskih uvjeta tijekom godi$njih doba te se sve
Cesce bilieze vremenske pojave izvan mieseci za koje su one
karakteristi¢ne.

SUSE, POPLAVE | PODIZANJE RAZINE
MORA

Porastom temperature poveéava se isparavanje vode, §to, s
manjkom oborina, poveéava rizik od velikih su$a. Uslijed
klimatskih promjena mnoge europske regije veé se suocavaju s
ucestalijim, tezim i dugotrajnijim suSama. Povelanje prosjecne
globalne temperature i sve ¢es¢i lokalni temperaturni ekstremi i
toplinski valovi mogu dovesti o$teéenja infrastrukture. Vise
temperature mogu uzrokovati i promjenu geografske
rasprostranjenosti  klimatskih zona, a zbog tih se promijena
mijenja i rasprostranjenost i brojnost mnogih biljnih i Zivotinjskih
vrsta, koje su veé pod pritiskom zbog gubitka stanita i
onedi$éenja. Porast temperature vierojatno ée donijeti i promjene
u ponasanju i Zivotnom ciklusu Zivotinjskih i bilinih vrsta $to
dovodi do porasta broja $tetnih mikroorganizama i invazivnih
vrsta. Sude Cesto utjecu, primjerice, na prometnu infrastrukturu,
poljoprivredu, S$umarstvo, vodu i bioraznolikost. Uslijed su3a
smanjuju se razine vode u rijekama i razine podzemnih voda,
usporava se rast stabala i usjeva te povecavaju napadi $tetnih
organizama i Sumski pozari. Ced¢e i fere sude rezultiraju
produljenjem sezone razornih $umskih poZara, posebice u
sredozemnoj regiji, a regije koje trenutacno nisu izloZene
pozarima mogle bi postati uskoro rizi¢na podru¢ja. Poveéanije
ucestalosti proloma oblaka utjece na kvalitetu i koli¢inu dostupne
slatke vode. Uslijed toga neproci$éene otpadne vode mogu
putem oborinskih voda dospjeti u povrSinske vode. Promijene u
koli¢ini snijega i ledenjaka te obrascima padalina mogu dovesti
do privremenih nestadica vode u cijeloj Europi.

S druge strane, klimatske promjene dovode do poveéania
oborina na mnogim podru¢jima. Poveéana koli¢ina kise tijekom
duljih razdoblja dovodi do rije¢nih poplava, dok kratki, intenzivni



prolomi oblaka uzrokuju buji¢ne poplave. Rije¢ne poplave cesta
su prirodna nepogoda, a njihova ucestalost zbog klimatskih
promjena se konstantno poveéava. Predvida se da ¢e zbog
porasta temperatura obilne olujne kise u Europi postati
uobicajenije i intenzivnije, a bujice ¢e$c¢e. U nekim bi se regijama
poplave u rano prolie¢e mogle bi izostati zbog manije koli¢ine
snijega koji je napadao tilekom zime, ali se pojavljuje poveéani
rizik od preoptereéenja rije¢nog sustava zbog bujica tfijekom
lietnih oluja. Ekstremne oborine, brzo otapanije snijega ili leda,
visok protok rijeka i sve vece su$e dogadaiji su povezani s klimom
koji utje¢u na degradaciju tla, povecavanije erozije tla, klizita i
dezertifikacije.

Proteklih se godina zbog sve vece iskoristenosti urbanog zemljita
i porasta gradskog stanovni$tva na mnogim mijestima povedala
izloZenost gradova raznim utjecajima klimatskih promjena kao
$to su toplinski valovi, poplave i suSe. Utjecaji ekstremnih
dogadaja kao $to su buji¢ne poplave u gradovima koji nemaju
velike rije¢ne tokove, vide se iz poplava 11. rujna 2017. u Zadru
(340 litara kise / 24 sata naspram mjese¢nog prosjeka od 98
litara), poplava u Rijeci 29. 9. 2022. (287.5 litara kise / 24 sata),
nevrieme u Zagrebu, PoZestini, Slavonskom Brodu, te Cetiri
nevremena na podru¢ju Kvarnera, u Novom Vinodolskom,
Omislju, Rijeci, Opatiji, pracenih olujnim vietrom i obilnim
padalinama a ukazuju na veliku osjetljivost gradova na ekstremne
vremenske uvjete. U buduénosti ¢e rastuce zauzimanije zemljista
u gradovima, rast i koncentracija stanovnidtva u gradovima te
starenje stanovnistva, pridonijeti daljnjem poveéanju osjetljivosti
gradova na klimatske promijene. Ti se u&inci mogu djelomi¢no
sprijeciti urbanistickim planiranjem, upravljanjem gradovima i

pobolj$anjem zelene infrastrukture.

Prema Ameri¢koj nacionalnoj agenciji za istrazivanje oceana i
atmosfere, prosje¢na globalna razina mora porasla je 21 do 24
cm od 1880. godine, a taj porast se ubrzava, a poplave
uzrokovane visokom plimom sada su od 300 do 900 % cZesce
nego prije 50 godina. Procjene su da bi do 2050. Jadran
porastao 30 do 50 centimetara, a u drugoj polovici stolje¢a 50
do 80 centimetara. Velike poplavliene priobalne povriine imale

HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

O

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

XVIII. STRUCNI SKUP

69



HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

-~

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIE

XVIII. STRUCNI SKUP

/0

bi ogromne posliedice na ljude, infrastrukturu, poduzeca i
prirodu na tim podruéjima. Kao primjer najugrozenijih uzimaju se
gradovi Pula, Zadar i Split, no tu je jo§ mnostvo manjih obalnih
gradova i naselja na Jadranu. Uslijed porasta razine mora
smaniit ¢e se koli¢ina dostupne slatke vode jer ¢e se morska voda
probijati dublje u podzemne vode.

OLUJE | ORKANSKI VIETROVI

Jedan od prirodnih uzroka ogromnih materijalnih $teta je olujno
ili orkansko nevrijeme. Kako se prema Zakonu o zadtiti od
elementarnih nepogoda vietar jac¢ine 8 ili vide bofora smatra
elementarnom nepogodom, i pri procjeni ugrozenosti kao
prirodna katastrofa razmatra se vijetar upravo te jacine. Medutim,
ono na $to je vaino upozoriti da vietar olujne jacine nece
djelovati na stanovnistvo i gospodarstvo na isti nacin u unutra$njosti
Hrvatske i na priobalju. Problem upravo leZi u tome $to, kako je
ve¢ prije spomenuto, sve Ce$¢e se pojava orkanskih vietrova
dogada u podrugjima u kojima to nije bilo uobic¢ajeno. Nevrijeme
pra¢eno olujnim vietrom jakosti 8 bofora i brzinom od 17 do 21
m/s (od 60 do 75 km/h) sve je ¢esc¢a pojava, kako na obali, tako
i u kontinentalnim dijelovima (Zagreb, Pozega Zupanija, Tovarnik
2023.). Sve ¢edée smo svijedoci i orkanskih udara vijetrova jacine
10 i 11 bofora s brzinom ve¢om od 33 m/s (120 km/h).
Podsjetimo, na Beaufortovoj ljestvici jakosti vietra 12 bofora je
najvedi broj ( Teodor - Rijeka 2013. 170 km/h !'). Tu su i pijavice,
odnosno vrtlozni vietrovi, koji se pojavljuju iznenadno pri izrazito
nestabilnoj atmosferi. U pravilu ¢e$¢e nastaju iznad vodene
povrsine te nad ravnim kopnom, no zbog zabiljezene su pojave i
u brdsko planinskim podruc¢jima u kojima do sada nisu ( Tovarnik
/ Ueka 2023. ). Unatol tome $to pijavice obi¢no kratko traju, od
pet do deset minuta, katkad mogu trajati i puno duze, mogu biti
razli¢ite brzine i snage, a u pravilu ostavljoju za sobom
armagedonske prizore.



SNIJEG, TUCA | LEDENA KISA

lako su snijeg, tu¢a i ledena kida, redi je, normalne meteoroloske
pojave, znatno se izmijenio njihov broj, narocito snjeznih
padalina, ¢ak i u visokom gorju. Kada nastanu, one su u pravilu
kratkotrajnije, intenzivnije te se bilieze u krajevima u kojima nije
uobicajeno te drustvena zajednica nije spremna promptno i
adekvatno ukloniti njihove posliedice. U ovom slu¢aju mozemo
sviedociti promijeni vremenskih kretanja tijekom godina. Izostanak
zimske snjeine sezone sve je ¢e$c¢a pojava, a s druge strane,
iznenadna snjezna nevremena se bilieze sredinom travnja i
poletkom svibnju npr. u Splitu i Sibeniku 2021. godine.

Sjetimo se i velja¢e 2014. godine kada je podrugje Gorskog
Kotara, Like i dijela Slovenije bilo zahvaéeno ledenom kisom
kakvu niti najstariji stanovnici toga kraja nisu pamtili, a cijeli
krajolik je bio prekriven centimetrima debelog ledenog sloja.

SUMSKI POZARI

U¢inci klimatskih promjena na Sumarstvo ukljucuju povecani rizik
od su$a, oluja i pozara (abioticki) te $tetnih organizama i bolesti
(bioticki), $to dovodi do poremedaja u zdravlju $uma. Predvida se
da ée se rast $uma u juznoj Europi smanijiti, a u sjevernoj Europi
povecati. Medutim, ocekuje se da ¢e se bioraznolikost Suma
promijeniti u cijeloj Europi: promijenit ¢e se vrste drveéa, a
specijalizirane biljne zajednice bit ¢e sve ugrozenije. Ocekuje se
da ¢e se zbog ograni¢ene raznolikosti vrsta drveca u borealnim
$umama povecati rizik od znatnih ucinaka $tetnih organizama i
bolesti. Vegetacijsko razdoblje produljilo se i predvida se da ¢e
se i dalje produljivati zbog ranijeg pocetka rasta u proljeée i
duljeg razdoblja rasta u jesen. To omoguéava $irenje usjeva koji
rastu i dozrijevaju u toploj sezoni prema sjeveru, na podruja
koja im prije nisu odgovarala.

Opozarena povrsina i materijalna $teta konstantno se poveéavaiju
u posliednja tri desetlie¢a. Veliki pozari su sve ¢es¢i i intenzivniji
te se javljaju izvan uobicajene ljetne sezone. Ti veliki poZari
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rezultat su nasega gospodarenia tim dijelom Sumskog krajobraza
u posliednijih 150 godina, kao i sve toplije klime.

Veliki dio unistenja uslijed djelovanja poZara bi mogao zapravo
biti izbjegnut. Sjetimo se osnovnih principa uspje$ne protupozarne
preventive — smanjenje pozarnog opteredenja i smanjenje
pozarnih sektora. To su dva temeljna nacela primijenjiva u bilo
kojem segmentu zastite od poZara.

Znacajno je navesti razmisljanje i ulenje svjetski poznatog
struénjoka u zastiti Suma od pozara, Paula Hessburga, u koji je
svojim je istraZivanjima kao zaklju¢ak naveo da ako ne
promijenimo nekoliko svojih navika u zastiti Suma od pozara,
izgubit ¢emo jo§ mnogo vide Sumskih povriina, od kojih se neke
neée oporaviti niti generacijama poslije nas. Problematika
nastanka i S$irenja poZara je univerzalna te se iz njegovih
predavanja moze lako povuéi paralela s nastankom i ponaganjem
Sumskih poZara i u nasim krajevima.

Uzmimo za primjer masiv Uc¢ke koja je ovdje blizu i u ciklusima
nam zadaje poprili¢ne glavobolje, ta $uma koju vidimo danas,
ni¢im nije nalik 3umi od prije sto ili sto pedeset godina. Kroz
povijest je taj krajobraz konstantno mijenjan pozamim “flekanjem”
izmedu razli¢itih povrSina visoke $ume, niske Sume i livada
razli¢itih starosti s konstantnim znakovima prethodnih poZara, od
kojih je vecina bila prili¢no mala prema dana$njim standardima.
Bitno je napomenuti da je taj krajobraz otvoren, s mnostvom
livada i padnjaka te s otvorenom $umom. Veéina pozara se tada
odvijala upravo na tim otvorenim povrsinama livada.

Postoje i druge parametri koji su utjecali na to “flekanje” kao na
primjer topografija — da li pojedina lokacija gleda prema sjeveru
ili prema jugu, da li se nalazi na vrhu brijega ili je u njegovom
podnoZju, nadmorska visina, kolika je udalienost na planini,
kakvo vrijeme prevladava, da li ima puno snijega i kise, koliko je
osun&ana i zagrijana. Sve ove stvari zajedno oblikuju nacina na
koji 3uma raste, a nadin na koji 3uma raste oblikuje ponasanije
pozara. Postoji povezanost izmedu obrazaca oblika i procesa.
Moze se primijetiti da u suhim $umama stabla su otvoreno rasla

i bila su dovolino medusobno udaliena. PoZari su na tim



dijelovima bili ucestali, ali nisu bili ozbiljnije veli¢ine. S druge
strane, dalje u planini, gdje su $ume hladnije i vlaZnije, stabla su
gusce rasla, a pozari u tom dijelu bili su riedi, no kad su se
dogodili, bili su puno ozbiljniji.

Ti razliciti tipovi $ume, okoli§ u kojim su te Sume rasle i intenziteti
pojedinih poZara, svi zajedno su kroz povijest oblikovali “flekasti”
izgled krajobraza. A taj izgled je imao ogromnu snagu koja je
bila prirodni mehanizam za sprie¢avanje nastanka i Sirenja
budu¢ih pozara, jer jednom kada pojedina “fleka” izgori, ona
sprecava Sirenje narednog pozara. Tako izgorena ,fleka” na neki
nacin $titi ostalu Sumu.

Liudi koji su nekad Zivieli u ovim prostorima i vrlo ¢esto namjerno
su ih palili. Drvo je bilo osnovni izvor energije. Ljudi su koristili su
spaljivali livade i proriedivali pojedine $ume kako bi mogli
uzgajati vide hrane. Koristili su vatru i za poveéanje pasnjaka za
svoju stoku koja se kasnije hranila travom, a smanjenjem koli¢ine
trave sprijec¢eno je Sirenje pozara na ostalu vegetaciju i uvenula
stabla, i §to je najvazinije, shvatili su da ako kontrolirano spale
pojedine povrsine u prolieée i jesen, mogu izbje¢i nekontrolirano
Sirenje pozara tijekom ljeta.

Kasnije su doSle ceste i Zeljeznica koje su u vedini slucajeva
znacajno spriecavale Sirenje pozara ovim predjelima, no zbog
liudskog faktora, znale su biti i uzrok nastanka pozara. Nakon
drugog svjetskog rata stanovnidtvo se sve vise seli u urbana
podru¢ja i napudta se dotadadnji nadin Zivota povezan s
prirodom. Uslijed toga zapustaju se pojedini predieli i pocinje se
gomilati gorivi materijal. Da bi stvar postala gora, sistemski se
podru¢ja podumljavaju s alohtonim biljnim vrstama ( npr. alepski
bor ) koje dodatno poveéavaju poZarno optereéenie. Sjeca starih
trupaca pojacala se ¢ime su uklonjena velika stara stabla koja su
preziviela desetlje¢a §umskih poZara. Na njihovom mijestu pocela
su izrastati mlada stabla ispunjavajuéi nastale praznine medu
preostalim stablima. Suma je postala gusta toliko da su stabla
pocela dirati se krodnjama.

Vatrogastvo u tom periodu tesko hvata korak s modernizacijom
sustava te vatrogasne snage tijekom ljetnih mjeseci ¢esto danima
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vode bitku s poZarima koji gutaju velike povriine uma. Zbog
toga Sumski poZari su postali javni neprijatelj broj jedan i to je od
onda oblikovalo javno mnijenje i stav o Sumskim pozarima.
Postupno smo razvili su iznimnu sposobnost ga$enja pozara, tako
da su svake godine gasili gotovo sve pozare u sve kra¢em roku.

Nenamjerno zaprjecivanje Sirenja pozara cestama i Zeljeznicama,
pustanjem stoke na ispadu, suzbijanje svih poZara te eksploatacija
stabala — svi ti &imbenici doveli su do onoga $to se danas moze
nazvati epidemija stabala, odnosno vise stabala no $to okoli§
moze podnijeti.

Ako usporedimo isto podrucje od prije stotinu i vie godina i
danas, vidjet ¢emo znacajnu razliku. “Fleke” su s vremenom
nestale, a nekadasnji travnati obronci su ispunjeni stablima.
“Flekanje” koje je neko¢ bilo oblikovano malim i srednjim
pozarima, s vremenom je ispunjeno i nestalo. Nakon samo 50
godina imamo “$umske tepihe”. Zbog toga $to stabla rastu tako
gusto, zbog toga $to su stabla sli¢ne vrste, veli¢ine i starosti, ne
samo da se Sumski poZari lak3e Sire, ve¢ se lakse Sire najezde
kukaca i bolesti, koje unistavaju ili ograni¢avaju vitalnost velike
kolicine Sumskih povrina. Nakon dugog vremena bez pozara,
uvenule grane i sruena stabla postaju inicijalno gorivo.

Moramo obnoviti moé ucinka “flekanja”. Moramo pravi oblik
vatre vratiti u sustav. Tako moZemo utjecati na oblikovanije
veli¢ine i snage bududéih $umskih poZara.

Mi imamo alat i znamo na koji nacin ga koristiti — kontrolirano
spaljiivanje kako bi prorijedili gustu vegetaciju i uklonili gorivu
masu koju su stvorila mriva stabla na tlu. To radimo sistematski
da bi se reduciralo gorivu masu i da bi ju odrzavalo reduciranom.
Tako bi ponovno stvorili “fleke” koje bi zaustavile ili sprijecile
Sirenje bududih pozara. Ovdje mozemo kombiniratii s mehanickim
usitnjavanjem i tretiranjem drvne mase iz svega izvuéii gospodarsku
vrijednost pogotovo u blizini urbanih sredina.

Bitno je naglasiti da kontrolirano spaljivanje proizvodi znacajno
manje dima u odnosu na Sumske poZare. No ovdje postoiji
“kvaka” — prema odredbama zakona o kvaliteti zraka, dim



kontroliranog spaljivanja predstavljoa nepozelinog onedidéivaca
zraka, dok se dim poZzara uopée ne spominje. Zbog toga se vrdi
malo kontroliranih spaljivanja dok lieti gutamo dim $umskih
pozara. Svi skupa moramo poceti raditi na promjenama.
Moramo poraditi na upravljanju gadenjem poZara. Umijesto da
gasimo sve pozare, moramo pustiti neke da po¢nu odradivati
svoju ulogu, a to je prorjedivanje Sume i uklanjanje mrtve gorive

tvari. Tako bi se povratila mo¢ “flekanja”.

Ovo je i drustveni problem — neovisno o ekoloskim i klimatologkim
objadnjenjima, javna podrska kontroliranom spaljivanju i
upravljanju vatrom nije popularno. Svi Zele da Sumski pozari
jednostavno magi¢no nestanu, no ne postoji buduénost bez
pozara.

POKAZATELJI KLIMATSKIH PROMIJENA
KROZ STATISTIKU VATROGASNIH
INTERVENCIJA NA PODRUCIJU LIBURNIJE

Pokazatelji klimatskih promjena kroz statistiku vatrogasnih
intervencija na podrucju Liburnije

Usporedujuéi statisticke podatke o strukturi  vatrogasnih
intervencija u razdoblju posliednjih 50 godina na podrugju
nekadasnje Opc¢ine Opatija, odnosno danadnjeg podrucja
Liburnije, moZe se i§itati znacajna promjena u broju i vrsti
vatrogasnih intervencija. Jedan dio moze se povezati s razvojem
urbanih sredina, povecéanja broja prometnica, i razvojem drustva
opcenito, dok drugi se direkino moze povezati uz meteoroloske
uvijete i fenomene. Broj intervencija je prvenstveno ovisio o

razdoblju godine s predvidivim kretanjima vremenskih uvijeta.

lako je tadadnja Profesionalna vatrogasna jedinica Opatija imala
priblizan broj pripadnika onome kojeg ima danas, no pred 50
godina raspoloZiva vatrogasna tehnika, sustav nadzora,
vatrodojave i komunikacije, bio je daleko ispod danasnjih
standarda. U tih 50 godina promijenio se nacin gospodarenja
$umama na liburnijskom podru¢ju, izgradeni su kilometri $umskih
prosjeka i cesta, izgradena su nova naselja u rubnim dijelovima
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Suma, nastale su prirodne zadticene cjeline i promijenio se
opceniti drustveni odnos prema $umama i prirodi.

Gledaju¢i razdoblje ‘70- ih godina proslog stolieé¢a, odnos broja
pozara i tehni¢kih intervencijo je 2/1. Dominiraju klasi¢ne
infervencije — pozari otvorenog prostora ( cca 50/god.) i poZari
dimnjaka ( cca 20/god ). Vecina pozara je bila srednje velicine i
dogadala se tijekom lietnih mjeseci i dijelom u periodu obavljanja
prolietnih radova. Od znacajnijih neuobitajenih pojava za
spomenuti je snjezna oluja za 8. 3. 1976..

Do sredine osamdesetih godina 20. stolje¢a omjer broja poZarnih
i tehnickih intervencija je i dalie 2/1 no on se polako mijenja i
krece prema omjeru 1/1. Uzmimo za primjer dvije uzastopne
godine, 1982. i 1983. U 1982. godini od ukupnog broja
intervencija PVJ Opatija tiiekom godine — 166, pozara je bilo
111, od ¢ega je $uma i otvorenog prostora bilo 50. Jednako
tako, 1983. godine od ukupnog broja intervencija PVJ Opatija
tijekom godine — 149, pozara je bilo 98, od ¢ega je $uma i
otvorenog prostora bilo 39.

Devedesetih godina 20. stolie¢a omijer broja pozamih i tehnickih
intervencija se polako mijenja, raste  broj ukupnih intervencija i
kre¢e prema omjeru 1/1. Kao i u prethodnom desetlie¢u, uzmimo
za primjer dvije uzastopne godine - 1992. i 1993. U 1992.
godini, od 255 intervencija PVJ Opatija, poZara je bilo 167, od
¢ega je Suma i otvorenog prostora bilo 61, a 1983. godine od
252 intervencije PVJ Opatija, poZara je bilo 137, od &ega je
Suma i otvorenog prostora bilo 66. Te godine je zabiljezen
katastrofalan pozar koji je 11 dana harao obroncima Ucke i
promijenio izgled juZnog dijela masiva.

Uzmimo ponovno dvije uzastopne godine, 2002. i 2003. Dok je
2002. bila relativno mirma i prosje¢na ako gledamo iznenadne
vremenske neprilike i fenomene, uz stalan porast ukupnog broja
intervencija od njih 314, poZara je bilo 186 od ¢ega Sume i
otvorenog prostora 55, godina 2003. je ponovno bila zahtjevna
za opatijske vatrogasce. Od ukupno 355 intervencija te godine,
157 je bilo tehnickih intervencija, od kojih jedan dio bio na
uklanjanju posliedica snjeznog nevremena pocetkom godine i



asistenciji pri prijevozu bolesnika. Sto se pozara tice, te je godine
tiiekom kolovoza najprije podrugje Liburnije bilo pogodeno
olujnim vjetrom zbog ¢ega su opatijski vatrogasci imali 19
intervencija da bi 11. 8. u razdobliu od 14:22 do 16:24
grmljavinsko nevrijeme zapalilo Sumu na 8 lokacija ( Veprinac,
Zijavica, Sisol, Bodaj, Rebar, Golovik, Brestova, Prodol ). Dio
pozZara je bio stavljen pod kontrolu, dok su se ostali poZari uslijed
jakog vietra spojili u jedan veliki. OpozZareno je priblizno 2000
ha Sume i niskog raslinja u vis§e dana koliko je poZar trajao, a
gasilo ga je ukupno preko 700 vatrogasaca.

Ove godine su uzete namijerno zato §to se moze uociti cikli¢ki
uzorak vremenskog kretanja pojava koje se u pravilu javljaju
svakih desetak godina. Razlika je u tome $to s vremenom se lietne

oluje mijenjaju i postaju sve Ze$ce i razomije.

Tako nam dolaze 2012. i 2013. godina tijekom kojih su na
podru¢ju Liburnije zabiljeZzeni vremenski ekstremi u razli¢itim
periodima godine. Godina 2012. bila je iznimno suna na
pocetku §to je tijekom proljetnih poljoprivrednih radova imalo za
posliedicu da je vedina pozara $ume i otvorenog prostora — njih
53 od ukupno 66, zabiliezeno od sije¢nja do kraja ozujka. Te je
godine je JVP Opatija imala 467 intervencija, a zabiljeZzen niz
vremenskih ekstrema. Tri puta tijekom lietnih mjeseci podrucje je
bilo pogodeno olujnim nevremenom pra¢enim obilnim
padalinama i orkanskim vjetrom. U razdoblju od 20. do 24.
srpnja olujno nevremena pogodila su ¢itavo podrudje sjevernog
Jadrana. U ¢etiri dana izbilo je nekoliko velikih pozara diliem
Primorsko goranske Zupanije — Rab, Su$ac¢ka Draga, Mo$éenicka
Draga, Skrlievo, Selce-Crikvenica. Pofari su trajali danima,
opozarena povrina bila je ogromna, a nazalost intervencija u
Moséenickoj Dragi imala je za posliedicu i gubitak Zivota jednog
od gasitelja. U studenom je priobalnog podru¢ja devastirano
uslijed djelovanja olujnog juga.

Za razliku od 2012. godine, 2013. je bila dijametralno suprotna
u pogledu statistickih podataka. Ukupan broj intervencija JVP
Opatija je bio 483, od &ega je tehnickih intervencija bilo 336, a
poZzara otvorenog prostora 7 (!) s ukupno opoZarenom povr§inom
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od svega nekoliko tisu¢a kvadratnih metara. No ono $to je
zasigurno obiljeZilo tu godinu je snjezno nevrieme u veljadi i
orkanska bura u studenom, tijekom koje u opatijski vatrogasci
odradili 152 intervencije na otklanjanju posliedica prouzroc¢enih

nevremenom.

Za kraj usporedbe uzete su 2022. i 2023. godina koje su nam
svima u sviezem sjecanju. U obje godine su zabiljezena odredena
odstupanja, u odnosu na ustalijena kretanja u broju i vrsti
intfervencija. U 2022. od ukupno 380 intervencija JVP Opatija,
76 ih se odnosilo na poZare otvorenog prostora, dijelom tijekom
veljace i ozujka, dijelom tijekom ljetne sezone. U tri navrata su
vatrogasne snage bile angaZirane na ostalim podrugjima
Republike Hrvatske tj. na podru¢ju Crikvenice, na istarskoj strani
masiva Ugke te na podrugju Sibensko-kninske fupaniie.

Tijekom 2023. godine pripadnici JVP Opatija su intervenirali na
ukupno 574 dogadaja od toga samo na 38 poZara otvorenog
prostora i to najvise (9) tijekom veljace. Zbog vremenskih uvjeta
vecih pozara otvorenog prostora, nije bilo, a ukupna opoZarena
povriina je bila nesto iznad 1 hektar ukupne povrsine. Najvedi
broj intervencija otpada na sanaciju posliedica olujnih nevremena
koja su pogodila podrugje Liburnije, krajem srpnja i pocetkom
kolovoza, kada je kriticno bilo na predjelima naselja koja su
izgradena uz potoc¢ne buji¢ne klance, gdje su zabiljezena brojna
poplavljivanja objekata. Orkanski vietar ¢upao je stabla tako da
je postrojba tijekom tog period imala preko 250 intervencija.

NACELA | MJERE PRILAGODBE KLIMATSKIM
PROMIJENAMA

Naéela nacionalne strategije za definiranje mjera
prilagodbe klimatskim promjenama

e Znanstveno utemeljen pristup prilagodbi: osigurava smanjenje
nepoznanica i neizviesnosti vezanih uz mogudée udinke
klimatskih promijena.



* Komplementarnost prilagodbe i umanijenja uc¢inaka klimatskih
promjena: ucinkovite i pravovremene mijere ublaZavanja
pozitivno utje¢u na prilagodbu, odnosno smanjuju drustveno-
ekonomski tro$ak prilagodbe. No, potrebno je jasno razdvojiti
miere prilagodbe od mijera ublaZavanja kako bi se smaniilo
podvostru¢avanije napora.

* Nacelo predostroznosti: Neizviesnost glede buduéih u&inaka
klimatskih promjena nije razlog nedjelovania.

* Nacelo prilagodljivosti (adaptabilnosti): da bi se u buduénosti
pravovremeno moglo djelovati u postupku prilagodbe, i to u
situacijoma kada se budu uocile promjene u scenarijima
klimatskih promiena.

* Nocelo odrzivosti: Nijedna predlozena mijera ne smije ugroziti
interese buduéih generacija, niti negativno utjecati na razvoj u
drugim sektorima. Iz perspektive prirode i okoli$a mjere moraju
imati pozitivan u¢inak na prirodu i okoli§, dok iz gospodarske
perspektive mjere moraju biti podvrgnute analizi trogkovne
ucinkovitosti i potom rangirane.

e Aktivno uklju¢ivanje dionika u postupak dogovaranja i

odlu¢ivania

* Integracija prilagodbe u sektorske politike

Miere prilagodbe klimatskim promjenama

Na temelju op¢ih nacela za definiranje mjera, analize postojeceg
stanja po sektorima i procjene stupnja ranjivosti i mogudih
odgovora na izazove prilagodbe klimatskim promjenama u
svakom e sektoru utvrden skup mijera koji ima za cilj na uéinkovit
nacin definirati sustav prilagodbe klimatskim promjenama.
Strategijom prilagodbe predlaZe se ukupno 83 mjera od kojih tri
mjere mozemo smatrati opéim (klimatsko modeliranje, jacanije
znanja i kapaciteta i razvo] pokazatelja ulinaka provedbe
Strategije prilagodbe).

Najvedi broj predlozenih mjera spada u tzv. nestrukturne mijere
(administrativne, politicke, zakonodavne, tehni¢ke i planske
mijere, mijere jacanja svijesti o potrebi prilagodbe klimatskim

promjenama te mjere vezane uz sakupljanje podataka, motrenije
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i znanstveno-istrazivacki rad). Uskladivanje zakonske regulative iz
podrudja preventive s pravnom stecevinom Europske unije, ¢ime
¢e se urediti operativno djelovanie ljudskih i materijalno-tehnickih
resursa U za$titi od poZara, poplava i ostalih nepogoda.
Zakonskim odredbama osigurati stabilno financiranje sustava
zastite (iz sredstava prora¢una jedinica lokalne i podruéne
samouprave, drzavnog proracuna, pravnih osoba s javnim
ovlastima, gospodarskih pravnih osoba obveznika zadtite od
pozZara, iz premija osiguranja osiguravajuéih kuca, iz naknade za
koristenje opcéekorisne funkcije $uma, kroz programske dokumente
za razdoblie od 2014.-2020. godine koristenjem sredstava iz
strukturnih instrumenata Europske unije - Europskog fonda za
regionalni razvoj, Europskog socijalnog fonda i Kohezijskog
fonda te donacija i drugih izvora);

Zbog ozbiljnosti klimatskih promjena javni i privatni subjekti
moraju zajedni¢ki raditi na smanjenju ranjivosti i prilagodbi
u¢incima klimatskih promjena. Medutim, nisu svi dionici svjesni ni
obavije$teni o svojoj ranjivosti i mjerama koje mogu poduzeti
kako bi se proaktivno prilagodili klimatskim promjenama.
Obrazovanie i informiranje stoga su vazna sastavnica postupka
prilagodbe s ciliem upravljanja u¢incima klimatskih promijena.

Relativno mali broj tzv. ,strukturnih” mjera (mjere koje obuhvaéaju
bilo koji izgradeni objekt ili prirodnu strukturu ¢ije postojanje ima
za cilj smanijenje ili izbjegavanje moguéih utiecaja klimatskih
promjena) uklju¢uje odredene tehni¢ke zahvate, kao $to je
izgradnja zastitnih brana i zidova, izgradnja hidrotehnic¢kih objekata,
ali i po$umljavanje, izgradnja zelene infrastrukture, jacanije
apsorpcijske sposobnosti zemljista za prihvat viska vode i sl.

Vedi je broj ,nestrukturnih” miera je stoga $to prilagodba klimatskim
promjenama ulazi u aktivnosti koje treba planirati na iznimno dugi
rok uz veliki broj neizviesnosti i nesigurnosti. “Strukturne” mjere
najvedim dijelom zahtijevaju iznimno velika financijska ulaganja za
njihovu provedbu, a njihovi ¢ée se sveukupni ucinci osjetiti tek u
dalekoj buduénosti — uz pretpostavku da se ostvare ocekivane
projekcije klimatskih promjena. Vazno $to prije krenuti s provedbom
"nestrukturnih” miera kako bi se stvorila odgovarajué¢a dru$tvena



klima, prvenstveno znacajnim podizanjem razine svijesti svih
dionika o potrebi provedbe mijera prilagodbe klimatskim
promjenama, kako bi se dobro andlizirala situacijo u kojoj je
potrebno poduzimati te mjere, procijenila ucinkovitost troskova te
se utvrdili svi potrebni preduvieti (uklju¢ujuéi i potrebne znanstveno-
podatkovne podloge) za ucinkovitu primjenu mijera. Za ovo
posliednje izuzetno je vazno stvoriti institucionalne preduviete na
svim administrativnim  razinama, prvenstveno  jacanjem
odgovarajucih stru¢nih kapaciteta.

ZAKLJUCAK

Detektirani su brojni problemi i potrebna riesenja kako bi se
unaprijedila ucinkovitost sustava vatrogastva i civilne zastite:

Problemi:

1. Nedovolina edukacija gradanstva o potencijalnim
opasnostima i mjerama zastite.

Prisutnost tradicionalnog pristupa u rie$avanju problema.

Neuskladenost u sustavu financiranja vatrogastva i
preventivnih mjera na lokalnoj razini.

4. Potreba za reformom zakonodavstva, ukljuéujuéi smanijenije
birokracije, preciziranje odgovornosti vlasnika te jasno
definiranje nadleZnosti vatrogasaca, policije, komunalnog
redarstva i drzavnih inspekcija.

5. Variranje u obulenosti i opremlienosti sustava vatrogastva i
ostalih dijelova Civilne zastite.

6. Nedostatak sustavne provedbe preventivnih mjera u praksi.

Rjesenja:

1. Edukacija gradanstva:

* Integracija protupoZarne zastite u obrazovni sustav (osnovno,
srednjoskolsko, visoko obrazovanie).

* Informiranje i senzibiliziranje domaéde javnosti i turista o
vaznosti poduzimanja protupoZarnih mjera, posebno tfijekom

lietnih mjeseci i turisticke sezone.
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Usvajanje novih znanja i tehnologija:

* Osposobljavanje stru¢nih  kadrova za preventivno
djelovanie i operativne zadace u vatrogastvu, inspekcijskim
sluzbama te gospodarstvu.

Osiguranje stabilnog i dostatnog financiranja:
* Stvaranje fondova i osiguranje sredstava u okviru sustava
Civilne zastite za provedbu protupozarnih mijera.

Uredenije zakonodavstva:

* Jasno definiranje odgovornosti vlasnika i nadleznosti
vatrogasaca.

* Izrada evidencijo objekata vainih za RH radi praéenja
provodenja mjera zadtite od pozara.

* Povecanje suradnje drzavnih tijela radi jac¢eg nadzora i
provedbe inspekcijskih pregleda.

Obuka i opremanie:

* Redovito odrzavanje i nabavka potrebne opreme za
preventivno i operativno djelovanie.

* Provoditi kontinuiranu edukaciju ljudskih potencijala.

Sustavno planiranje i provedba preventivnih agrotehnickih

mjera:

* Smanjenje gorive tvari u Sumskim podru¢jima radi
smanijenja rizika od pozara.

* Sustavno planiranje i provedba preventivnih mijera zastite
od poplava.

 Sustavno planiranje i provedba preventivnih protugradnih
mijera.
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SAZETAK

U posliednjih nekoliko godina imamo vremenske neprilike zbog
kojih vatrogasne postrojbe imaju puno intervencija u vrlo kratkom
vremenu. Posliednja je takva velika vremenska neprilika bila u
srpnju 2023. kada su vatrogasne postrojbe Gradu Zagrebu u prvih
10 dana odradile preko 2330 intervencija.

Kako bi pojednostavili unos odradenih intervencija za dogadaje koji
nisu prethodno evidentirani kao dojave, potrebno je omoguéiti uvoz
podataka u aplikaciju za upravljanje vatrogasnim intervencijama, za
svaku odradenu intervenciju direkino iz Excel tablice, tako da se u
aplikaciju ne mora upisivati nova dojava veé se odmah nakon
uvoza podataka moze izraditi izvie$¢e o vatrogasnoj intervenciji.
Operativni dezurni zaprimaju dojave i po stupnju Zurnosti 3alju
vatrogasne ekipe na teren. Za dojave stupnja 1 potrebno je Zurno
poslati na teren vatrogasnu postrojbu u roku 1 minute od dojave.
Za dojave stupnja 2 i 3 radnje vezane za organizaciju postrojbi na
terenu fe slanje vatrogasnih ekipa s lokacije na lokaciju preuzima
,Ekipa za pomo¢ pri velikim intervencijama” (EPVI).

Kljuéne rijeéi: uvoz podataka, GIS, stupanj Zurnosti, organizacija
postrojbi, EPVI

SUMMARY

Frequent severe weather events in recent years have significantly
increased the number of fire department interventions in short
periods. In July 2023, Zagreb fire departments responded to over
2,330 interventions in the first 10 days alone.

To streamline data entry for unreported events, the proposal is to
enable data import into the fire intervention management
application. This would allow direct import from Excel spreadsheets
for each completed intervention, eliminating the need to manually
enter a new report. Reports could then be generated immediately
after data import.

Dispatch personnel receive reports and deploy fire crews based on
urgency. Level 1 emergencies require dispatching a fire crew
(professional or volunteer) within 1 minute of receiving the report.
For Level 2 and 3 reports, the “Intervention Assistance Team” (IAT)
takes over tasks related to on-site unit organization and crew
redeployment.

Keywords: importing data, GIS, degree of urgency, units’
organization, IAT.



1. UvVOD

Uzimaju¢i u obzir velike vremenske nepogode i izvanredne
situacije (prethodno najavljene i nenajavliene) u razdoblju od
zagrebackog potresa sve do danas, samo na podruc¢ju Grada
Zagreba odradeno je preko 15.000 vatrogasnih intervencija
vezano za izvanredne situacije i velike vremenske neprilike.
Posliednija je takva velika vremenska neprilika bila u srpnju 2023.
kada su Javna vatrogasna postrojba Grada Zagreba i dobrovoljna
vatrogasna dru$tva Grada Zagreba u prvih 10 dana odradili
preko 2330 intervencija.

Ovdje ¢emo razmotriti nekoliko problema i moguéih i bitnih
rieSenja u sustavu upravljanja vatrogasnim intervencijama i
mogucnostima aplikacija kako bi unaprijedili nacin rada
operativno komunikacijskog centra, olak$ati unos (starih
intervencija) dojava i izradu izvie$¢a o intervencijama, a vezano
za planiranje, pripremu i nacin organizacije i rada operativno
informacijskog sustava u operativno komunikacijskom centru, od
zaprimanija dojava, pregleda lokacija zaprimljenih dojava, plana
angaziranja postrojbi (PAng), plana uzbunjivanja i izlazenja (PUI),
pregleda lokacija vatrogasnih intervencija u tijeku i lokacija
zavrienih intervencija te za pomoé¢ u radu operativno
komunikacijskog centra u organizaciji, angaZiranju i uzbunjivaniju
velikog broja vatrogasnih postrojbi u kratkom razdoblju.

Problem 1: Prilikom odradivanja puno vatrogasnih intervencija u
kratkom razdoblju kada vatrogasne ekipe idu s jedne lokacije na
drugu lokaciju, redom ulicu po ulicu i rie$avaju sve $to mogu, bez
komunikacije s operativno komunikacijskim centrom, gdije
odradene intervencije evidentiraju na papiru, a naknadno u Excel
tablicu, i to svaka postrojba zasebno. Tako imamo puno
odradenih intervencija ali ujedno i puno neevidentiranih dojava.

Problem 2: Kod puno intervencija u kratkom vremenu vazna je i
preglednost lokacija onih dogadaja koji su evidentirani po
nac¢inu: dojavnica, dojava na &ekanju, intervencija u tijeku,
zavrena intervencija i povratak u postaju. Pa je stoga potrebno
na kartama (GIS) prikazati lokacije zaprimlienih dojava na
¢ekanju, intervencija u tijeku te lokacije zavr$enih intervencija.
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Problem 3: Takoder, kod puno intervencija u kratkom vremenu, s
obzirom na mnogobrojnost vatrogasnih ekipa dobrovolinih
vatrogasnih drustava na pojedinom podrucju te problematika
koja objedinjuje sve radnje od zaprimanja dojave do zavrietka
intervencija (zaprimanje dojava/ organizacija postrojbi na terenu
s obzirom na lokaciju dogadaja/ angaZiranje postrojbi/
uzbunjivanje postrojbi/ intervencije u tijeku/ prosliedivanije
postrojbe s lokacije na lokaciju) zbog puno poziva gradana a
malo operativnih  dezurnih za zaprimanje dojava i daljnju
organizaciju, potrebno je organizirati ,Ekipu za pomo¢ pri velikim
vatrogasnim intervencijama” (EPVI).

2. (NE)EVIDENTIRANE DOJAVE

Poc¢etkom nevremena, prethodno najavljenog od strane Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda, 19. srpnja 2023. u poslijepodnevnim
satima pozvana su sva dobrovolina vatrogasna drudtva u

spremi$ta i po potrebi, prema dojavama, angaZirani na
intervenciju.
Prema zaprimljenim dojavama, i odredenim statusima

(kategorijama) Zurnosti, na teren su poslane ekipe Javne
vatrogasne postrojbe Grada Zagreba i dobrovoljnih vatrogasnih
drustava na rie$avanije zurnih intervencija.

Zbog velikog broja dojava u kratkom vremenu ostala dobrovoljna
vatrogasna drudtva koja nisu odmah pozvana na Zurnu
intervenciju, iza$la su na teren na svojem podru¢ju djelovanja da
po potrebi otklanjaju i saniraju nastalu $tetu, tako da idu od ulice
do ulice i rieSavaju po redu sve $to je mogude rijediti i to bez
komunikacije s operativno komunikacijskim centrom kako ne bi
doslo do zagusenja radio veze ili telekomunikacija. Informacije i
podatke o odradenoj intervenciji zapisivali su na papiru i krenuli
dalie na drugu lokaciju gdje je bilo potrebno i gdje su mogli
intervenirati.

Statisti¢ki pregled zaprimlienih dojava i odradenih intervencija,
evidentiranih naknadnim upisom dojava/intervencija, za prva fri
dana sanacije $tete od nevremena:



* 19. srpnja 2023.:
— 243 zaprimliene dojave,

— 472 intervenciie,

— razlika: 229 neevidentiranih dojava,

e 20. srpnja 2023.:
— 309 zaprimljenih dojava,

— 550 intervencija,

— razlika: 241 neevidentiranih dojava,

e 21. srpnja 2023.:
— 169 zaprimljenih dojava,

— 324 intervencija,

— razlika: 155 neevidentiranih dojava,

Tablica: Statisti¢ki pregled zaprimljenih dojava i odradenih
intervencija za prva tri dana sanacije Stete od nevremena
u Gradu Zagrebu

Datum Broj dojava Broj intervencija Razlika
19.7.2023 243 472 229
20.7.2023 309 550 241
21.7.2023 169 324 155

Total 21 1346 625

Pregledom statistickih podataka o dojavama i intervencijama
vidljivo je da problemi o nezaprimlienim dojavama nastaju
prilikom odradivanja puno vatrogasnih intervencija u kratkom

vremenu.

Kako bi ubrzali postupak unosa neevidentiranih dojava te olaksali
i pojednostavili unos odradenih intervencija za dogadaije koji nisu
prethodno evidentirani kao dojave, potrebno je omoguditi uvoz
(import) podataka u aplikaciju, odnosno u operativno informacijski
sustav za upravljanje vatrogasnim infervencijoma, za svaku
odradenu intervenciju, direkino iz Excel tablice, tako da wu
aplikaciju nije potrebno upisivati nove dojave ve¢ se odmah
nakon uvoza podataka moZe izraditi izvie$¢e o vatrogasnoj

intervenciji.
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Tablicu za upis podataka o intervencijama, za koje prethodno
nisu evidentirane dojave, trebalo bi unaprijed definirati. Odrediti
ispravne naslove polja i odrediti koji sve podaci su potrebni za
unos stare intervencije odnosno za naknadni upis stare intervencije.

Excel tablica s 10-ak obaveznih polja s predefiniranim naslovima
i poljima, moZe biti dovoljna za uvoz podataka o staroj intervenciji
u aplikaciju.

Podaci u tablici: datum pocetka intervencije, vrijeme pocetka
intervencije, ulica, kuéni broj, naselie, vrsta dojave (poZarna
intervencija, tehni¢ka intervencija, intervencija s opasnim tvarima),
vrsta dogadaja (poZar na otvorenom, poZar u/na objektu,
tehnic¢ka intervencija na otvorenom, tehni¢ka intervencija u/na
objektu i druge iz izbornika), postrojba nositel] intervenciie,
datum zavrietka intervencije, vrijeme zavretka intervencije,
voditelj intervencije.

3. GIS - VIZUALIZACIJA DOGADAJA |
PLAN ANGAZIRANJA

Kod puno intervencija u kratkom vremenu vazna je i preglednost
lokacija onih dogadaja koji su evidentirani po redovnom
svakodnevnom nacinu rada: dojavnica, dojava, infervenciia,
zavr$ena intervencija. Pa je stoga potrebno na kartama (GIS)
prikazati lokacije zaprimlienih dojava na ¢ekanju, intervencija u
tijeku te lokacije zavrienih intervencija.

GIS analizom podru¢ja pokrivanja 5, 10 i 15 minuta prikazuju se
podru¢ja za vatrogasne postaje Javne vatrogasne postrojbe
Grada Zagreba, stoZzerna dobrovolina vatrogasna drustva i
ostala dobrovoljna vatrogasna drugtva.

GIS analizom prikazuje se i linija 15 minuta udaljenosti od
vatrogasnih postaja koja ujedno ozna¢ava da za udaliena
(ruralna) naselja iznad 15 minuta pokrivanja treba ispravno
napraviti Plan angaziranja (PAng).



Plan angaZiranja za udaliena naselja nije dovoljno gledati samo
kroz dobrovoljna drudtva i pokrivanje na podru¢jima njihovih
naselia ve¢ treba GIS analizom ispravno pokriti sva podrudja
odnosno i naselja koja nemaju osnovano dobrovoljno vatrogasno

drustvo.

Za velika podru¢ja poput Grada Zagreba, koji se kao
administrativna cjelina sastoji od 68 naselja, vazno je ispravno
odrediti podru¢ja pokrivanja za vatrogasne postaje Javne
vatrogasne postrojbe i za dobrovolina vatrogasna drustva.

Najjednostavniji bi nacin odredivanja podru¢ja pokrivanja za
dobrovoljna vatrogasna drudtva bio da svako drustvo pokriva
svoje naselje.

U Gradu Zagrebu ima 5 vatrogasnih postaja i 56 dobrovoljnih
vatrogasnih dru$tava. Za Javnu vatrogasnu postrojbu Grada
Zagreba podru¢je odgovornosti je cijelo podrudje lokalne
samouprave, odnosno ukupno 68 naselja, od toga 26 naselja
pokriveno je dobrovoljnim vatrogasnim drustvima koja podrucje

djelovanja imaju unutar svojeg naselja u kojem su osnovani.

Od 27 dobrovoljnih vatrogasnih dru$tava na podrugju naselja
Zagreb, njih 26 je pokriveno podru¢jem pokrivanja 15 minuta od
vatrogasnih postaja Javne vatrogasne postrojbe, ali zbog
ispravnog Plana angaZiranja postrojbi potrebno je GIS analizom
i za tih 27 dobrovoljnih drustava ispravno odrediti podrucje
pokrivanja, kako bi po potrebi za svaku licu u gradu imali
organizirano pokrivanje s javnom vatrogasnom postrojbom i
dobrovoljnim vatrogasnim drustvima i to prema prioritetu najblize
postrojbe (po tri prioriteta), prvo se zove najbliza vatrogasna
postaja javne vatrogasne postrojbe a zatim po potrebi najblize
dobrovoljno vatrogasno drustvo.

GIS nadzornim plo¢ama (GIS dashboard) moguce je pregledavati
lokacije dojava (crvena tocka), intervencija u tijeku (Zuta tocka) i
zavrienih intervencija (zelena to¢ka), a za svaki vodi¢ odnosno za
svaku adresu za koju je zaprimliena dojava moguée je na karti
prikazati i kategorije statusa zaprimlienih dojava prema Zurnosti
postupanja (na primjer: crvena to¢ka s oznakom 1, 2 ili 3).
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4. EKIPA ZA POMOC PRI VELIKIM
VATROGASNIM INTERVENCIJAMA

Kada operativno komunikacijski centar pocinje zaprimati puno
dojava u kratkom vremenu, ovisno o nastaloj situaciji, prelazi se
iz redovnog “svakodnevnog” nadina rada u izvanredni
,optereceni” nacin rada kada je u sluzbu potrebno pozvati 1-2
operativna dezurna u pomo¢ ili u izvanredni “preoptereceni”
nac¢in rada kada je potreban i dodatni (back-up) operativno
komunikacijski centar.

S obzirom na mnogobrojnost dobrovoljnih vatrogasnih drustava
na pojedinom podru¢ju te problematiku koja objedinjuje sve
radnje od zaprimanja dojave do zavrietka intervencija (zaprimanije
dojava/ organizacija postrojbi na terenu, s obzirom na lokaciju
dogadaja/ angaziranje postrojbi na lokacije/ intervencije u
tijeku/ prosliedivanje postrojbe s lokacije na lokaciju) zbog puno
poziva gradana a malo operativnih dezurnih za zaprimanije
dojava i daljnju organizaciju i angaZiranje postrojbi, potrebno je
organizirati ,Ekipu za pomo¢ pri velikim vatrogasnim

intervencijama” (EPVI).

Operativni dezurni djelatnici zaprimaju dojave i po stupniju
zurnosti (stupanj 1, stupanj 2, stupanj 3) $alju vatrogasne ekipe
na teren. Za dojavu stupnja 1 potrebno je Zurno poslati na teren
profesionalnu ili dobrovolinu vatrogasnu postrojbu u roku 1
minute od dojave.

Za dojave stupnja 2 i 3 radnje vezane za organizaciju postrojbi
na terenu te slanje vatrogasnih ekipa s lokacije na lokaciju u
dalinji rad preuzima Ekipa za pomoé pri velikim vatrogasnim

intervencijama.

Ekipu za pomo¢ pri velikim vatrogasnim intervencijama poziva se
u rad u frenutku kada operativno komunikacijski centar zbog

odredene situacije pocinje s “preoptereéenim” nac¢inom rada.

Obavijest ¢lanovima EPVI o potrebi za pomo¢ 3alie se SMS
porukom a ¢lanovi ekipe svoj dolazak potvrduju pozivom na
unaprijed odredeni broj mobitela.



Kao dodatni (back-up) operativno komunikacijski centar s
minimalno 5 “radnih mjesta” moZe se opremiti prostor, u smislu
operativno komunikacijske sobe u vatrogasnoj postaji u kojoj se
nalozi operativno komunikacijski centar, u kojoj bi bila sva
potrebna oprema za rad Ekipe za pomo¢ pri velikim vatrogasnim
intervencijama.

Minimalno potrebna oprema za svakog ¢lana ekipe laptop,
monitor i radio stanica, u prostoriji 2-4 velika televizora, pametna
ploc¢a (televizor), 1-2 bijele ploc¢e, dostupan internet te voditelj
Ekipe za pomo¢ pri velikim vatrogasnim intervencijoma, koji je iz
Javne vatrogasne postrojbe i poznaje nadin rada u operativno

komunikacijskom centru.

Ekipa za pomo¢ pri velikim vatrogasnim intervencijama zaduZena
je za angaziranje dobrovolinih vatrogasnih drustava i to prema
stupnju Zurnosti 2 i 3. Prema zaprimljenim dojavama i podacima
o lokacijama (ulica, kvart, naselie, podru¢ni ured) odreduju se
sektori rada. Svaki ¢lan preuzima vodenje intervencija u svom
sektoru i s drustvima koja su prema Planu angaziranja dodijeljeni
pojedinoj lokaciji ili sektoru, ovisno o podru¢ju zahvaéenom
vremenskom nepogodom ili nekom izvanrednom situacijom.

5. ZAKLJUCAK

Svakodnevnim nacinom rada odnosno izvanrednim nacinom
rada dolazimo i do stalnih potreba za aZuriranjem operativno
informacijskih sustava u operativno komunikacijskim centrima
kako bi olak3ali i ubrzali proces od dojave do izvie$¢a o
intervencijama te naknadne preglede i analize.

Svaka nova situacija (dojava / intervencija / stanje na terenu) za
koju nemamo unaprijed definiran nacin upisivanja podataka u
operativno informacijski sustav zahtijeva da se takav sustav
azurira, dodaju nova polja, dodaju nove mogudénosti.

Proces od zaprimanja dojave do izvie$¢a o intervenciji je samo
jedan dio cjelokupnog sustava analize i planiranja.
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Naime, iz statistickih podataka moze se s puno pokazatelja lakse
planirati potreba rasporeda sluzbe i/ili pojac¢ano brojno stanje
vatrogasaca u smjeni za pojedine dane u tiednu odnosno prema
pokazateljima najvise/najmanie intervencija u odredenom dijelu
dana, zatim planirati nabavu odredene opreme koja se vise
koristi/tro$i, nabava odredenih vozila i drugo.

Na isti nacin se moze planirati i rad operativno komunikacijskog
centra i popuna operativnih dezurnih prema unaprijed najavljenim
situacijama. Neki od pokazatelja, osim statistickih podataka su i
sezona u godini (npr.: poZari na otvorenom), najave vremenskih

nepogoda i sli¢ne situacije.

S obzirom na to da se danas svi komunikacijski centri oslanjaju
na internet telefoniju, a ne na bakrenu Zicu (paricu), moguée je
planirati i preusmijeravanje poziva na vatrogasne postaje,
odnosno preuzimanje poziva kada je operativno komunikacijski
centar prenatrpan pozivima, ¢ime imamo (trenutno) dodatna 4
dispelerska mjesta za moguce zaprimanije dojava.

Za preoptereéeni nadin rada operativno komunikacijskog centra
svakako planirati obuku ekipa za pomod pri velikim intervencijama
koja bi preuzela na sebe intervencije u tijeku za dobrovolina
vatrogasna drustva prema zaprimljenim dojava stupnja Zurnosti 2
i 3, i time znatno ubrzali rie$avanje dojava i vrijeme postupania
vatrogasnih postrojbi.
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SAZETAK

Promjene paradigme ne dogadaju se esto, a jo§ manje brzo. No, u
posliednjih je godinu dana tehnologija utemeliena na umijetnoj
inteligenciji promijenila viziju ljudske buduénosti, u fokusu je javnosti
i ve¢ mijenja nacin na koji Zivimo i radimo.

Nakon samo jedne godine uporabe, ChatGPT kao OpenAl-jev
chatbot za umjetnu inteligenciju (Al) imao je vise od 1,7 milijardi
korisnika, ¢ineéi ga najbrze rastu¢om potros$ackom aplikacijom u
povijesti. lako je zapo¢eo kao model za ucenje kako ljudi koriste i
komuniciraju s generativnom umjetnom inteligencijom, ChatGPT se
brzo razvio u model dubokog u&enja koji ne samo da moze
prepoznati govor i slike na temelju podataka u vlastitoj bazi znanja,
ve¢ moze generirati nove sadrzaje na temelju onoga §to je naucio.
Ovaj stru¢ni rad prikazuje globalne dosege u uporabi umijetne
inteligencije za potrebe vatrogastva i zadtite od pozara, kao i viziju
razvoja na istom podrugju.

Kljuéne rijeéi: Umijetna inteligencija, Al, ChatGPT, vatrogastvo

SUMMARY

Paradigm shifts don't happen often, much less quickly. However, in
the last year, technology based on artificial intelligence has changed
the vision of the human future, is in the focus of the public, and is
already changing the way we live and work.

After just one year of use, ChatGPT as OpenAl’s artificial intelligence
(Al) chatbot had more than 1.7 billion users, making it the fastest
growing consumer app in history. Although it started as a model for
learning how people use and interact with generative artificial
intelligence, ChatGPT has quickly evolved into a deep learning
model that can not only recognize speech and images based on
data in its knowledge base but can also generate new content
based on what it learned.

This expert work shows the global reach of the use of artificial
intelligence for the needs of firefighting and fire protection, as well
as the vision of development in the same field.

Keywords: Artificial intelligence (Al), ChatGPT, Firefighting, Fire
protection, Generative Al, Deep learning

uvoD

element recentnog razvoja u ovom podrudju, umjetna inteligencija
(u daljnjem tekstu: ,Al“, s obzirom na engleski izraz ,artificial
intelligence”) postoji od ranih 1950-ih, kada su istraZivaci poceli



pokuSavati nauciti ra¢unala da oponasaju ljudske vjestine
rieSavanja problema. Godine 1996. IBM-ovo superracunalo
Deep Blue pobijedilo je svietskog prvaka Garija Kasparova u
prvoj partiji vrlo popularnog $ahovskog turnira, $to je predstavljalo
prvo javno prikazivanje sposobnosti racunala za donosenije

odluka.

Jednostavnim rije¢ima, Al je polie koje kombinira racunalne
znanosti i opsezne skupove podataka kako bi se omogudilo
rieSavanje odredenog zadatka odnosno problema. Kraée re¢eno,
Al je alat koji automatizira generiranje podataka ili predvidanie.
Sustavi Al-a mogu imati dva pristupa:

— ljudski pristup, pri ¢emu misle i djeluju ba$ kao ljudi, ili

— idealan pristup, gdje zapravo razmisljaju i djeluju racionalno.

U osnovi, Al se moZe shvatiti kao vrsta inteligencije koju su stvorili
liudi putem strojeva i softvera. Ona predstavlja polie znanosti i
tehnologije koje ima za cilj napraviti pametne strojeve ,s ljudskim
umom” odnosno inteligencijom radi moguénosti  razvoja
naprednog razmidljanja i rjeavanja problema, poznavanja

komuniciranja jezikom i prepoznavanja govora, udenja i

samoprilagodavania.
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Slika 1.

Umjetna
inteligencija
ubrzano prodire u
cijeli niz ljudskih
djelatnosti, a svoje
zacetke biljezi u
ranim 1950-ima
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PODRUCIA PRIMJENE ,Al-a” U ZASTITI OD
POZARA | VATROGASTVU

S obzirom na ucestale rasprave glede primjene ChatGPT-a i
njegovog razvoja, umijetna inteligencijo postaje jednom od
glavnih tema u strukovnim forumima vatrogastva, pri ¢emu je
razvidno kako konstantnom obavezom postaje povecéani fokus na
bolje praéenje podataka i analitiku, kao i razli¢ite nove tehnologije
koje mijenjaju struku.

Brzi razvoj znanosti, tehnike i tehnologije donosi nam sve vide
proizvoda vezanih uz Al koji ¢e se primijeniti u aktivnostima
prevencije i gadenja pozara. Veliki poZari raslinja imaju uzlazni
trend, pri ¢emu na globalnoj razini iz razli¢itih izvora mozemo
voditi povecanije njihovog broja od preko 10 %. Ta posliedica
proizlazi iz mnogih razloga, poput slabe informiranosti, ljudskog
nemara, namjernog spaljivanja radi vandalizma, sje¢e $uma za
poljoprivredu, tehni¢ke greske u procesu upravljanja strojevima,
prirodnih nepogoda itd. No, nisu samo poZari raslinja odnosno
njihovo spre¢avanje jedino podrudje u cijem sprecavanju i
ograni¢avanju nam moze pomodi Al. Znatan je prostor u kojem
nam ona moze pomodi u podizanju kvalitete sprie¢avanija i
gadenja pozara, spadavaniju Zivota i imovine ljudi te minimiziranju
posliedica izazvanih pozarima i eksplozijama.

U nastavku je opisano nekoliko podru¢ja u kojima ¢&elnici
vatrogasnih organizacija diliem svijeta vide upotrebu Al-a u
vlastitoj djelatnosti.

Tehnologija daljinskog nadzora i otkrivanja s pomo¢u
satelita

Ovo je jedno od naprednih dostignu¢a zrakoplovne znanosti koje
se nasiroko primjenjuje u mnogim gospodarskim i drustvenim
podru¢jima u mnogim zemljama diljem svijeta. Softver za
daljinsko o¢itavanie pod nazivom EOSDIS, takoder poznat kao
,Fire Resource Management Dana” razvila je NASA u suradnji sa
Sveudilistem Maryland za pomo¢ u kontroli i pracenju $uma i
Sumskih poZara. Svakog dana dva satelita, Terra i Aqua, kruZe
oko Zemlje i odreduju odnosno razlikuju podru¢ja gdje ima



dima, podrugja s poveéanom temperaturom, podrudja s
uobic¢ajenom temperaturom i podrucja sa Sumskih pozarima, pri
temu o tome obavjestavaju subjekte koji su se elektronskom
postom pretplatili dobivanje podataka iz tog sustava. Nakon $to
se dovrde i uspje$no potvrde postupci registracije protupozarnog
alarma, na pocletnoj stranici pojavit ¢e se karta svijeta, a zatim
korisnici odabiru podru¢ja i provijeravaju poloZaj $uma koje treba

zastititi.

Registrirani korisnici ¢e e-mailom dobiti obavijesti o poZarima,
eksplozijama ili podatke o pozarnoj uzbuni u podru¢jima koja su
zonirana kroz dnevne koordinate. U slu¢aju poZara, vatrogasne
postrojbe mogu brzo locirati poZar, proaktivno identificirati brzinu
njegova Sirenja, smijer vietra te lokaciju najblizeg izvora vode, a
kako bi se donijele najkvalitetnije operativne odluke glede taktike
gadenja pozara. Al koju je razvila NASA za vatrogastvo moze
prikupliati i analizirati podatke na licu mijesta kao $to su
temperatura i drugi ¢imbenici okoli$a koje vatrogasci mozda ne
bi samostalno prepoznali u nastojanju da se ucinkovitije suzbiju
poZari i smanje izloZenost iznimno $tetnim okruZenjima. Neki Al
proizvodi posebno su dizajnirani u svrhu pohranjivanja informacija,
analiziranja, procjena stanja, posliedica i $teta uzrokovanih
pozarima i eksplozijama te izradu srodnih prognoza.

Da ovakva riedenja ne treba traziti isklju¢ivo u dalekom svijetu
pokazuje i ,OIV Fire Detect Al”, nadzorno-komunikacijski sustav
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Slika 2.

Jedna od nadzornih
postaja u okviru
sustava ,,OlV Fire
Detect Al”
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godina razvijen robot koji
sam gasi pocetne pozare |
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centrima

za rano otkrivanje pozara na udaljenim i nedostupnim lokacijama
kojeg je razvila hrvatska tvrtka Odasilja¢i i veze. Nastao u
suradnji s Fakultetom elektrotehnike, strojarstva i brodogradnie
(FESB) iz Splita za potrebe Hrvatskih $uma, ovaj sustav sada
pokriva vise od polovice povriine nadih Zupanija u kojima se
dogada najvedi broj pozara. Uz postoje¢a Cetiri Zupanijska
operativna sredidta u Splitu, Zadru, Sibeniku i Dubrovniku,
opremliena su dodatna tri u Gospicu, Rijeci i Puli. Fotografije s
kamera dostupne su i u sredi$njem drzavnom centru odnosno
Operativnom vatrogasnom zapovjednistvu u Divuljoma gdje se

motri sustav i upravlja kamerama u slu¢aju poZara.

Oprema za ophodnju s ciliem spre¢avanja pozara i
eksplozija

Ophodnja s ciliem spre¢avanja pozara jedan je od oblika
proaktivnog praéenja stanja u podrudju visokog rizika od pozara i
eksplozija, posebno za pracenje klju¢nih Sumskih podrugja ili
klju¢nih infrastrukturnih objekata u zemlji. Japan je razvio Guardrobo
D1 koji sluzi kao ,ophodnja” duz unaprijed programirane ceste, s
ciliem detekcije znakova opasnosti koji se odnose na pozare i
eksplozije. Opremljen je sustavom kamera, senzorima i internetskom
vezom s kontrolnim centrom. Ovaj 109 cm visok robot upozorava
liude putem radija ili $alje slike o opasnosti od poZara, eksplozija,
izlijevanja opasnih tekucina ili provala.

Slika 3.




Vatrogasna vozila koja se kre¢u kroz prometne guzve

U Rusiji je nedavno predstavljen koncept vatrogasnog vozila koje
se s posebnim mehanizmom mozZe lako kretati kroz zakréene
ceste. Ono se moze podic¢i i kretati na dva kotaca kako bi se
provuklo kroz uski razmak izmedu ostalih vozila. U okviru
vatrogasnog vorzila nalazi se dron s 20 propelera koji moze
podiéi vatrogasce u visinu, kako bi ugasili pozare na visokim
zgradama. Vazno je spomenuti da se kod upravljanja samim
vozilom koristi sustav umjetne inteligencije, posebno u dijelu
odrZavanija stabilnosti istog u uvjetima promijenljivog okruZenja.
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Slika 3. ,Elon Musk Rusije” Dahir Semenov u Istanbulu je predstavio moguée sofisticirano

rie§enje za vatrogasne intervencije u uvjetima gradskih guzvi

Mobilni protupozarni roboti

Kako bi podrzali proces gasenja pozara, znanstvenici su dizajnirali
i testirali mnoge vrste mobilnih robota opremljenih modernim
senzorima i kamerama, koji pomazu u borbi protiv poZara te sve
ucinkovitije podrzavaju gadenje pozara.

Robot Thermite americki je proizvod koji moze ispumpati 2000
litara vode u minuti, kreiran na manjoj inacici borbenog tenka.
Dizajn s dvostrukim gusjenicama omoguduje robotu ulazak u
podru¢ja s teskim i opasnim terenom, $to blize plamenu. Njima

XVIIl. STRUCNI SKUP

101



HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

()~

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIE

Slika 4.

Robot LUF60
razvijen je u Austriji,
a danas se koristi
za gasenje pozara
u gradovima poput
Manile na Filipinima
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se daljinski upravlja s udalienosti od 400 metara, $to ga cini
sigurnijim za vatrogasce. Njemu je vrlo sli¢an ruski robot MRK-RP
koji se zbog svoje male tezine od 190 kg moze kretati brzo i
fleksibilno brzinom do 1 m/s, a opremlien je dodatnim
temperaturnim senzorima i analizatorima plina, detektorima

zra¢enja i infracrvenim kamerama.

Protupozarni robot QinetiQ kompaktan je robot proizveden u
Velikoj Britaniji. Postoje 3 modela, a namijenjeni su za obavljanije
posebnih zada¢a u gadenju pozara ukljucujuéi gadenje pozara
industrijskog acetilena. Ovi poZari predstavljaju opasnost za
vatrogasce ¢ak i nakon njihova gasenja. Zbog svog kompakinog
dizajna i daljinskog upravljanja mogu se premjestiti na slozena

miesta koja su drugima nedostupna vozila.

Robot LUF60 razvila je austrijska tvrtka Firma Rechners. Ovo je
daljinski upravljani mobilni robot za gasenje pozara nadmasuje
konkurenciju svojom agilno$¢u, svestrano$éu i ucinkovito§éu.
Robot LUF60 moze odistiti put za ulazak vatrogasaca u opoZzareno
podru¢je na udaljenosti od 300 metara kombinacijom
visokotlaénih monitora i vodene magle. Robotom se moze
upravljati daljinskim upravlja¢em u krugu od 1,5 km. Opremljen
ie i s devet kamera postavljenih pod razli¢itim kutovima, otporan
na vatru i eksploziju, moZe primiti 2.500 litara vode i 500 litara



pjene, vodu nabacuje na udaljenost do 55 metara i pjenu do 45
m, a gura predmete teske 10 tona.

Vatrogasni dronovi

Istrazivacke skupine u Indiji razvijaju bespilotne letjelice koje nose
i odozgo izbacuju lopte za gasenje pozara. Ove protupozarne
lopte se proizvode u Tajlandu i Kini, teze oko 1,5 kg i imaju
promijer od oko 15 cm. Oba tipa su u¢inkovita u radijusu od 1,3
m. Ovi su istrazivaci takoder uspje$no proizveli dronove sposobne
za nosenje i ispustanje lopti od 15 kg (ekvivalentno 10 lopti za
gasenje pozara) s procijenjenom povr§inom za gadenje pozara

od 676 m2.

U Latviji su izradeni protupozarni dronovi za gaSenje pozara
visokih zgrada. Tijekom letenja oni sa sobom podiZu vatrogasnu
tla¢nu cijev spojenu na prizemno vatrogasno vozilo, a kako bi se
nakon zauzimanja idealne pozicije drona sredstvo za gasenije
kroz posebnu mlaznicu nabacivalo na opoZarenu povrdinu.
Uredaj se sastoji od 28 vertikalnih propelera, kretanje mu se
kontrolira povecanjem ili smanjenjem brzine vrinje motora.
Uredaj moze gasiti pozar visoke zgrade najvece visine do 300 m.
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Slika 5. Latvijski vatrogasni dronovi mogu gasiti poZare visokih
objekata do visine od 300 m
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Osim $to sluze prevenciji i suzbijanju poZara, ovi Al proizvodi
takoder aktivno podrzavaju operativne snage u potraznim
aktivnostima, osiguravanju sigurnog pristupa i spasavanju osoba
koje su zaokruZzene pozarom odnosno ozlijedenih osoba.

Automatski sustav upozoravanija pri evakuaciji

Uz tradicionalne protupoZarne alarme, primjena Al tehnologije
pomaze ovim uredajima da rade osjetljivije, analiziraju i uzbunjuju
to¢nije. Ne samo da obavije$tava o pozaru, veé takoder daje
upute o mjestu pozara i $to bi ljudi trebali uciniti u ovom sluaju.
Kod nastanka poZara ukljucuju se automatski zvuéni signali i daju
posebne upute ljudima u poZzarnom podru¢ju koje ¢e im pomodi
glede smanjenja panike i brzog bijega, sprie¢ava se njihov
odlazak u opasna podruja, ograni¢avajuéi tako broj Zrtava
uslijed neznanja kako pobijeéi poZaru ili kako biti manje pani¢an
u situaciji nastalog pozara. Uobi¢ajeni detektori dima u mnogim
se sluajevima ,zavaraju” duhanskim dimom ili dimom od
kuhanja, no protupoZarni alarm temeljen na umjetnoj inteligenciji
opremlien je kamerom koja sama nadzire i detektira veliki dim,
tako da se poZari mnogo toénije i brze otkrivaju.

ChatGPT u vatrogastvu

Uporaba ChatGPT-a kao virtualnog pomoénika za uéenje, izradu
sadrZaja za promotivne materijale i niz drugih sli¢nih namjena
visoko je radirena, a svakoga dana pojavljuju se nove aplikacije
ove vrste, pri ¢emu je samo ograni¢enost ljudske maste granica
u smislu iskoristenja potencijala moderne tehnologije. Danas sa
svega par klikova mozemo kreirati:

ispitna pitanja pri osposobljavanju vatrogasaca,

— tekst za promotivni letak namijenjen mladima koje Zelimo

to vide u nadim redovima,

— tekst za poruke vezane uz preventivu odnosno spre¢avanije
bilo koje vrste nezZelienih dogadaja (poZar, eksplozija,
posliedice drugih nepogodal),

— istraZiti statistiku odredenih dogadania,

— graficke elemente odredene promotivne kampanie, itd.



Slike 6 i 7. Zelite li da vam umjetna inteligencija kreira grafiku
s prikazom bilo koje ku¢e u plamenu ili vatrogasca tijekom
intervencije na obali Jadrana, vaZne su samo jasne smjernice

PREDNOSTI | OGRANICENJA PRIMJENE
UMJETNE INTELIGENCIJE U PREVENCUI |
GASENJU POZARA

Prema mnogim studijoma, primjena umjetne inteligencije moze
pomodi U preciznom prepoznavanju pozarne situacije, Stete i
drugih posliedica tijekom procesa gasenja poZara. To je mogude
jer Al moze povezati trenutni dogadaj s prethodnim, a kako bi
predvidio buduéu situaciju, podriao i pobolj§ao ucinkovitost
gadenja sli¢nih poZara. Pametni vatrogasni uredaji toénije i
ucinkovitije obraduju podatke, nude riedenja za hvatanje u kodtac

s pozarima i smanjuju stupanj njihove destruktivnosti.

Uz pomo¢ proracuna koje obavlja Al lazna upozorenja takoder
se mogu smaniiti. Senzori koji se koriste u zgradama vrlo su vazni
za otkrivanje uvjeta koji omoguduju nastanak poZara, znakova

njegova nastanka i uvjeti u kojima se on razvija.

Al i pametna tehnologija vrlo su korisne u donosenju odluka,
stoga ¢e zbog svojih prednosti Al tehnologije za gasenje pozara
revolucionizirati tehnike gaenja pozara i povedati sigurnost svih
sudionika vatrogasnih intervencija.
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Medutim, jasno je da postoje i odredeni izazovi odnosno
ogranicenja za $iru uporabu Al tehnologija u vatrogastvu. Trodak
proizvodnje, opremanja, upravljanjo i odrZavanja opreme za
umijetnu inteligenciju u podrucju sprie¢avanja i gadenja pozara
vrlo je skupo. Primjerice, manja robotska vozila za gasenje
pozara stoje od 20 do 100 tisué¢a americkih dolara, dok robusniji
dronovi stoje po nekoliko stotina tisu¢a ameri¢kih dolara.

Drugi izazov predstavljaju kvarovi i tehni¢ke pogreske koje se
javljaju tijekom rada opreme zasnovane na Al platformi. Nekim
gore opisanim vozilima za ga$enje poZara bit ¢e tesko pristupiti
pozaru na sloZzenim lokacijama s uskim i zakréenim stazama.
Vozila odnosno oprema za daljinsko upravljanje i vatrogasni
roboti takoder cesto imaju tehnicke pogreske zbog mnogih
razloga, ukljucujuéi nesposobnost podnoSenja vrudine,
zaglavljivanje, pad zbog prepreka ili gresaka u upravljackom
softveru. To dovodi do kvara ili nekontroliranog rada, nano$enja
Stete i neucinkovitosti.

Tre¢e, uloga Al opreme i sredstava u prevenciji i gaenju pozara
je neporeciva, no ona ne moze u potpunosti zamijeniti ljude.
Naime, sva Al oprema i sredstva za gasenje poZara, osim svojih
prednosti, imaju ograni¢enja u odnosu na ljudski rad jer mogu
dielovati samo prema programiranoj proceduri. Ne mogu se
nositi sa sloZenim situacijama koje nisu programirane unaprijed i
nisu fleksibilni kao ljudi. U pozarima su, bilo uz pomo¢ umijetne
inteligencije ili ne, vatrogasne snage uvijek prvi prioritet.

Cetvrto, vatrogastvo je visoko tehni¢ka dielatnost za koju su
potrebne godine obuke i obrazovanja radi stjecanja potrebitih
viestina. U zemljama s niskim razvojem znanstvenih i tehnickih
kvalifikacija, stru¢ne kompetencije za prevenciju i borbu protiv
pozara takoder su ograni¢ene.

PRETPOSTAVKE DALIJNJEG RAZVOJA

Svaka zemlja i lokalitet imaju svoje uvjete i moguénosti u smislu
financijskih resursa, ljudskih resursa i slozenosti poZara. Stoga je
potrebno aktivno istraZivanje i procjena prikladnosti primjene Al



softvera, sredstava i opreme za borbu proziv poZara, a kako bi se
izbjeglo pretierano opremanje odnosno rasipanja proracuna.

Drugo, potrebno je osposobiti i poticati ljudske resurse kako bi se
ispunili zahtjevi stvarnog stanja, posebice kod primjene novih
proizvoda umijetne inteligencije u prevenciji i gasenju pozara. Za
sloZene tehnologije i strojeve potrebno je pozvati stru¢njake ili
dobavlja¢e opreme da daju upute ili obuku, odnosno poslati

¢asnike na daljnju intenzivnu operativnu obuku.

Trece, operativne snage trebaju se redovito poucavati i aZurirati
informacije o novim proizvodima umijetne inteligencije za
sprie¢avanje i gasenje pozZara, kako bi se ocijenila optimalna
modernizacija odnosno kako bi se opremilo povoljnijim sredstvima
i opremom. Nadalje, snage za upravljanje i rukovanje Al
opremom trebale bi samostalno proucavati, nadogradivati i
nadopunjavati vide znacajki koje mogu donijeti najvelu
ucinkovitost prevencije i ga$enja pozara u skladu sa stvarnom

situacijom.

(V:e’rvr’ro, proizvodi i oprema za prevenciju i gaSenje pozara
potpomognuti umijetnom inteligencijom trebaju biti prikladno
opremljeni prema prakti¢nim potrebama.

ZAKLJUCAK

Prevencija i gadenje pozara od velike su vaznosti u brzom gasenju
poZzara, spasavaniju Zivota i imovine ljudi, ¢ime se tite legitimni
interesi drzave, organizacija i pojedinaca. Trenutno proizvodi
umietne inteligencije postaju pametniji, popularniji i raznovrsniji,
$to se moze iskoristiti i primijeniti s ciliem ucinkovitije prevencije i
gadenja pozara. Medutim, stupanj primjene u mnogim zemljama
diliem svijeta jo$ uvijek je ograni¢en zbog gospodarskih
kapaciteta, napretka znanstvenog i tehnickog razvojaili prioritetnih
politika svake zemlje. Osim pozitivnih aspekata, primjena
umijetne inteligencije u prevenciji i ga$enju pozara takoder
pokazuje mnoga ograni¢enja i poteskoée koje je potrebno
pazljivo prouditi i evaluirati.
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SAZETAK

Vatrogastvo je jedno od naijstresnijih zanimanja na svijetu te samim
time usko povezano sa zdravstvenim i psihi¢kim smetnjama koje se
najc¢e$ée javljaju kao posliedica profesionalnog sagorijevania,
kumulativnog stresa i visoko stresnih/traumatskih iskustava kojima
su vatrogasci izloZeni tijekom svog radnog vijeka. Statistike pokazuju
da su vatrogasci u dvostruko veéem riziku obolijevanja od PTSP-a u
odnosu na op¢u populaciju.

Vatrogascima je u Hrvatskoj psiholoska podrika zakonski regulirana
tek od 2019. godine novim Zakonom o vatrogastvu (NN 125/19,
114/22), a sukladno tome, donesen je i Pravilnik o psihosocijalnoj
zastiti, mijerilima i nac¢inu postupanja u pruzanju pomodi
vatrogascima (NN 100/2023). Pravilnikom se ureduije psihosocijalna
zadtita na svim razinama vatrogasnih organizacija, ureduju se
nositelji provedbe (mreza psihologa pruzatelja psiholoske pomodi),
postupak provedbe, koordinacija te financiranje troskova pomodi.
Psihosocijalna zastita prvenstveno se odnosi na psiholosku podriku
vatrogascu s ciliem oc¢uvanja mentalnog zdravlja i emocionalnog
rastere¢enja, a nakon visoko stresnih i/ili traumatskih situacija.
Pravilnikom se propisuju i dogadaiji (situacije) kada se postupak
psihosocijalne zastite mora ili moze pokrenuti.

Istrazivanja pokazuju da se preventivnim psihoedukativnim radom te
ranim oblicima psiholoske podrske vatrogascima zna¢ajno smanjuju
posliedice stresnih dogadaja na mentalno zdravlje.

Kljuéne rijeci: Pravilnik, psihosocijalna zastita, psiholoska podrska,
mentalno zdravlje, vatrogasci

SUMMARY

As one of the world’s most stressful occupations, firefighting is
closely associated with physical and mental disorders that most
often arise as a result of professional burnout, cumulative stress,
and highly stressful/traumatic experiences firefighters are exposed to
throughout their careers. Statistics show that firefighters are at twice
the risk of developing PTSD compared to the general population.

In Croatia, psychological support for firefighters has only started
being legally regulated in 2019 with the new Firefighting Act
(Official Gazette 125/19, 114/22) and the subsequent Regulation
on psychosocial protection, criteria, and procedures for providing
assistance to firefighters (NN 100/2023). The Regulation mandates
psychosocial protection at all levels of firefighting organizations,
specifies the implementers (i.e. a network of psychologists providing
psychological assistance), the implementation procedures,
coordination, as well as financing of assistance costs. Psychosocial
protection primarily involves providing psychological support to
firefighters in order to preserve their mental health and provide
emotional relief, particularly after highly stressful and/or traumatic



situations. The Regulation also dictates the types of events (i.e. HRVATSKA VATROGASNA

situations) when the psychosocial protection process can or must be ZAEDNICA
initiated. (
Research has shown that preventative psychoeducational work and r 9 R
early forms of psychological support significantly reduce the

consequences of stressful events on firefighters” mental health. |v‘

Keywords: Regulation, psychosocial protection, psychological

VATROGASNA ZAJEDNICA
support, mental health, firefighters

PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

1. UVOD

Operativne snage vatrogastva imaju vaznu ulogu u zadtiti i
spasavaniu ljudi i imovine za vrijeme velikih nesreéa, katastrofa i
drugih kriznih dogadaja. Rad na terenu, vremenski pritisak, tegki
uvieti rada te izloZenost uznemirujuéim iskustvima, osim fizickih,

stavljaju pred vatrogasce i dodatni psiholoski pritisak u radu.

IstraZivanja pokazuju da je vatrogastvo jedno od najstresnijih
zanimanja na svijetu, te da su vatrogasci u dvostruko vecem riziku
obolijevanja od PTSP-a, poremecaja prilagodbe i anksiozno-
depresivnih smetnji u odnosu na opéu populaciju (Alexander i

Klein, 2009).

U Hrvatskoj do nedavno nije postojao organiziran sustav
psihologke podrike vatrogascima, sve do 2019. godine kada je
novim Zakonom o vatrogastvu (NN 125/19, 114/22) psiholoska
podrika zakonski regulirana, a veé neko vrijeme je na snazi i
Pravilnik o Psihosocijalnoj zastiti, mjerilima i nacinu postupanija u
pruzanju pomodi vatrogascima (NN 100/2023). Psiholozi u
vatrogastvu su oduvijek naglasavali vaznost uvodenja psihologke
podrske u vatrogasni sustav, ali na organiziran i povjerljiv nacin,
$to je znacilo da psiholoska podrska u sustavu vatrogastva treba
biti zakonski regulirana. Vatrogasci takoder shvaéaju koliko im je
psiholo$ka podrika ili barem neformalni razgovor podrike bitan
nakon teskih vatrogasnih intervencija, pogotovo onih koje bi
uklju¢ivale smrt kolege ili djeteta stradalog u nesreéi. No
istovremeno, postojao je i otpor prema tom obliku podrike. U
Hrvatskoj opéenito, a pogotovo u ,muskim” zanimanjima poput
vatrogasaca, policije i vojske jo¥ uvijek postoji stigma i sram u
vezi trazenja psiholoske podrike. Vatrogasci ée rijetko sami | xvin. sTRUENI skup
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zatraziti struénu psiholodku pomo¢, ¢ak i kada se osjecaju lose.
Kako zbog straha od gubitka profesionalnog statusa, tako i zbog
uvrijezenog stava da su sami odabrali to zanimanje te da
vatrogastvo od njih zahtjeva ,jak karakter”. To¢no je da se od
vatrogasaca ocekuje odredena emocionalna stabilnost, medutim
njihovo zanimanije nije uobicajeno zanimanije. Zbog prirode svog
posla vatrogasci vrlo Cesto sudjeluju i sviedode traumatskim
situacijoma. Tijekom nesreée vatrogasne snage medu prvima
dolaze na teren te su u direkinom kontaktu s unesreéenima.
Uznemirujuéa iskustva s kojima se susre¢u na terenu ukljucuju
suoCavanje s umiruéim osobama, smrtno stradalima ili tesko
ozlijedenim ljudima, kao i komunikaciju s uznemirenim osobama.
Vatrogasci se na terenu suocavaju sa situacijama koje su
ugrozavajuée i po njihov vlastiti Zivot. Zbog svega navedenog,
vatrogasci su posebno ranjiva skupina djelatnika spasilackih
sluzbi, ali ¢ini se da ponekad toga ni sami nisu svjesni. Takoder,
mnogi vatrogasci nisu dovolino educirani o temama stresa,
traume i psiholoske otpornosti. Nedostaju sustavne edukacije u
tu svrhu, kako zbog podcjenjivanja ove tematike, tako i zbog
nedovolinog osvje$tavanja ovog problema.

Zakonska regulativa psiholoske pomodi u sustavu vatrogastva
omogucuje njeno provodenje na razini cijelog sustava, 1. na
razini svih vatrogasnih organizacija.

2. MENTALNO ZDRAVLIE | VATROGASCI

Visoko stresni dogadaiji i traumatski dogadaiji kod vedine ljudi
izazivaju akutne stresne reakcije ili traumatske reakcije poput
$oka, panike, izrazite emocionalne uznemirenosti, bespomoénosti
te snaznih tjielesnih reakcija koje su normalne i ocekivane u takvoj
situaciji. Zbog prirode svog posla vatrogasci vrlo ¢esto sudjeluju
i sviedoce traumatskim situacijoma. Vatrogasci cesto koriste
mehanizme obrane poput disocijacije (odvojenost od dijela
doZivljaja, naj¢esce od osjecaja) ili crnog humora kako bi se u
tom trenutku ,zastitili” od tegkih emocija. Ponekad je na samom
terenu otklon jakog emocionalnog naboja potreban kako bi
osoba mogla funkcionirati na vatrogasnoj intervenciji, donositi



odluke i provoditi ih. Medutim, ako kasnije negativne emocije
sviesno ili nesvijesno ignoriramo i potiskujemo te ne dozvoljavamo
proraditi na emocionalnoj i kognitivnoj razini, one ¢esto ,isplivaju”
u nekom drugom ftrenutku i u nekom drugom obliku (npr,
psihosomatske bolesti).

IstraZivanja pokazuju da su vatrogasci pod veéim rizikom od
dugotrajnog stresa koji moZe dovesti do PTSP-a te je kod
vatrogasaca PTSP dvostruko vedi nego u opéoj populaciji
(Ajdukovi¢, 2016.). Takoder, postoje dobne razlike u ranjivosti na
stres kod vatrogasaca, naime stariji vatrogasci koji su kao vrlo
mladi stupili u vatrogasnu sluzbu zbog kumulativnog ucinka
stresa osjecaju vie psihi¢kih tegoba nego ostale dobne skupine
vatrogasaca, te iskazuju vise smetnji povezanih s posttraumatskim
poremecajem, depresijom, anksiozno$¢u i agorafobijom u

odnosu na mlade vatrogasce (Goh i sur., 2021.)

Zbog svega navedenog, nuino je vatrogascima omoguditi
psiholodku podrsku nakon emotivno teskih  vatrogasnih
intervencija. Psiholoska podrska prvenstveno sluZi i za cilj ima
emocionalno rasterecenije. IstraZivanja pokazuju da vatrogasci
kojima je pruzena psiholo$ka podrska pokazuju manje psihi¢kih
smetnji, bolje profesionalno funkcioniraju te imaju maniji rizik od
dugotrajnih negativnih emocija kojima su Cesto izloZzeni (sviesno
ili nesviesno) nakon traumatskih dogadaja (Alexander i Klein,
2009.) Postoje dogadaiji/situacije na intervencijama koje
vatrogasce posebno pogadaju, a time su se bavila i istraZivanja.
U Tablici 1. prikazane su situacije koje vatrogasci i drugi djelatnici
spasilackih sluzbi procjenjuju visoko stresnim i traumati¢nim, a s
kojima se suocavaju na intervencijama. Dogadaji nisu rangirani
po tezini veé su svi jednako procijenjeni kao traumati¢ni i
emocionalno teski. Istrazivanje su provele 2016. godine
pedagoginja Lavri¢ i psihologinja Stirn iz Uprave RS za zafitu i
spasavanije (Lavri¢ i Stirn, 2016), a rezultati potvrduju podatke u
svijetu u istraZivanjima ovih dogadaja i njihovom utjecaju na
vatrogasce.
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Tablica 1. Situacije kod vatrogasaca i drugih spasilackih sluzbi koje
su procijenjene visoko stresnim/traumatskim dogadajima (Lavri¢ i
Stirn, 2016., Uprava RS za zastitu i spasavanje).

* |zlaganie jakim toksinima i opasnim tvarima

e Pokusaj samoubojstva ili samoubojstvo

* Ozivljavanie Zrtve

* Sviedocenje smrti ili teskoj ozljedi kolege

* Teska tielesna ozljeda ili ugroza po Zivot

* Kad su ozlijedene ili smrtno stradale osobe bliski ¢lan obitelji

* Kad su u nesreci ukljucena tesko ozlijedena ili smrtno stradala djeca

2.1. PROFESIONALNI STRES KOD VATROGASACA

Prema Americkom Uredu za statistiku rada (1999; Ajdukovi¢,
2016.), vatrogasci su, zbog prirode svog posla u veéoj opasnosti
od ozljeda na radu nego veéina drugih profesija. Naime, vrlo
Cesto se zbog izloZenosti plamenu, velikoj vruéini, zapaljivim i
ofrovnim plinovima i kemikalijama, javljaju i fizicke posliedice po
zdravlie, tj. rizik od obolijevanja od tjelesnih bolesti. Fizi¢ko i
mentalno zdravlje su medusobno povezani, te pojava tielesnih

bolesti takoder posliedi¢no utje¢e na pojavu psihi¢kih smetnii.

Zbog otezanih uvjeta rada, vatrogasci su najce$ée pod rizikom
od razvoja profesionalnog stresa, tj. kumulativnog stresa koji
dovodi do iscrpljivanja i sindroma sagorijevanja, a zbog
sviedocCenja traumatskim situacijoma na terenu, u direktnom su
riziku od razvoja sindroma sekundarne traumatizacije. Kako bi se
smanjio rizik profesionalnog stresa kod vatrogasaca, nuino je
uvesti mjere za jacanje psiholodke ofpornosti i drugih viedtina
vaznih u ovladavanju stresom. Izvori profesionalnog stresa kod
vatrogasaca su brojni, a tabli¢ni prikaz 2. prikazuje najcescée
izvore stresa u poslu vatrogasaca (Meyer i sur., 2012.).



Tablica 2. Izvori stresa u poslu vatrogasaca (Meyer i sur., 2012.)

*  Nepredvidljivost smjenskog rada

e Prekovremeni rad

* Visoko radno opterecenje i stalna paznja na poslu

* Neredovita prehrana

*  Emocionalni teret sviedocenja tragicnim dogadajima

e (Odnosi u postrojbi

3. ZASTITA MENTALNOG ZDRAVLJA
VATROGASACA

Vatrogasna aktivnost spada u specifi¢nu ljudsku djelatnost koja
iziskuje kako dobru fizicku (tielesnu) izdrzljivost, tako i dobru
psiholosku stabilnost. lako brojne vatrogasne organizacije imaju
jasno propisane procedure i treninge fizicke izdrZljivosti, jo$ uvijek
se zanemaruju edukacije i treninzi vezani za razvoj psihologke
otpornosti i brige o mentalnom zdravlju vatrogasaca.

IstraZivanja nadalje pokazuju da djelatnici spasilackih sluzbi koji
su pod stresom, u vecoj mijeri ¢e navoditi fizicke tegobe nego
psiholoske, medutim to dvoje moze biti u medusobnoj povezanosti
(Rutkow i Gable 2011.). Na taj nacin se emocionalne teskoce
negiraju i zanemaruju. Vazno je napomenuti i utjecaj drustva na
stigmu oko psihi¢kih smetnji gdje se mentalna bolest smatra
manje socijalno poZeljinom nego tielesna bolest. lako su psihicke
posliedice manie vidljivije od fizi¢kih tegoba, one itekako postoje
te znatno utjecu na profesionalno funkcioniranje osobe (Rutkow i
Gable, 2011). Djelatnici s povisenom razinom psihi¢kih smetnji
nisu na optimalnoj razini funkcioniranja $to je vrlo opasno ako se
radi u kriznim situacijama na terenu, s ugrozenom populacijom
kojoj takoder treba psiholoska podrika, te u situacijama gdije
najmanija greska moZe dovesti do negativnog ishoda spadavania
tijekom intervencija. McFarlane i Bryant (2007) stoga smatraju da
znacajnu ulogu imaju same organizacije, te da je upravo njihova
odgovornost da prepoznaju ovaj problem i da brinu o psiholo$koj
dobrobiti svojih djelatnika (Alexander i Klein, 2009.).
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Neproradene, negativhe emocije kod vatrogasaca mogu dovesti
do naru$avanja mentalnog zdravlja, a kroni¢ne psihi¢ke tegobe
kod dijelatnika, osim $to onemoguéavaju osobu da normalno
obavlja svoj posao, mogu implicirati znacajne troskove za
organizaciju u kojoj takav zaposlenik radi.

IstraZivanja u svijetu jasno pokazuju da djelatnici spasilackih
sluzbi, kojima je pruzena psiholoska podrska na vrijeme,
pokazuju manje psihi¢kih smetnji od onih kojima nije, medutim,
jo$ uvijek postoji jak otpor organizacija prema priznavanju ovog
problema (Alexander i Klein, 2009.).

Psiholoska otpornost vatrogasaca, osim organiziranja psiholoske
podrike, moZe se ocluvati i preventivnim modelima poput
psihoedukacije te tehnikama samopomodi (tehnike dubokog
disanja, mindfulness, pozitivno razmidljanje). Uprava RS za
za§cito in redevanje u Sloveniji zapocela je razvijati preventivni
model jo§ od 2008. godine u suradniji s Filozofskim fakultetom u
Liubljani s ciliem provedbe znanstvenih istrazivanja na temu
stresa kod profesionalnih vatrogasaca u Sloveniji (Lavrié i Stim,
2016.). Osim $to su imali organiziranu psiholosku pomo¢ kroz
mre7u psihologa vanijskih suradnika, od 2012. educirali su
vatrogasce tzv. povjerenike u pruZanju prve psihologke pomodi

(Lavri¢ i Stirn, 2016.).

Negativne emocije povezane s traumatskim dogadajem, smatraju
strué¢njaci, trebale bi se proraditi $to ranije kako bi se smanijio rizik
od razvoja tezih psihi¢kih oboljenja. Psiholoska podrika koja se
u svijetu najce$ée koristi kod djelatnika spasilackih sluzbi su:
kolegijalna podrika (peer support), grupni debriefing/defusing te
sazeta psiholoska integracija traume (psiholoske krizne
intervencije).

4. PSIHOEDUKACIJA VATROGASACA
KAO PREVENTIVNI MODEL U SVRHU
OSNAZIVANJA MENTALNOG ZDRAVLIA

U Hrvatskoj ne postoji dovolina psihoedukacija vatrogasaca o
stresu, traumi te metodama samopomodéi u visoko stresnim/



traumatskim situacijama. Takva psihoedukacija treba se provoditi
na sustavan i organiziran nadin svima, a ne samo u pojedinim
vatrogasnim organizacijoma, ovisno o inicijativi samog
zapovjednika/&elnika vatrogasne organizacije. Ako vatrogasci
nisu dovoljno fizi¢ki i psihologki pripremljeni na dogadaije koji ih
mogu zadesiti na terenu, moze doéi do intenziviranja akutnih
stresnih reakcija, razvoja post-traumatskog stresnog poremedaja
te posliedi¢no do profesionalnog nefunkcioniranja.

Psihoedukacija vatrogasaca u vidu mentalnog osnaZivanja i
razvoja psihologijskih vietina u noSenju sa stresom vazan je

preventivni model u o¢uvanju mentalnog zdravlja vatrogasaca.

Psihoedukacija se treba sustavno provoditi i kroz osnovne
programe $kolovanja i osposobljavanja vatrogasaca polaznika.
Drzavna vatrogasna kola, unatod naporima struke i osvjestavaniju
ovog problema, jo$ uvijek nema predmet Vatrogasne psihologije
u svom nastavnom programu (kurikulum). Nastavne cjeline tog
predmeta uz ostale psihologijske teme bavile bi se i temama
vezanim uz mentalno zdravlje vatrogasaca.

Psihoedukacija u sustavu vatrogasnih organizacija na razini svih
zupanija takoder je nedostatna. Edukacije se trebaju sustavno i
periodi¢no provoditi u svrhu osposobljavanja vatrogasaca u vidu
podizanja razine psiholoske otpornosti i razvoja psihologkih
viestina korisnih za rad pod pritiskom, stresom te za vrijeme
emotivno teskih vatrogasnih intervencija.

4.1. TRENING PSIHOLOSKE OTPORNOSTI VATROGASACA

Vatrogastvo je zanimanije koje zahtijeva fizicku snagu, psiholosku
otpornost i izvrsnost u izvedbi. IstraZivanja pokazuju da doZivljeni
stres vatrogasaca tijekom intervencija je povezan s ozliedama na
radu (Kales, Soteriades, Christophi i Christiani, 2007.), problemima
mentalnog zdravlja (Malek, Mearns i Flin, 2010; Tuckey i Hayward,
2011.) te losijim ishodom intervencija (Baker, 2007.; Compton &
Mack, 2004.; Robinson, Leach, Owen-Lynch i Sunram-Lea, 2013).
Analiza poslova Medunarodne udruge vatrogasaca (IAFF) (2008.)
pokazuje da ucinak vatrogasaca na intervencijoma ovisi o
psiholoskim viestinama i mentalnoj otpornosti poput nacina na koji
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se vatrogasci suocavaju s nejasnim i kaoti¢nim situacijoma na
terenu, komunikacijom s unesre¢enima, provedbom detaljnih,
slozenih protokola u hitnim situacijoma, itd. Nadalje, istrazivanja
pokazuju da vatrogasci koji imaju razvijene psihologijske viestine
(u prepoznavanju emocija, stanja anksioznosti, nekonstruktivnog
razmisljanja) bolje procjenjuju svoje mentalne poteskoce za vrijeme
intfervencijoa te samim time uspostavljaju bolju emocionalnu
kontrolu zbog uvida u svoje stanje (Scott i Myers, 2005.). Slabija
emocionalna kontrola vatrogasaca povezana je s pogreskama u
rasudivanju za vrileme intervencija te s loSijom izvedbom na
intervencijama (Scott i Myers, 2005.).

U vidu teskih psiholo$kih zahtjeva koiji se stavljaju pred vatrogasce,
sve vide svjetskih vatrogasnih organizacija nagla$ava vaznost
potrebe za razvojem psihologkih viestina i mentalne otpornosti
vatrogasaca kako bi se bolje suocavali sa stresom na terenu.

5. VAZNOST ZAKONSKE REGULATIVE
PSIHOLOSKE POMOCI ZA VATROGASCE

Zadnjih desetak godina psiholozi i drugi stru¢njaci u vatrogastvu
nagla$avaju vaznost psiholoske podrike i psiholoske edukacije
vatrogasaca. Kroz brojne edukativne radionice, stru¢ne skupove,
istrazivacki rad i predavanja progovaralo se o ovoj tematici.

Naglasavala se potreba za zakonskom regulativom psiholoske
podrike te organizacijom psihologke podrike na sustavan i
organiziran nacin. Jedino kroz zakonsku regulativu, psiholo$ka
podrika moZe se sustavno provoditi, na razinama svih vatrogasnih
organizacija. Vazno je napomenuti da se na taj na¢in omoguduje
pravodobno organiziranije, koordiniranje i nadzor njezine provedbe.
Takoder, to omogucuje njezinu povijerljivost, bez ikakvog utjecaja
na profesionalni status vatrogasaca. Zakonski regulirana psiholoska
pomo¢ potice da se ovom temom pozabave svi zapovijednici/
Celnici vatrogasnih organizacija jer sustav vatrogastva to nalaze. A
poti¢u se i sami vatrogasci da je samostalno zatraze. Zakonski
regulirana psiholoska pomo¢ podize njezino provodenije na jednu
vi§u razinu, bez stigme i straha.



Psiholo$ka pomo¢ djelatnicima MUP-a regulirana je Zakonom o
policiji (,Narodne novine”, broj: 34/2011) i Pravilnikom o
psihosocijalnoj zastiti zaposlenika MUP-a (,Narodne novine”,
broj: 124/2012). dok je psiholodka pomo¢ operativnim snagama
u vojsci regulirana Zakonom o sluzbi u OS RH (NN 73/13).

Novim Zakonom o vatrogastvu (NN 125/19, 114/22) konac¢no
se regulira psiholoska pomoé vatrogascima te sukladno tome
donosi se Pravilnik o psihosocijalnoj zastiti, mijerilima i nacinu
postupanja u pruzanju pomodi vatrogascima (NN 100/2023).

Clanak 63. Zakona propisuje psihologku pomo¢ dobrovolinom i
profesionalnom vatrogascu:

(1) Vatrogascu koji je u obavljanju vatrogasne djelatnosti ili
prilikom obavljanja vatrogasne djelatnosti posrednoili neposredno
sudjelovao u traumatskom dogadaiju ili drugoj visoko stresnoj i
kriznoj situaciji, pruZit ¢e se psiholoska pomod.

(2) Pravo na psiholodku pomoé moZe se omoguditi i ¢lanovima
obitelji osoba iz stavka 1. ovoga ¢lanka.

(3) Vatrogasac koji odbije psiholosku pomo¢ moZe se uputiti na
izvanredni kontrolni zdravstveni pregled.

(4) Psihosocijalna zastita, mjerila i nacin postupanja u pruzanju
pomodi vatrogascima utvrduju se pravilnikom koji donosi glavni

vatrogasni zapovjednik.

6. PRAVILNIK O PSIHOSOCIJALNOJ
ZASTITI VATROGASACA

Sukladno Clanku 63. Zakona o vatrogastvu (NN 125/19,
114/22) glavni vatrogasni zapoviednik donosi Pravilnik o
psihosocijalnoj zastiti, mjerilima i nadinu postupanja u pruzaniju

pomodi vatrogascima (NN 100/2023).

Pravilnikom se ureduje psihosocijalna zadtita na svim razinama
vatrogasnih organizacija, ureduju se nositelji provedbe, 1. mreza
psihologa pruZatelja psiholoske pomodi, zatim provedba,
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koordinacija te financiranje trokova pomod¢i. U ovom radu éemo
se osvrnuti na najbitnije stavke Pravilnika s aspekta dogadaja
zbog kojih se pokrece postupak psihosocijalne zastite, nositelja
provedbe pomodi (psiholozi — vanijski suradnici), postupka
pokretanja psihosocijalne zastite, mjera koje se poduzimaju i
nekih aspekata financiranja psihologke pomodi.

Psihosocijalna zadtita se u Pravilniku odnosi na skup mijera i
postupaka koji se provode u cilju unapredenja i ocuvanja
mentalnog zdravlja, prevencije te suocavanja i prevladavanja
teskoca u osobnom i profesionalnom funkcioniranju vatrogasaca.
Psihosocijalna zadtita u Pravilniku obuhvaéa psiholodku pomo¢
vatrogascu koja se odnosi na emocionalno rastereéenje i podriku
uslijed traumatskog dogadaja ili druge visoko stresne situacije te
socijalnu pomo¢ koja se odnosi na socijalnu (financijsku i pravnu)
pomo¢ stradalim osobama te njihovim ¢lanovima obitel;i.

6.1. MREZA PSIHOLOGA VANJSKIH SURADNIKA

Nositelji provedbe psihosocijalne zastite su psiholozi koji su
zaduZeni za njenu provedbu, ali prvenstveno za provedbu
psiholoske podrske, dok socijalna i pravna pitanja reguliraju
socijalni radnici i pravne sluzbe. Ovisno o vrsti i mjestu dogadaja
zbog kojeg se pokre¢e postupak psihosocijalne zastite,
organizirana je mrefa psihologa — vanjskih suradnika po
zupanijama. MreZa psihologa — vaniskih suradnika za psiholosku
pomo¢ vatrogascima model je koje koriste i druge driave u
sustavu vatrogastva (Slovenija, Austrija, Turska, Svedska) te se
pokazao kao dobar model i praksa u sli¢nim organizacijama.

Nadlezna ustrojstvena jedinica Hrvatske vatrogasne zajednice
(Odjel za sigurnost, edukaciju i psiholosku pomoé) koordinira i
nadzire rad psihologa vanjskih suradnika te brine o njihovim
stru¢nim kompetencijoma i potrebama. Hrvatska vatrogasna
zajednica takoder organizira psiholoske edukacije na svim
razinama vatrogasnih organizacija u suradnji s vanjskim

suradnicima i Zupanijskim vatrogasnim zapovjednicima.

Psiholozi Hrvatske vatrogasne zajednice zaduZeni su za
koordinaciju provedbe postupka psihosocijalne zastite na svim



razinama vatrogasnih organizacija te provodenje psiholoke
podrike vatrogascima interventnih drzavnih postrojbi.

6.2. DOGADAIJI/SITUACIJE NAKON KOJIH SE POKRECE
PSIHOSOCIJALNA ZASTITA VATROGASACA

U Pravilniku su propisani dogadaiji/situacije, a nakon koji se
postupak psihosocijalne zastite/psiholoske pomodi, ovisno o
tezini dogadaja mora ili moZe provesti te u kojem periodu. U
Tablici 3. prikazani su dogadaii/situacije nakon kojih se pokrecée
psihosocijalna zastita prema Pravilniku.

Tablica 3. Dogadaji/situacije nakon kojih se pokre¢e psihosocijalna
zastita prema Pravilniku o psihosocijalnoj zastiti, mjerilima i nacinu
postupanja u pruzanju pomodi vatrogascima (NN 100/2023).

SITUACIJE/DOGABAII NAKON KOJIH SE POKRECE PSIHOSOCIIALNA ZASTITA

Postupak psihosocijalne zastite koji ukljucuje psiholosku i socijalnu pomo¢ obavezno se pokrece u
roku unutar 24 do 96 sati u situacijoma koje ukljutuju:

1. Smrtno stradavanie vatrogasca

2. Tesko stradavanje vatrogasca

*  Pritom pomoc mogu koristiti i njihovi ¢clanovi obitelji

Postupak psiholoske pomoci u okviru pruzanja psihosocijalne zastite obavezno se pokrece u roku
unutar 24 do 96 sati u situacijoma koje ukljucuju:

1. Sviedocenije smrti ili tesko stradavanie kolege vatrogasca

2. Ozbiljnu Zivotnu ugrozu vatrogasca

3. Sviedocenje smrti ili teskog stradavania ¢lana obitelji

4. Sviedocenje smrti ili teskog stradavanja djece

Postupak psiholoske pomoci u okviru pruzanja psihosocijalne zastite moZe se pokrenuti u roku
unutar 24 do 96 sati u situacijoma koje ukljucuju:

1. Osobni gubitak ¢lanova obitelji koji ometaju profesionalno funkcioniranje pojedinca

2. Stanja kroni¢nog stresa te znacajna psihofizicka optere¢enja vezana uz obavljanje vatrogasne
djelatnosti

3. Poteskoce u profesionalnom funkcioniranju kod obavljanja vatrogasne djelatnosti (npr.
Poteskoce u komunikacii, ucestali konflikti, ucestala bolovania, znacajne promjene u

rezultatima rada i osobnom pristupu prema izviSavanju zadataka
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6.3. POSTUPAK POKRETANJA PSIHOVSOCIJALNE,ZAéTITE
| MJERE U POSTUPKU PSIHOLOSKE POMOCI
VATROGASCIMA

Nakon dogadaja, postupanja iz psihosocijalne zastite pokreée
zapovjednik/¢elnik vatrogasne organizacije ili osoba koju on
ovlasti, obavijest upuéuje nadleznoj unutarnjoj ustrojstvenoj
jedinici Hrvatske vatrogasne zajednice preko Drzavnog
vatrogasnog operativnog centra 193 (DVOC) ili direkino
psihologu Hrvatske vatrogasne zajednice (Odijel za sigurnost,
edukaciju i psiholosku pomod). Postupak psihologke pomodi
moze zatraziti i vatrogasac osobno. Obavijest se nadalie upuduije
nadleznom psihologu — vanjskom suradniku ovisno kojoj Zupaniji
vatrogasna organizacija pripada.

U postupku psiholoske pomodi, 1. psihosocijalne zastite, psiholog

predlaZe jednu ili vise mjera, ovisno $to je potrebno provesti po

njegovo| procjeni:

* Individualni i/ili grupni razgovor

* Grupe podrike i rastereéenja

* Psihoedukaciju

* Psihologke krizne intervencije

* Prijedlog mjera za pobolj$anje psihosocijalne klime u radnoj
okolini

* Psihologijsku obradu i opservaciju zaposlenika

* Midlienje i prijedlog za upudivanje na izvanredni zdravstveni
pregled

6.4. NACIN IZVJE§TAVANJVA O PROVEDENOM POSTUPKU
PSIHOSOCIJALNE ZASTITE

Psiholog koji je proveo postupak psihosocijalne zastite fj.
psiholoske pomodi, u svom izvie$taju ne navodi sadriaj i
povijerljive informacije iz razgovora veé spominje samo formalni
dio postupka (npr. broj sudionika, koje tehnike je koristio, vrstu
dogadaja i zbog ¢ega provodi postupak, $to predlaze kao daljnje
postupanje itd.). Ako vatrogasac samostalno zatraZi pomod,
izviedtaj se ne podnosi. Ovakvim postupkom psiholog osigurava



povijerljivost i sigurnost tako $to postuje eti¢ka nacela i ne otkriva
sadrzaj i povjerljive informacije iz razgovora.

Vazno je napomenuti da postupak psihosocijalne zastite, odnosno
psiholoske pomodi provode struénjaci educirani u pruZanju
pomodi u kriznim situacijama.

Svrha zakonski regulirane psiholoske pomodi u vatrogastvu je
prile svega da se ona provodi sustavno, organizirano i na
povijerljiv nacin te na svim razinama vatrogasnih organizacijama.

7. ZAKLJUCAK

Vatrogasci zbog prirode svog posla u konstantnom su riziku od
razvoja poremeclaja povezanih sa stresom. Sve vise svjetskih
vatrogasnih organizacijo nagla$ava vaznost pravodobnog
provodenja psiholoske podrike, kao i psihoedukaciju u svrhu
mentalnog osnazivanja vatrogasaca kako bi se $to znacajnije
umanijio $tetan utjecaj stresnih i traumatskih iskustava s kojima se
vatrogasci svakodnevno susreu na terenu.

Provodenije psihologke podrike vatrogascima u Hrvatskoj treba
biti sustavno, na razinama svih vatrogasnih organizacija $to
jedino omogucuje zakonska regulativa. Osnivanjem Hrvatske
vatrogasne zajednice kao sredidnjeg drzavnog ureda nadleznog
za vatrogastvo, donosi se novi Zakon o vatrogastvu (NN 125/19,
114/22) koji regulira psiholosku pomo¢ dobrovoljnim i
profesionalnim vatrogascima, a sukladno tome donosi se i
Pravilnik o psihosocijalnoj zastiti, mjerilima i nacinu postupanija u
pruzanju pomodi vatrogascima (NN 100/2023).
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SAZETAK

Vatrogasni posao je posao koji spada u najstresnija zanimanja.
Psihicki napori  kojima su vatrogasci izlozeni na vatrogasnim
intervencijaoma su cesto tezi od tielesnih napora. Nerijetko mogu
imati ozbiline negativne posliedice na psihi¢ko i tielesno zdravlje
vatrogasaca. Zbog izloZenosti vatrogasaca visoko stresnim i
potencijalno traumatskim situacijoma razvijen je Trening - program
,Psihologija stresa i jacanje psihi¢ke otpornosti vatrogasaca na
vatrogasnim intervencijoma” s ciliem zastite psihickog zdravlja
vatrogasaca i jacanja psihi¢ke otpornosti. Program obuhvaéa teme
koje se odnose na psihologiju stresa u vatrogastvu, psihologiju
komunikacije s razli¢itim dionicima vatrogasnih intervencija
(unesreceni, gradani, Zurne sluzbe, mediji i sl.) s posebnim
naglaskom na posebnosti komunikacije u kriznim dogadajima.
Jedna od tema je i psihologija profesionalizma i ja¢anja digniteta
vatrogasne organizacije koja podize svijest vatrogasaca o potrebi
kontinuiranog unapredenja vatrogasnih kompetencija kao nacina
prevencije i ublaZavanja profesionalnog stresa, te jacanja ugleda
vatrogasaca u zajednici. Temeljeni cilj provedbe ovog Programa je
zastita i ocluvanje psihi¢kog zdravlja vatrogasaca Dosadadnje
iskustvo i evaluacija provedbe ovog Programa u vatrogasnim
postrojpama pokazuje da vatrogasci izuzetno pozitivno ocjenjuju
Program i izraZavaju potrebu nastavka provedbe Programa i
edukacije iz podru¢ja vatrogasne psihologije. Vazno je istaknuti da
se Program provodi na nacin koji je u potpunosti prilagoden
vatrogascima i koji implementira spoznaje primijenjene psihologije
u operativni rad vatrogasaca.

Kljuéne rijeéi: vatrogasci, psihi¢ki stres, psihi¢ka otpornost,
vatrogasna psihologija, psiholodka pomoé

SUMMARY

Firefighting is one of the most stressful jobs. The mental efforts that
firefighters are exposed to during fire interventions are often more
difficult than the physical efforts. They can often have serious
negative consequences on the mental and physical health of
firefighters. Due to the exposure of firefighters to highly stressful and
potentially traumatic situations, the Training Program “Psychology of
Stress and Strengthening the Psychological Resilience of Firefighters
in Firefighting Interventions” was developed with the aim of
protecting the mental health of firefighters and strengthening
psychological resilience. The Program includes topics related to the
psychology of stress in firefighting, the psychology of communication
with various stakeholders in firefighting interventions (victims,
citizens, emergency services, media, efc.) with a special emphasis
on the peculiarities of communication in crisis events. One of the
topics is the psychology of professionalism and strengthening the



dignity of the firefighting organization, which raises the awareness of
firefighters about the need for continuous improvement of firefighting
competencies as a way of preventing and alleviating professional
stress, and strengthening the reputation of firefighters in the
community. The basic goal of implementing this Program is to
protect and preserve the mental health of firefighters. The experience
and evaluation of the implementation of this Program in fire units
shows that firefighters evaluate the Program extremely positively and
express the need for continued implementation of the Program and
education in the field of firefighter psychology. It is important to
point out that the Program is implemented in a way that is fully
adapted to firefighters and that implements the knowledge of
applied psychology in the operational work of firefighters.

Keywords: firefighters, psychological stress, psychological resilience,
firefighter psychology, psychological help

UuvoD

Vatrogastvo nije posao veé poziv. Ova kratka re¢enica naglasava
snagu intrinzi¢ne (unutarnje) motivacije vatrogasaca u obavljaniju
vatrogasnog posla. Motiv za odabirom vatrogasnog zanimanija
nije visina pla¢e vatrogasaca (koja bi svakako trebala biti
kvalitetnije vrednovana s obzirom na posebnosti, rizike i zahtjeve
vatrogasnog posla), ve¢ ljubav prema vatrogasnom poslu i
vatrogastvu. Vatrogasci se susrecu s razli¢itim izazovima tijekom
obavljanja vatrogasnog posla, pri ¢emu su cesto izloZeni
znacajnim tielesnim i psihi¢kim naporima, te razli¢itim vrstama
opasnosti. Jedno od rijetkih istrazivanja provedenih na populaciji
hrvatskih profesionalnih vatrogasaca pokazuje da su ,stres, strah,
panika i $ok” procijenjeni jednako opasni kao i opasnost od
»,mehanickih ozlieda, trovanja i gusenja” [1].

Poznato nam je da psihicki stres ima negativan utjecaj na zdravlje
Covieka, kako na psihicko tako i tielesno zdravlje. lzloZzenost
razli¢itim visoko stresnim i potencijalno traumatskim situacijama
moZze imati vrlo negativan utjecaj na vatrogasce, a kao posliedica
ulestale izloZzenosti visoko stresnim i potencijalno traumatskim
situacijoma, moZe se javiti zloporaba sredstava ovisnosti,
depresija, PTSP i sl. §to moZe naZalost rezultirati i pokudajima
suicida i suicidima. S obzirom na zahtjevnost posla vatrogasaca,
psihi¢ke rane znaju biti “dublje i bolnije” nego tielesne, a mogu
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imati i posredno znacajan negativan utjecaj na obitelj vatrogasca
i njegovu okolinu [4].

RAZVOJ | STRUKTURA TRENING -
PROGRAMA JACANJA PSIHICKE
OTPORNOSTI

lzvori stresa kod vatrogasaca su brojni, a razlikujemo stres vezan
uz samu vatrogasnu intervenciju i stres kojem su vatrogasci
izloZeni izvan vatrogasne intervencije [2]. U cilju ubloZavania
dielovanja psihickog stresa na vatrogasce i jacanja psihicke
otpornosti razvijen je Trening program ,Psihologijo stresa i
jacanje psihi¢ke otpornosti vatrogasaca na vatrogasnim
intervencijama — temeljni trening”. Trening - program je nastao
kao odraz potrebe da se vatrogasce osposobi da steknu temeljna
znanja i informacije o psihologiji stresa te razviju mehanizam
snaznijeg i ucinkovitijeg nosenja sa stresnim situacijama tijekom
vatrogasnih intervencija. Razlog vise leZi u ¢&injenici da v
formalnim i neformalnim oblicima osposobljavanja vatrogasaca
nije zastuplieno podru¢je vatrogasne psihologije, $to bi svakako
doprinijelo snaznijoj psihi¢ckoj spremnosti za obavljanje
vatrogasnog posla [4]. Trening - program je osmislien tako da je
maksimalno prilagoden polaznicima bez obzira radi i se o
profesionalnim ili dobrovoljnim vatrogascima. Pri kreiranju
Trening - programa uzeto je u obzir optimalno vrijeme trajanja
koje je s jedne strane dovolino da se na kvalitetan nacin obrade
pojedine teme, a s druge strane duZina trajanja je prilagodena
organizacijskim i drugim moguénostima provedbe unutar
vatrogasne postrojbe. Sadrzaj Trening - programa kreiran je tako
da je prilagoden dobnim razlikama, razlikama u profesionalnom
vatrogasnom iskustvu te razini obrazovanija vatrogasaca. Osobito
je vazno naglasiti da se sadrzaj ne bavi formom “akademskog
znanja” niti “definicijoma i razlicitim teorijskim postavkama” veé
je u potpunosti usmjeren na prakti¢nu, operativnu primjenu

spoznaja znanstvene psihologije u vatrogastvu.



Trening - Program ,,Psihologija stresa i jac¢anije psihi¢ke otpornosti

vatrogasaca na vatrogasnim intervencijoma — temeljni trening”

se sastoji od sliedecih cjelina:

1.

Uvodni dio
Psihologija komunikacije na vatrogasnoj intervenciji

Psihi¢ki stres; izvori psihi¢kog stresa u vatrogasnom poslu;
strategije ublaZzavanija psihi¢kog stresa

Postupci psihickog rastereéenja; uloga vatrogasaca i
vatrogasnih zapovjednika u provedbi psihologkih kriznih
infervencija

Psihologija autoriteta i profesionalizma u vatrogasnom poslu,
te jac¢anja digniteta vatrogasne organizacije.

Zavr$ni dio i evaluacija Programa.

NAPREDNI TRENING PROGRAMI JACANJA
PSIHICKE OTPORNOST!

Opisani Trening - program ,Psihologija stresa i ja¢anje psihicke

ofpornosti vatrogasaca na vatrogasnim intervencijoma — temeljni

trening” predstavlja pocetnu razinu ja¢anja psihi¢ke otpornosti

vatrogasaca. Po zavrSetku ovog Programa vatrogasci znanja i

viestine nadograduju s naprednim programima, kao $to su:

1.

PSIHICKA OTPORNOST | PRUZANJE PSIHOLOSKE PRVE
POMOCI UNESRECENIMA - napredni trening program za

vatrogasce”

“TRENING PSIHICKIH VJESTINA ZA ZAPOVJEDNIKE” -
trening program za vatrogasne zapovjednike, koji obuhvaéa
strate$ku, takti¢cku i operativnu razinu vodenja i zapovijedanja

[3]
,,PSIHICKI STRES — VATROGASCI VOZACI — poseban

Program namijenjen vatrogascima vozacima.

,PSIHOLOGIJA STRESA | KOMUNIKACIJE U VATROGASNIM
OPERATIVNIM CENTRIMA” - poseban Program namijenjen
vatrogascima koji obavljaju posao u vatrogasnim operativnim
centrima svih razina.
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5. “PSIHOLOG U VATROGASTVU - expert — trening program”.
Poseban struéni program namijenjen isklju¢ivo psiholozima
koji budu ulazili u sustav vatrogastva. Vazno je naglasiti da za
psihologe koji rade s vatrogascima nije dovoljno samo imati
zavr$en studij psihologije ve¢ ih je potrebno dodatno educirati
kako bi bili osposoblieni za rad s izrazito specifi¢nom
populacijom - populacijom vatrogasaca.

EVALUACIJA TRENING PROGRAMA

Odmah po zavr$etku Trening programa, provodi se kratka
evaluacija Programa putem evaluacijskog upitnika. Upitnik se
popunjava anonimno. Polaznici - vatrogasci procjenjuju opce
zadovoljstvo Programom (ljestvicom Likertovog tipa) od 1 - 5, pri
gemu brojke imaju sliedeca znacenja:

1. uopce nisam zadovoljan

nisam zadovoljan

niti zadovoljan, niti nezadovoljan

zadovoljan sam

Ok D

u potpunosti sam zadovoljan

Tijekom veljac¢e 2024. godine, Trening - program ,Psihologija
stresa i jacanje psihicke otpornosti vatrogasaca na vatrogasnim
intervencijama —temeljnitrening” proveden je u Javnojvatrogasnoj
postrojbi grada Karlovca (JVP Karlovac) i Javnoj vatrogasnoj
postrojbi grada Siska (JVP Sisak). U JVP Karlovac navedeni
Program je obuhvatio ukupno 32 vatrogasca, a u JVP Sisak 38
vatrogasaca. Program je proveden u 4 skupine (po smjenama).
Ocjena zadovoljstva provedenim Programom je izuzetno visoka u
obje postrojbe. Prosje¢na ocjena zadovoljstva Programom u JVP
Sisak iznosi M=4.8, a v JVP Karlovac M=4,6. Vatrogasci —
polaznici Programa su u svojim komentarima izrazili snazan
interes za nastavkom edukacije i spremnosti na usvajanije
dodatnih znanja iz vatrogasne psihologije koja bi omogudila
uspje$nije nosenje s visoko stresnim i potencijalno traumatskim
situacijama i unaprijedila razinu psihi¢ke otpornosti vatrogasaca
na vatrogasnim intervencijama.



ZAKLJUCAK

Predstavljeni Trening programi su posebni programi koje je razvio
psiholog Zoran Simi¢ na temelju dugogodignjeg rada s hrvatskim
vatrogascima i predstavlja originalan Program prilagoden
hrvatskim vatrogascima (profesionalnim i dobrovoljnim).
Uklju¢ivanje vatrogasaca u navedene Trening- programe
doprinosi jac¢anju psihicke otpornosti vatrogasaca, a time i
oluvanju i zadtiti psihickog zdravlja vatrogasaca. Psihicka
spremnost vatrogasaca na vatrogasnim intervencijama ogleda se
i u vecoj udinkovitosti, smanjenju rizika od razvoja psihickih
teskoca uzrokovanih visoko stresnim i potencijalno traumatskim
dogadajima na vatrogasnoj intervenciji, utjece pozitivno na
zadovoljstvo vatrogasaca, jaca zajednistvo u vatrogasnoj postrojbi
i ima pozitivan utjecaj na ublaZavanije psihi¢kog stresa gradana i
unesrecenih tijekom vatrogasnih intervencija. Visa razina psihicke
ofpornosti smanjuje i broj dana odsutnosti (bolovanja) zbog
psihi¢kih teskoéa uzrokovanih obavljanjem vatrogasnog posla.
Psihicka stabilnost i psihi¢ka otpornost vatrogasaca u visoko
stresnim i potencijalno traumatskim situacijoma ima snazan
pozitivan utjecaj na ublaZzavanje emotivnih reakcija gradana i
unesrecenih u kriznim dogadajima. Briga za ljudske potencijale u
vatrogastvu bi trebala biti prioritet, $to uklju¢uje na prvom mijestu
brigu za tielesno i psihi¢ko zdravlie vatrogasaca.
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SWOT ANALIZA AFFF PJENE
LA GASENJE POZARA
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SAZETAK

Cilj ovog rada je izvrsiti analizu dostupnih podataka i iskustva te
SWQOT analizom utvrditi prednosti i nedostatke upotrebe te pjene.
Naime iako se tom pjenom postizu dobri rezultati sve vise je
informacija da one potencijalno $tete zdravlju Covijeka i okolidu.
Jedan od nedostatka te pjene je upravo ono §to ju ¢ini efikasnom, a
to je kemijska stabilnost i u slu¢aju visokih temperatura. Istrazivanja
$tetnost jo§ nisu dala konacne stavove. Jedan problem je i prodaja
AFFF pjene u vatrogasnim aparatima za gradane. Tako se moguce
opasnosti ne mogu promatrati samo s aspekta vatrogasaca koji su
uviezbani, koriste osobna zadtitna sredstva i mogu donekle
dekontaminirati oneci$¢eno podrucje.

Neke kemikalije koje su prisutne u AFFF pjeni dolaze iz grupe PFAS
i ve¢ su zabranjene odnosno postavljene su grani¢ne vrijednosti.
Oc¢ekuje se i potpuna zabrana PFAS kemikalije odnosno time i AFFF
piena od strane EU s time da ¢e se ponuditi odmah i alternativa
AFFF pjeni.

JVP na podrugju PGZ uglavnom niti ne koriste tu pjenu za gadenie
pozara A klase ve¢ uglavnom koriste vodu kao mlaz ili raspréenu u
obliku magle. Pjenu koriste klasi¢no uglavnom za pozare klase B.

Kljuéne rijeé¢i: AFFF pjena, efikasnost, $teta za okoli§ i covieka,
supstitucija sredstva.

SUMMARY

The aim of this paper is to analyze the available data and experience
and to determine the advantages and disadvantages of using this
foam by SWOT analysis. Namely, although this foam achieves good
results, there is more and more information that they potentially
harm human health and the environment. One of the disadvantages
of this foam is exactly what makes it effective, and that is chemical
stability even in the case of high temperatures. Research evasion has
not yet given definitive views. One problem is the sale of AFFF foam
in fire extinguishers for citizens. In this way, possible hazards cannot
be viewed only from the aspect of firefighters who are trained, use
personal protective equipment and can somewhat decontaminate
the contaminated area. Some chemicals that are present in AFFF
foam come from the PFAS group and are already banned or limit
values have been set. A complete ban on PFAS chemicals and thus
AFFF foam by the EU is also expected, with an immediate alternative
to AFFF foam being offered. JVP in the area of PGC generally do
not even use this foam for extinguishing fires A class, but mostly use
water as a jet or scattered in the form of fog. They use foam
classically mainly for class B fires.

Keywords: AFFF foam, efficiency, damage to the environment and
man, substitution of means.



1. UvVOD

Vrsta pjene koja se koristi ovisi o specifi¢nim uvjetima poZara i
okoliu te o zahtjevima gadenja. Razlicite vrste pjenaste tvari
imaju svoje prednosti i ograni¢enja, a odabir ovisi o vrsti rizika,
materijalima koji gore, i potrebama specifi¢ne situacije.

U ovom radu istraZit ¢e se i usporediti pjena AFFF s zakonskom
regulativom i usporedbi s drugim pjenama. posebno u vojsci i u
zraénim lukama zbog njegove ucinkovitosti u gasenju pozara
mlaznog goriva i nafte. AFFF se Cesto koristi u sustavima za
suzbijanje poZara na brodovima i obalnim objektima, u
vatrogasnim vozilima i u objektima za vatrogasnu obuku.

AFFF se kupuje kao koncentrat, obi¢no se naziva “3%" ili “6%"
(tip 3 ili tip 6, respektivno) ovisno o omjeru mjedavine s vodom.

Problem je da je u 2018. zakonodavno tijelo USA donijelo je
zakon o ofrovima u vatrogastvu koji ograni¢ava AFFF u
Washingtonu. (https://ecology.wa.gov/waste-toxics/reducing-
toxic-chemicals/washingtons-toxics-in-products-laws/toxics-in-
firefighting)

Per- i poli-fluoroalkilne tvari (PFAS) velika su obitelj kemikalija
proizvedenih od strane ljudi koje se Siroko koriste u industriji i
potro$ackim proizvodima od 1950-ih. PFAS su otrovne kemikalije
za koje se zna da negativno utie¢u na ljudsko zdravlie i ne
razgraduju se lako u okoliSu, vodenim putovima, divljim
zivotinjama ili ljudskim tijelima.

(https://ecology.wa.gov/waste-toxics/reducing-toxic-chemical/
addressing-priority-toxic chemicals/ pfas /afff)

Perfluorooktan sulfonat (PFOS) dugolancani je PFAS koiji se nalazi
u starijim zalihama AFFF i kao produkt razgradnje prekursora
spojeva. Perfluorooktanska kiselina (PFOA) takoder je dugolancani
PFAS. PFOA nije predvideni sastojok AFFF-a, ve¢ je sporedni
proizvod koji nastaje tijekom procesa proizvodnje. Mnoge
formulacije AFFF-a sadrie druge nenamjerne nusproizvode
PFAS-a koji imaju sli¢ne zdravstvene i ekoloske probleme.
(https://dec.alaska.gov/spar/csp/pfas/firefighting-foam/)
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lzZlaganje pjeni za gadenje pozara na bazi PFAS-a moZe kod

vatrogasaca razviti: rak mjehura, rak dojke, leukemija, rak jetre,

limfom, multipli mijelom, rak gusterace, rak prostate, rak

bubrega, rak testisa, bolest §titnjace, ulcerozni kolitis, rak

maternice ili urinarnog trakta. https://www.sokolovelaw.com/

personal-injury/workplace/chemical-exposure/firefighting-foam/

2. PJENE

U svijetu se koriste razli¢ite vrste pjena za gasenje pozara ovisno

o vrsti pozara, okolidu i zahtjevima primjene. Neki od najcesce

koristenih tipova pjena za gasenje pozara ukljucuju:

1.

AFFF (Aqueous Film-Forming Foam): Ova vrsta pjene je vrlo
u¢inkovita u gasenju poZara uzrokovanih gorivima i uljima.
Stvara tanki film koji spriec¢ava kontakt goriva s kisikom.
AR-AFFF  (Alcohol-Resistant  Aqueous  Film-Forming
Foam): Sli¢an AFFF-u, ali modificiran kako bi se bolje nosio
s alkoholima i drugim polarnim otapalima.

Protein-Based Foam (PBF): Ove pjene koriste proteine poput
Zivotinjskih bjelancevina i koriste se za gaSenje poZara na
tekué¢im gorivima.

F-500 Encapsulator Agent: Ova tvar je spoj koji mijenja
svojstva goriva i povriine pozara, ¢ime gadenje postaje brze
i efikasnije.

High-Expansion Foam: Koristi se za gadenje pozara u
zatvorenim prostorima gdje je potrebna gusta pjena koja
moZe ispuniti velike volumene.

Fluoroprotein Foam (FPF): Kombinacija fluorosurfaktanta i
proteina, koristi se za gasenje pozara uzrokovanih gorivima i
uljima.

Class A Foam: Ova vrsta pjene posebno je formulirana za
gadenje pozara na ¢vrstim materijalima, poput drva, papira i
tkanina.

Film-Forming Fluoroprotein (FFFP): Slican FPF-u, ali sa
sposobno$éu stvaranja tanjeg filma na povrsini goriva.
Synthetic-Based Foam: Ova vrsta pjene koristi sinfeti¢ke

surfaktante i koristi se u raznim primjenama.



2.1. Pjena za gasenje pozara AFFF

AFFF (Aqueous Film-Forming Foam) je vrsta pjenaste supstance
koja se koristi za gadenije razli¢itih vrsta poZara, uklju¢ujuéi one
uzrokovane gorivima, uljima i drugim zapaljivim tekué¢inama.
Ova vrsta pjene stvara tanki film na povrdini goriva, sprie¢avajudi
kontakt s kisikom i time gusedi pozar. AFFF je Cesto koridtena u
industriji, vojsci, zra¢nim lukama i drugim podru¢jima.

Klju¢ne prednosti AFFF-a ukljucuju visoku ucinkovitost u gasenju
pozara uzrokovanog.sposobnost stvaranja filma koji se ne lako
lomi i moZe dugotrajno sprje¢avati ponovno zapaljenje.

Prilikom kori$tenja AFFF-a, vaino je pridriavati se uputa
proizvoda¢a i osigurati da se pravilno primijeni prema vrsti
pozara i uvietima na licu mjesta. Osim toga, AFFF se cesto koristi
u sustavima gadenja poZara kao §to su pjenasti aparati i
instalacije fiksnih pjenastih sustava.

Aqueous Film-Forming Foam (AFFF) je mjeavina vode,
fluorosurfaktanta, stabilizatora pjene i drugih aditiva.

2.2. Kljuéni sastojci AFFF-a

1. Voda (Aqua): Osnovna komponenta koja ¢&ini vedinu
volumena pjene. Voda je bitna za stvaranje pjene i oduzimanie

topline s povrine poZara.

2. Fluoro-surfaktant: Ova tvar ima sposobnost smanjenja
povriinskog napona vode, omogudujuéi pjeni da se Siri i
pokrije povrsinu goriva. Fluoro.surfaktanti takoder poveéavaju
stabilnost filma pjene na povrsini goriva. Fluoro-kemikalije se
Cesto koriste u ovoj ulozi.

3. Stabilizator pjene: Dodatne tvari se ¢esto dodaju kako bi se
povecala stabilnost pjene i sprijecilo njezino brzo nestajanje.
Ovo moze uklju¢ivati surfaktante i polimere.

4. Aditivi: Moguce su dodatne tvari koje pobolj$avaju odredene
karakteristike pjene, kao §to su antimikrobni aditivi, sredstva
za regulaciju pH-vrijednosti, ili druge tvari koje pobolj$avaju
performanse u specifi¢nim uvjetima.
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AFFF pjena, koja sadrzi fluoro-surfaktante, moze ukljucivati tvari
koje pripadaju klasi perfluoriranih kemikalija (PFAS). Neki od ovih
spojeva, posebno dugo lan¢ani perfluorirani spojevi (PFC), su
poznati po fome da su perzistentni u okolidu i tijelu te mogu biti
povezani s razli¢itim zdravstvenim rizicima.

IstraZivanja su pokazala da dugotrajna izloZenost odredenim
PFAS spojevima moze imati §tetne ucinke na zdravlje, ukljuéujudi
povecani rizik od odredenih bolesti, uklju¢ujuéi karcinome.

Medutim, veza izmedu izlozenosti AFFF-u i konkretnih zdravstvenih
rizika jo$ uvijek nije potpuno razja$njena, a istrazivanja su u tijeku
kako bi se bolje razumieli potencijalni rizici.

Postoje odredene situacije i vrste poZara za koje se pjena AFFF
moze smatrati manje prikladnom ili manje u&inkovitom:

1. PozZari na metalima: Piena AFFF nije uvijek najucinkovitija za
ga$enje poZara uzrokovanih metalima poput litija, magnezija
ili titanija.

2. Pozari kemikalijo: Ako je pozar wuzrokovan kemijskim
materijalima koji ne reagiraju dobro s vodom ili pjenom, moze
biti potrebno koristiti specifi¢ne kemijske agense za gasenie.

3. Pozari s jakim vjetrom: Pjena moZe biti manje ucinkovita u
situacijama s jakim vietrom, gdje vietar moze rasprsiti pjenu i
smanijiti njezinu ucinkovitost.

4. Pozari na visokim temperaturama: U nekim vrlo visokim
temperaturnim situacijaoma, gdje je potrebna iznimna koli¢ina
hladenja, moZe biti potrebno kombinirati pjenu s drugim
metodama hladenja.

3. STETNOSTI AFFF PJENE ZA COVJEKA |
OKOLIS

lzloZenost pjenama za gasenije pozara, ukljuujuéi AFFF (Aqueous

Film-Forming Foam), moze se dogoditi razli¢itim skupinama ljudi,

ovisno o okolnostima i mjestu primjene:

1. Vatrogasci su izloZeni pjenama za gaSenje pozara tijekom
svojeg rada na gadenju pozara. To moze ukljucivati izravni



kontakt s pjenom, udisanje isparavanija tijekom primjene ili
kontakt s povr§inama koje su bile obuhvac¢ene pjenom
tijekom intervencije.

Osoblje industrijskih postrojenja: Industrijska postrojenia
Cesto koriste pjenaste sustave za gasenje pozara kako bi se
kontrolirali pozari uzrokovani gorivima ili uljima.

Civili koji se nalaze u blizini mjesta pozara ili mjesta gdje se
primjenjuje pjena za gaSenje pozara mogu biti izloZeni
isparavanju ili ostacima pjenaste tvari.

Osoblie zra¢nih luka: Na zraénim lukama, pjenaste tvari
poput AFFF-a Cesto se koriste za gasenje poZzara uzrokovanih
gorivima na pistama ili na zrakoplovima.

Piena za gadenje pozara, poput AFFF-a (Aqueous Film-Forming

Foam), moze u¢i u ljudsko tijelo na razlicite nacine, ovisno o

okolnostima i nacinu primjene:

1.

Inhalacija: Prilikom primjene pjenaste tvari, moze do¢i do
isparavanija ili rasprdivanja Cestica u zraku. Osobe koje se
nalaze u blizini mijesta primjene, kao $to su vatrogasci ili
osoblje zra¢nih luka, mogu udisati Cestice pjene, $to mozZe
dovesti do njihovog ulaska u disne puteve.

Kontakt s kozom: Direktan kontakt s pjenom moZe rezultirati
apsorpcijom tvari kroz koZu. Osobe koje su izloZzene pjeni,
posebno ako su pokrivene pjenom, mogu apsorbirati
odredene tvari kroz kozu.

Ingestija: lako nije tipi¢an nadin izloZenosti, u nekim
situacijaoma moze dodi do ingestije (unosa) pjenaste tvari. To
moze biti rezultat kontaminacije hrane ili pi¢a na mjestu gdje

se pjena primjenjuje.

Zasdtita od izloZenosti pjeni obi¢no uklju¢uje koristenje

odgovarajuée zadtitne opreme, poput respiratora, radnih odijela

i rukavica.

Piene za gaSenje poZara, ukljucujuéi AFFF (Aqueous Film-

Forming Foam), mogu imati potencijalne negativne ucinke na

okoli§, posebno kada sadrze tvari poput fluoro-surfaktanata koji

pripadaju klasi perfluoriranih kemikalija (PFAS). PFAS spojevi su
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poznati po svojo| perzistentnosti u okolidu i sposobnosti

akumulacije u bilikama, Zivotinjama i ljudima.

Piena AFFF (Aqueous Film-Forming Foam) nije nuZno opasna za

¢ovieka kad se koristi u skladu s propisima i smjernicama.

1.

Prilikom primjene pjene AFFF, moZe doéi do isparavanja
razli¢itih tvari. Stoga, vatrogasci i drugi koji koriste AFFF
trebali bi nositi odgovaraju¢u zadtitnu opremu kako bi
smanijili izloZzenost.

Prilikom ga$enja pozara, mogu se stvoriti otpadni proizvodi
izgaranja, ovisno o vrsti goriva koje gori. Ovi proizvodi
izgaranja mogu uklju&ivati $tetne tvari. Stoga, potrebno je
izbjegavati udisanje dima iz poZara.

Piena AFFF moze sadrzavati fluorirane spojeve. Neki od tih
spojeva mogu biti perfluorirani spojevi (PFC) koji su povezani
s odredenim ekoloskim i zdravstvenim pitanjima. Medutim,
ucinci ovih spojeva na zdravlje ljudi nisu potpuno razumljivi,
a raznolikost formulacija AFFF-a moZe rezultirati razli¢itim
rizicima.

Piena AFFF moZe imati utjecaj na okoli§, posebno na vodna
tijela, ako se koristi u velikim koli¢inama. U nekim slu¢ajevima,
odredene formulacije AFFF-a mogle su pridonijeti problemu
kontaminacije podzemnih voda.

Neki od ces$¢ih zdravstvenih problema s kojima se vatrogasci

inace mogu suociti ukljucuju:

1.

Respiratorni problemi: IzloZenost dimu i kemikalijama tijekom
gadenja pozara moze dovesti do respiratornih problema,
uklju€ujudi iritaciju disnih puteva, kadalj, astmu, bronhitis ili
kroni¢nu opstruktivnu pluénu bolest (COPD).
Kardiovaskularni problemi: Rad u teskim uvjetima, kao §to su
visoke temperature, fizicki napor i stres tijekom intervencija,
moZe povelati rizik od kardiovaskularnih bolesti kod
vatrogasaca. Sré¢ani udari i drugi kardiovaskularni problemi
mogu biti ¢e$éi u ovoj populaciji.

Rak: lzloZenost karcinogenima koji se oslobadaju tijekom
pozara moze povecati rizik od odredenih vrsta raka. Vatrogasci
su izloZeni razli¢itim tvarima, uklju¢ujuéi benzene, formaldehid



i druge potencijalno kancerogene spojeve.

4. Otzliede i traume: Vatrogasci su izloZeni riziku od ozljeda,
uklju€ujuéi opekline, prijelome, ozljede kraljeznice i ozljede
uzrokovane padom.

5. Psiholoski problemi: Rad u hitnim situacijama, suoavanije s
opasnostima i traumati¢nim dogadajima mozZe povelati rizik
od psihi¢kih problema medu vatrogascima, ukljucujuéi stres,
anksioznost i depresiju.

3.1. Zabrana ili ograni¢enje upotrebe pjenila AFFF

S obzirom na to da pjenila AFFF sadrze skupinu kemikalija PFAS
u tijeku je njihova zabrana ili ograni¢enje uz period prilagodbe.

Kongres USA je 20. prosinca 2019. donio Zakon (“NDAA") koji
zahtijeva od Ministarstva obrane (“DOD”) da prestane kupovati
vatrogasne pjene na bazi PFAS-a do 1. listopada 2023. i potpuno
ih prestane koristiti do 1. listopada 2024. godine. (https://www.
bclplaw.com/en-US/events-insights-news/pfas-in-firefighting-
foam-afff-and-equipment-state-by-state-regulations.html)EU
agencija za kemikalije ECHA je tijekom 2023. godine provela
savjetovanje na temu uporabe PFAS (Restriction of per- and
polyfluoroalkyl substances (PFASs) in firefighting foams). (https://
echa.europa.eu/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas)

3.2. Zamjena za AFFF

Postoje alternativne vrste pjena za gadenje poZara koje se
razvijaju i koriste kao zamjena za AFFF (Aqueous Film-Forming
Foam), posebno s obzirom na zabrinutosti oko koridtenja
fluoriranih spojeva u AFFF-u, kao 3$to su perfluorooktanske
kiseline (PFOA) i perfluorooktansulfonske kiseline (PFOS).

1. F3 pjenasta sredstva za gadenje pozara (F3 foams): Ova
sredstva za gaSenje poZara razvijena su kao alternativa
fluoriranim pjenama i ne sadrze PFOA, PFOS ili druge
perfluorirane tvari. F3 pjenasta sredstva obi¢no imaju svojstva
stvaranja filma na povrdini goriva, sli¢cno AFFF-u.

2. Protein-based pjenasta sredstva za gasenje poZara: Pjenasta
sredstva na bazi proteina, poput proteina $ada, koriste se kao
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alternativa sintetickim pjenama. Ova sredstva esto imaju
dobru sposobnost stvaranja filma i koriste se u odredenim
uvjetima.

3. Pjenasta sredstva koja koriste zamjene za fluorirane
spojeve: Neki proizvodaci razvijaju pjenasta sredstva koja
koriste zamjene za fluorirane spojeve, pritom minimizirajudi ili

eliminirajuéi upotrebu tih kemijskih spojeva.

3.3. Popis kemikalija i djelatnosti koje se dovode u vezu s
rakom kod ljudi

U ovom radu je kori$ten popis Ameri¢kog drudtva za rak. Popis je
informativan.

Americko drustvo za rak ne odreduje uzrokuie li nesto rak (to jest,
ako je karcinogen) ve¢ objedinjuje istrazivanja uglednih agencija,
kao §to su Medunarodna agencija za istraZivanje raka (IARC, dio
Svietske zdravstvene organizacije) i Ameri¢ki nacionalni
toksikoloki program (NTP).

Prema dostupnim podacima, sastojci AFFF pjene ne nalaze se na
popisu tvari koje Medunarodna agencija za istraZivanje raka
(IARC) klasificira kao kancerogene za ljude.

Koji su kemijski spojevi dokazano karcinogeni:

Postoji mnogo kemijskih spojeva koji su dokazano karcinogeni,
odnosno povezani su s poveéanim rizikom od razvoja raka.
Organizacije kao $to su Ameri¢ko dru$tvo za kontrolu raka
(American Cancer Society), Medunarodna agencija za istraZivanije
raka (International Agency for Research on Cancer - IARC) i
Nacionalni institut za zdravlje (National Institute of Environmental
Health Sciences - NIEHS) provode istraZivanja i odrzavaju popise
tvari koje su klasificirane kao karcinogene. Neki od dobro
poznatih karcinogena ukljucuju:

1. Benzenski derivati: Benzol, toluen, etilbenzen, ksiloli i drugi

derivati benzina.

2. Aflatoksini: Mycotoxini koji se nalaze u nekim gljivama,
posebno Aspergillus flavus.



10.

Arsen: Kemijski element koji se moze nadi u vodi, tlu i hrani.
Azbest: Mineral koji se nekada ¢esto koristio u gradevinskim
materijalima.

Formaldehid: Kemijski spoj koji se koristi u proizvodniji
materijala poput iverice, ljepila i konzervansa.

Nikl: Element koji se moZe nadi u metalima i industrijskim

procesima.

Vinil klorid: Kemijski spoj koji se koristi u proizvodnii plastike
PVC-a.

Akrilamid: Kemijski spoj koji se moZe formirati tijekom
visokotemperaturne obrade hrane.

UV zracenje: lako nije kemikalija, izlaganje UV zraenju od
sunca ili sun¢evih lampi takoder je karcinogeno.
Poliklorirani bifenili (PCB): Industrijske kemikalije koje su

nekada bile Siroko koristene u elektri¢noj opremi i drugim
aplikacijama.

Vazno je naglasiti da rizik od razvoja raka ¢esto ovisi o razli¢itim

faktorima, uklju¢ujuéi razinu izloZenosti, trajanje izloZenosti i

genetske ¢imbenike.

4.

SWOT ANALIZA AFFF PJENE

SWOT analiza (Snage, Slabosti, Prilike, Prijetnje) moZe biti
korisna metoda za procjenu karakteristika, prednosti i izazova

povezanih s kori$tenjem pjenaste tvari za gadenje pozara poput
AFFF-a.

Snage (S):

1.

Visoka efikasnost gadenja: AFFF pjena je poznata po brzom i
uc¢inkovitom gadenju poZara izazvanih gorivima poput
benzina, dizela i ulja.

Stvaranie filma na povrsini goriva: Piena stvara zastitni film na
povrsini goriva, spre¢avajuéi ponovno zapaljenije.

Siroka primjena: Koristi se u razli¢itim sektorima, uklju&ujuéi

industriju, promet i vojne operacije.
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4. Brza primjena: Lako se primjenjuje putem vatrogasnih aparata

i sustava.

Slabosti (W):

1.

Sadrzi fluorirane spojeve: Mnoge formulacije AFFF-a sadrze
fluorirane spojeve, poput perfluorooktanske kiseline (PFOA) i
perfluorooktansulfonske kiseline (PFOS), koji su povezani s

odredenim ekoloskim i zdravstvenim problemima.

2. Potencijalna $teta okolidu: AFFF moZe imati negativan utjecaj
na okoli§, posebno ako se koristi u velikim koli¢cinama i
dospije u vodna ftijela.

Prilike (O):

1. Razvoj alternativa: Prilika za razvoj i istraZivanje alternativnih
pjenastih sredstava koja bi imala manji ekolo$ki i zdravstveni
ufjecaj.

2. Inovacije u smanjenju rizika: Kontinuirane inovacije kako bi
se smaniili rizici povezani s upotrebom fluoriranih spojeva.

Prijetnje (T):

1. Regulatorne zabrane i ograni¢enja: Poveéanje regulatornih
zahtjeva u vezi s upotrebom AFFF-a, $to moze rezultirati
ograni¢enjima ili zabranama.

2. Zdravstveni rizici izlozenih osoba: Moguénost zdravstvenih
problema medu osobama izloZzenih AFFF-u, posebno zbog
fluoriranih spojeva.

3. Povecana svijest o ekoloskim pitanjima: Rastu¢a svijest o

ekologkim pitanjima moZe rezultirati trazenjem ekologki

5. ZAKLJUCAK

PFAS je skra¢enica za per- i polifluorirane alkilne spojeve. Rije¢ je
o skupini od preko 4700 - neki ¢ak broje i preko 10.000 —

kemijskih tvari. Problemati¢ni su za okoli§ jer su iznimno dugovjecni,

mogu se nakupljati u hranidbenom lancu i ponekad su $tetni za

zdravlie. Ne nastaju u prirodi, veé se isklju¢ivo proizvode

industrijski. Najpoznatiji predstavnici ove skupine tvari su:



1. PFOS (perfluorooktan sulfonska kiselina) i
2. PFOA (perfluorooktanska kiselina).

Piena za gasenje pozara AFFF sadrZi fluorirane spojeve: Mnoge
formulacije AFFF-a  sadrie fluorirane spojeve, poput
perfluorooktanske kiseline (PFOA) i perfluorooktansulfonske
kiseline (PFOS), koji su povezani s odredenim ekologkim i

zdravstvenim problemima.

SWOT analiza ukazuje na dobre strane pjene za gasenje pozara
AFFF medutim ,Prijetnje” (T) se ti¢u regulatorne zabrane i
ogranic¢enja. U tom slu¢aju prijetnje nadilaze ,Snage” (S). Time
postaju presudne Prilike (O) odnosno Razvoj alternativa: Prilika za

razvoj i istraZivanje alternativnih pjenastih sredstava koja bi imala
maniji ekologki i zdravstveni utjecaj.

Europska komisija izradila je 2019. akcijski plan za PFAS, koji je
temelj za trenutacni prijedlog zabrane.

Akcijski plan PFAS postao je 2020. dio Europske strategije za
odrzivost u podru¢ju kemikalija, europskog zelenog plana. Neke
kemikalije iz PFAS-a od tada su ogranic¢ene

Uredbom EU-a o postojanim tvarima.

ECHA je najavila prijedlog ograni¢avanja PFAS-a u skladu s
Uredbom EU-a o uredbi REACH.

ECHA je u ozujku 2023. pokrenula javno savjetovanje o tom
prijedlogu,

U trenutku pisanja zaklju¢ka ovog rada stav Komisije nije
konacan. Promjene se mogu pratiti na internetskim stranicama

ECHA-e.
ECHA je Europska agencija za kemikalije.

JVP PGZ rijetko koriste AFFF pjenu za gagenje porara klase A,
ve¢ ju koriste samo za poZare klase B. Preporuka je da se pjena
za koju se sumnja da je AFFF pjena pravilno ispituje i zbrine na
nacin termalnog unidtenja. AFFF se ne smije odlagati u more,
kroz septi¢ke sustave, oborinske kanale ili gradske kanalizacijske
sustave.
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SAZETAK

Ovim radom prikazuju se eksplozivne tvari i predmeti koji se susre¢u
u prijevozu, njihove skupine i kompatibilne grupe, oznake na
ambalazi i prijevoznim sredstvima. Opisuju se mogudi scenariji i
preporuceni postupci na vatrogasnim intervencijoma.

Kljuéne rijeci: eksplozivi, skupina eksploziva, kompatibilna grupa

SUMMARY

This paper presents explosive substances and articles encountered in
transport, their divisions and compatible groups, marking on
packaking and transport units. Possible scenarios in accidents and
recommended fire intervention procedures are also described.

Keywords: Explosive substances, divisions, compatible groups, Fire
intervention procedures

1. UVYOD

Vatrogasne infervencije obuhvadaju i nesreée u kojima se susreéu
eksplozivi, nekada kao materijali (poluproizvodi), a nekada kao
gotovi proizvodi koji u sebi sadrze takve materijale. lako nesreée
s eksplozivima nisu Cesta pojava, imaju vaznost zbog visokog
rizika od stradavanija uslijed eksplozije i pozara. Za vatrogasce su
od posebnog interesa znanje o nesre¢ama koje se dogadaju na
prometnicama tijekom prijevoza jer moraju postupati pravilno i
sprijeciti stradavanje u eksploziji. Stoga je ovaj rad namijenjen
boliem poznavanju eksploziva, njihovih svojstava i oznaka na
ambalozi, kako bi se stekla potrebna znanja za pravilno
postupanje na intervenciji.

2. PRIJEVOZ EKSPLOZIVA

Prijevoz eksploziva i ostalih opasnih tvari u Europskoj uniji ureden
ie medunarodnim sporazumima prema nacinu prijevoza: cestom
(ADR), Zeljeznicom (RID), zrakoplovima (ICAO-TI), morem (IMDG
kodeks) i unutarnjim vodama (ADN). Dodatno, u Republici
Hrvatskoj na snazi je i Zakon o prijevozu opasnih tvari iz 2007.
godine. Svi ovi sporazumi su u jednom dijelu sli¢ni i oslanjaju se



na Preporuke o prijevozu opasnih tvari Ujedinjenih naroda (tzv.
Narancasta knjiga — slika 1). Razlikuju se u dijelu u kojem je to
nuzno zbog specifi¢nosti pojedinog oblika prijevoza.

UN

Narancasta knjiga

== o Y
(unece [l ot i icao |l imo [ UNECE |

ADR RID ICAO-TI IMDG ADN
IATA-DGR

Slika 1. Medunarodni sporazumi o prijevozu opasnih tvari

Ovi sporazumi ureduju sva bitna pitanja tehnicke sigurnosti, od
zahtijeva za ambalazu, prijevozna sredstva, osposobljavanije
sudionika u prijevozu, prijevozne dokumentacije itd. Na ovaj
nacin omogudeno je da se prijevozna sredstva i roba slobodno

kre¢u medu drzavama potpisnicama.

3. VRSTE EKSPLOZIVA

Sve opasne tvari i njihove smjese koje su odobrene za prijevoz
imaju svoj UN-broj. Popis tih brojeva i imena tvari dan je u
svakom od sporazuma (tablica 1.). Eksplozivi pripadaju prvoj od
devet klasa opasnih tvari i na popisu UN-brojeva nalazi se
nekoliko stotina proizvoda iz ove klase. Nekada se radi o
eksplozivnim  materijalima  kao  sirovinama  odnosno
poluproizvodima, a nekada o gotovim proizvodima. Rije¢ je o
vrlo Sirokom spektru proizvoda s razli¢itim eksplozivnim
karakteristikama. UN-ova Komisija za socijalna i ekonomska
pitanja je ove razli¢itosti sistematizira i podijelila na $est skupina
i trinaest kompatibilnih grupa (tablica 2. i 3.):
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Tablica 1. Izvadak iz popisa opasnih tvari - ADR 2021

UN Sias Ogranifene i AmbalaZa Prenosive cisterne
2 akirna
Br. o ) Klasifi- skupina Listice| 0 e izuzete kolitine (pakovanja) i kontejneri za
Ime i opis Klasa | kacijska opas- | i redbe rasuti teret
oznaka nosti
Upute za Posebne | Odredbe o | Upute | Posebni
pakiranje | odredbe o | mjefovitom propisi
pakiranju | pakiranju
312 22 22 2113 | 522 33 34 | 3sa2 414 414 110 | 4252 | 4253
232
(L)) 2) (3a) (3b) ) (5) (6) (7a) | (7b) (8) (9a) (9b) (10) (an
0004 |[AMONIEV PIKRAT suh ili ovlazen s manje| 1 1LID 1 0 E0 P112(a) PP26 MP20
od 10% masenih udjela vode P112(b)
P1I2(c)
0005 |MECI ZA ORUZJE s rasprskavaju¢im 1 1LIF 1 0 E0 P30 MP23
nabojem LPI01
0006 |MECI ZA ORUZJE s rasprskavajucim 1 LIE 1 0 £ P30 P67 MP21
nabojem LP101 L1
0007 [MECI ZA ORUZJE s rasprskavajuéim 1 1.2F 1 0 E0 P130 MP23
nabojem LPI01
0009 |[AMONUEV PIKRAT suh ili ovlazen s manje 1 1.2G 1 0 E0 P30 PpPe7 MP23
od 10% masenih udjela vode LP101 L1
0010 |[STRELJIVO, ZAPALJIVO sa ili bez 1 1.3G 1 0 E0 P130 PP67 MP23
rasprskavajuceg naboja, potisni ili pogonski Leiol L1
naboj
0012 |MECI ZA ORUZJE S INERTNIM 1 148 14 364 Skg E0 PI30 MP23 MP24
PROJEKTILOM ili MECI ZA ORUZJE LPIOl
MALOG KALIBRA
0014 |[MECI 1 ZA ORUZJE, MANEVARSKI ili za 1 148 14 364 Skg E0 P130 MP23 MP24
ORUZIE MALOG KALIBRA Lpiol
MANEVARSKI ili MECI ZA ALATE,
ADR cisterne Vozlo za| Prijevozna Posebne odredbe za prijevoz Oznaka | UNBr.
prijevoz skupina opasnosti
cisterne (Tunelska
rslrllu:ljslm Ime i opis
Kod cisterne | Posebne Pakovanja | Rasuti Utovar, Rad
odredbe teret istovar i
manipulacija
43 435,684 9112 1.1.3.6 724 733 7511 85 5323 .12
(8.6).
(12) (a3 (14) (15) (16) {a7n (18) (19) 20) (L)) )
1 V2 Ccvl Cv2 s 0004 |AMONUEV PIKRAT suh ili oviaZen s manje
(B1000C) Vi Cv3 od 10% masenih udjela vode
1 V2 Vi o2 S1 0005 |MECI ZA ORUZJE s rasprskavajuéim
(B1000C) cv3 nabojem
1 V2 CVl CVv2 s1 0006 [MECI ZA ORUZIE s rasprskavajuéim
(B1000C) cv3 nabojem
1 V2 Cvl €V2 s1 0007 |[MECI ZA ORUZJE s rasprskavajuc¢im
(B1000C) CV3 nabojem
1 V2 CVI CV2 s1 0009 |AMONUEV PIKRAT suh ili ovlaZen s manje
(B1000C) Cv3 od 10% masenih udjela vode
1 V2 CVI V2 S1 0010 |STRELJIVO, ZAPALJIVO sa ili bez
(CS000D) Cv3 rasprskavajuceg naboja, potisni ili pogonski
naboj
4 Cvi CV2 s1 0012 |MECI ZA ORUZIE S INERTNIM
(E) cv3 PROJEKTILOM ili MECI ZA ORUZJE
MALOG KALIBRA
4 CVl CV2 s1 0014 [MECI | ZA ORUZJE, MANEVARSKI ili za
(E) Cv3 ORUZJIE MALOG KALIBRA
AMANEVADCET il MECT 7A ALATE

AV, JINWVNINI IINWI
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Tablica 2. Skupine eksploziva r (‘) =
Skupina eksploziva Svojstvo @
Skupina 1.1 Eksplozivi koji pokazuju sklonost masovnoj eksploziji
Skupina 1.2 Eksplozivi koji pojedinacnim eksplozijama stvaraju projekcijsku opasnost VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
. Eksplozivi koji pokazuju znatnu sklonost poZaru, vise od sklonosti masovnoj SUPANIJE
Skupina 1.3 .
eksploziji ili projekdiji
Skupina 1.4 Eksplozivi koji ne pokazuju ozbiljniju opasnost
Skupina 1.5 Eksplozivi koji mogu masovno eksplodirati, ali do toga ne dolazi lako zbog

niihove neosigtliivosfi . .
Tablica 3. Kompatibilne grupe eksploziva

Kompatibilna grupa

Svojstvo

A Tvar je primarni eksploziv.

B Predmet koji sadrzi primarni eksploziv te nema dva ni vise djelotvorna nacina zasfite. Neki predmeti kao $to su
minerski detonatori, razni upaljai i kapisle takoder su ovdje ukljuceni, bez obzira sadrze li i primare eksplozive.

( Potisni eksploziv ili drugi deflagrirajuci eksploziv ili predmet koji sadrZi takav eksploziv.
Sekundarni detonirajuci eksploziv ili cmi barut, ili predmet koji sadrzi sekundami detonirajuci eksploziv, ali bez

D sredstva za inicijaciju i bez potisnog punienia, ili predmet koji sadrzi primarni eksploziv i vz fo ima dva ili vise
djelotvorna nacina zastite.
Predmet koji sadrzi sekundamni defonirajuci eksploziv bez sredstva za inicijaciju, s potisnim punjenjem (osim onih

E koji sadrZe zapaljivu tekucinu ili gel ili hipergolne tekucine) ili bez potisnog punjenja. Napomena: Hipergolne se
tekucine pri medusobnom dodiru mogu samozapaliti.

. Predmet koji sadrzi sekundarni detonirajuci eksploziv s vlastitim sredstvom za inicijaciju, s potisnim punjenjem
(osim onih koji sadrZze zapaljivu tekucinu ili gel ili hipergolne tekucine) ili bez potisnog punjenja.
Pirofehnicka tvar ili predmet koji sadrZi pirotehnicku tvar ili predmet koji uz eksplozivnu tvar sadrzi i neku tvar za

6 osvietliivanje, izazivanje pozara, suzenje odiju ili stvaranje dima (osim predmeta koji se akfiviraju u vodi ili onih
koji sadrZe bijeli fosfor, fosfide, pirofornu tvar, zapaljivu tekucinu ili gel ili hipergolne tekucine).

H Predmet koji uz eksplozivnu tvar sadrZi i bijeli fosfor.

J Predmet koji uz eksplozivnu tvar sadrZi i zapaljivu tekucinu ili gel.

K Predmet koji uz eksplozivnu tvar sadrzi i otrovno kemijsko sredstvo. Napomena: ADR zabranjuje prijevoz ove
kompatibilne grupe.

] Eksplozivna tvar ili predmet koji sadri eksplozivnu tvar te predstavlja posebnu opasnost (npr. uslijed akfivacije u
vodi ili prisutnosti hipergolnih tekucina, fosfida ili piroforne tvari) i zahtjeva izolaciju za svaki tip.

N Predmeti koji sadrze samo izrazito neosietljive detonirajuce tvari.
Tvar ili predmet zapakiran ili izveden tako da se bilo koji opasni ucinak koji nastane uslijed nesrece ili

S neispravnog rada zadrZava u okviru ambalaZe, osim ako ambalaza nije ostecena uslijed pozara, u kom su slucaju

svi eksplozivni i projekcijski ucinci ograniceni da znacajnije ne prijece gasenje pozara ili druge spasilacke radnje v
samoj okolini ambalaze.
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4. SVOIJSTVA EKSPLOZIVA

Prijevoz se dopusta eksplozivnim tvarima koje nisu pretjerano
nestabilne, jer bi u prijevozu predstavljale neprihvatljiv rizik od
aktivacije. To se provjerava posebnim testovima. Nakon sedam
serija testova eksplozivi i eksplozivni proizvodi razvrstavaju se u

skupine 1.1. do 1.6.

Testovima serije 1 odreduje je li materijal eksplozivan. Eksplozivni
materijali dalje ide na testove serije 2, gdje mu se odreduje
razina osjetljivosti. lzrazito neosjetljivi materijal ne ubraja se u
klasu 1 (nije eksploziv). Testovima serije 3 odreduje se toplinska
stabilnost materijala. Ako nije stabilan ne ubraja se u eksplozive.
Testovima serije 4 odreduje se stabilnost gotovog upakiranog
proizvoda ili materijala. Ako je upakirani proizvod nestabilan ne
ubraja se u eksplozive. Testovima serije 5 odreduje se sklonost
masovno| eksploziji neosjetljivog eksploziva. Eksploziv koji je
neosjetliiv i pokazuje sklonost masovnoj eksploziji ovim se
testovima ubraja u skupinu 1.5.

Testovima serije 6 odreduje se pripadnost skupinama 1.1, 1.2,
1.3, 1.4 i posebno 1.4S. Eksploziv koji pokazuje osjetljivost na
aktivaciju i u testovima serije 6 pokaZe sklonost masovnoj
eksploziji, ubraja se u skupinu 1.1. Ako ne dode do masovne
eksplozije, ve¢ do pojedina¢nih eksplozija s projekcijom, ubraja
se u skupinu 1.2. Ako testovima serije 6 ne dode do masovne
eksplozije, kao ni do projekcije, ve¢ rezultat bude pozar, eksploziv
se ubraja u skupinu 1.3. Ako nema ni poZara, a javlja se
opasnost za vatrogasce kod gasenja, eksploziv se ubraja u
skupinu 1.4. Ako se ne javlja opasnost za vatrogasce, eksploziv
se ubraja u skupinu 1.4S.

Testovima serije 7 odreduje se pripadnost skupini 1.6. Eksploziv
koji u ovim testovima pokaze izrazitu neosjetljivost ubraja se u
ovu skupinu. Ako pokaZe osjetljivost, pristupa se testovima serije
6. Testovima serije 8 odreduje se osjetljivost na aktivaciju tekudéih
pripravaka amonijevog nitrata koji se koriste za miniranje u svrhu
razvrstavanja u klasu opasnih tvari 5.1 (oksidansi) i odredivanije
prikladnosti njihovog prijevoza u cisternama.
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Slika 2. Test eksplozivnog materijala na ponasanje u poZaru u
jednom od testova iz serije 6

5. OZNAKE NA AMBALAZI | PRIJEVOZNIM
SREDSTVIMA

AmbalaZza u kojoj se nalazi eksplozivni materijal ili proizvod
oznalava se etiketom prema slici 3. Stranica etikete je 10 cm. Na
ambalaZi se ispisuje naziv tvari ili proizvoda i UN broj (slika 4).

606

Skupina 1.1,1.2i 1.3 Skupina 1.4 Skupina 1.5 Skupina 1.6
Umiesto * upisuje se skupina i Umijesto * upisuje se Umiesto * upisuje se Umiesto * upisuje se
kompatibilna grupa kompatibilna grupa kompatibilna grupa kompatibilna grupa

Slika 3. Etikete za eksplozive
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Slika 4. Etiketa, UN broj i tip ambalaZze na primjeru

Na vozila se postavljaju listice, sa svake strane vozila po jedna i
jedna sa straznje strane. Stranica listice je 25 cm. Uz listice, s
prednije i straZnje strane vozila postavljaju se narancaste tablice
opasnosti bez upisa brojeva i slova. lznimka je skupina 1.5 -
kompatibilnu grupu D (minerski eksplozivi 1.5D) kada se ,1,5D"
ispisuje se u gornjem dijelu tablice jer je tako naznaceno u 20.
stupcu tablice A iz ADR-a. U donjem dijelu tablice ispisuje se UN
broj.

Slika 5. Listice i tablice opasnosti na vozilu

U unutarnjim vodama (ADN) brodovi koji prevoze eksplozive
obiliezavaju se po danu s tri plava ¢unja, a nodéu s tri plava
svietla. Brodovi u pomorskom prijevozu tijekom boravka u luci,
kada utovaruju, istovaraju ili posjeduju opasne tvari ili imaju
neocli$¢ene tovarne prostore nakon prijevoza opasnih tvari, isti¢u
crvenu zastavu (B) po danu. Nocu i tijekom slabe vidljivosti
upalieno im je crveno svjetlo vidljivo sa svih strana broda.



6. POSTUPCI U NESRECAMA

U nesre¢ama u prijevozu mogu se ocekivati poZar i eksplozija,
curenije ili prosipanje eksplozivnog materijala. To su situacije u
kojima treba trezveno postupati kako bi se izbjegla stradavania
vatrogasaca i osoba koje su se zatekle u blizini mjesta nesrece.

U cilju zasdtite od eksplozije kod skupina 1.1., 1.2, 1.3 i 1.5
potrebna je sigurna udaljenost u svim smjerovima od oko 1 km
zbog udarnog vala i fragmenata koji izlije¢u u okolinu nakon
eksplozije. Kod skupina 1.4 i 1.6 sigurnosna udalienost je oko
300 m.

PoZar tereta prijevoznog sredstva ne smije se gasiti zbog velike
vierojatnosti od eksplozije. Vozilo se ne smije pomicati, niti se
smije boraviti u blizini vozila. Ako je u pitanju poZar guma ili
konstrukcije vozila, moZe se pristupiti gasenju vodom i to po
moguénosti sa $to vec¢e udaljenosti baca¢em. Treba imati na umu
da se zapaliene gume lako mogu ponovo zapaliti. Vatrogasci
korite vatrogasnu zastitnu odjecu i izolacijski aparat zbog $tetnih

plinova koji se razvijaju u takvim poZarima.

U slu¢aju prosipania ili curenja materijala, odmah treba iskljuciti
izvore paljenja, ne hodati po materijalu i ne sakupljati ga bez
specijalista za eksplozive. Izvori palienja i trenje uslijed hodanja
mogu aktivirati eksploziv.

7. ZAKLJUCAK

Tijekom vatrogasnih intervencija u prijevozu eksploziva javlja se
veliki rizik od stradavanja. Mogu¢ je pozar, eksplozija i prosipanije
eksplozivnog materijala i eksplozivnih predmeta. U cilju pravilnog
postupanja na infervencijama potrebno je steéi znanje o
eksplozivima, njihovim svojstvima, oznaka na ambalazi i

prijevoznim sredstvima, najmanje koliko donosi ovaj ¢lanak.
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SAZETAK

Opéenito je poznato da je vatrogastvo vrlo opasno jer se vatrogasci
tijekom svojih intervencija susre¢u s mnostvom razli¢itih opasnosti
po zivot i zdravlje. Manje je poznato da je Medunarodna agencija
za istrazivanje raka (IARC) 2007. klasificirala bavlienje gaenjem
pozara kao “moguée kancerogeno kod ljudi” (skupina 2). Godine
2022. 25 znanstvenika iz osam zemalja, a prema strogom protokolu
IARC-a, klasificiralo je profesionalnu izloZzenost vatrogasaca kao
skancerogeno kod ljudi” (Skupina 1). Identificirali su uzroke raka
kod ljudi koje je moguée prevenirati, stoga mnoge vatrogasne
postrojbe diliem svijeta nadograduju standardne operativne
postupke za zadtitu zdravlja vatrogasaca, u skladu s novim
informacijama. Potrebno je slijediti njihove primjere u zastiti zdravlja
hrvatskih vatrogasaca.

SUMMARY

lt is well known that firefighting is very dangerous because
firefighters encounter many different dangers to life and health
during their interventions. Less known is that the International
Agency for Research on Cancer (IARC) classified firefighting as
“possibly carcinogenic to humans” (group 2) in 2007. In 2022, 25
scientists from eight countries, and according to the strict IARC
protocol, classified the occupational exposure of firefighters as
“carcinogenic in humans” (Group 1). They have identified
preventable causes of human cancer, so many fire departments
around the world are upgrading standard operating procedures to
protect the health of firefighters, according to the new information. It
is necessary to follow their examples in protecting the health of
Croatian firefighters.

1. UVOD

Medunarodna udruga vatrogasaca (IAFF) objavila je porazavajudi
podatak da je od ukupnog broja smrtno stradalih vatrogasaca
izvan duznosti u 2023. njih ¢ak 63% umrlo od nekog oblika raka.

Opc¢e je poznato da je vatrogasno zanimanje jedno od
najopasnijih zanimanja i da zahtijeva odli¢nu psihofizi¢ku spremu
i izvrsno zdravlje. Govored¢i o profesionalnoj izloZenosti
vatrogasaca raznim vanjskim utjecajima potrebno je u obzir uzeti
mnogo faktora. Vatrogasci se tijekom svoga rada susreéu s nizom
pozarnih i nepozarnih intervencija te su izloZeni utjecaju raznih



opasnih produkata gorenja, ali i kemikalijama iz sredstava za
gadenje, utiecaju produkata sagorijevanja dizelskih i benzinskih
motora, te ostalim $tetnim utjecajima, od smjenskog rada do
izloZenosti sun¢evom zracenju.

Promijene u vrstama pozara, gradevinskim materijalima, osobnoj
zastitnoj opremi te ulogama i odgovornostima medu vatrogascima
rezultirale su vaZnim promjenama u izloZenosti vatrogasaca
faktorima rizika.

Medunarodna agencija za istraZivanje raka (IARC) koja djeluje
unutar Svjetske zdravstvene organizacije (WHO), godinama prati
razvoj raka kod ljudi pa tako i kod samih vatrogasaca. Godine
2007. IARC je objavio istrazivanje koje je klasificiralo bavlienje
gadenjem pozara kao “moguce kancerogeno kod ljudi” (skupina
2). Petnaest godina kasnije - 2022. godine, s dovoljno sakupljenih
dokaza i istraZivanja, 25 znanstvenika iz osam zemalja, a prema
strogom protokolu IARC-a, klasificiralo je profesionalnu izloZzenost
vatrogasaca kao ,kancerogeno kod ljudi” (Skupina 1). Ta se
klasifikacija odnosi na profesionalne i dobrovoljne vatrogasce te
na muskarce i Zene.

Uz objavu te konstatacije objavili su i identificirali uzroke raka
kod ljudi koje je mogucle prevenirati. Prema njihovim
identifikacijama mnoge vatrogasne postrojbe diliem svijeta
nadograduju postojece preventivne mjere i uvode nove standardne
operativne postupke za zastitu zdravlja vatrogasaca.

2. ISTRAZIVANJA | STUDIJE

Sir Percivall Pott 1775. identificirao jer rak skrotuma, poznat kao
rak dimnja¢ara. To je ujedno prvi prijavljeni oblik profesionalnog
raka, uzrokovan izloZzenosti ¢adi iz dimnjoka. To je ustanovljeno
u Londonu te se odmah pristupilo mjerama zastite i podiglo
dobnu granicu zaposljavanja. PoZar ¢ade u dimnjaku i dalje je
vrlo Cesta vatrogasna infervencija, te ukazuje na potrebu za
konstantnim obnavljanjem znanja i koristenjem osobne zastitne
opreme te modernizaciju i prilagodbu zastitne opreme pojedinim
intervencijama.
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Paul T. Grimwood, cijenjeni vatrogasni stru¢njak, autor Cetiriju
knjiga i mnogobrojnih ¢lanaka vatrogasne tematike, godine
1992. zapoceo je svoju kampanju o potrebi koristenja izolacijskih
aparata, ne samo za vrieme ga$enja pozara nego i nakon
stavljanja poZara pod kontrolu te preventivno koristenje izolacijskih
aparata u londonskoj podzemnoj Zeljeznici kako bi se vatrogasce
zastitilo od udisanja skrivenih dimova.

Hrvatska literatura takoder govori o potrebi koridtenja izolacijskih
aparata. Dario Gaus u Priru¢niku za osposobljavanje vatrogasaca
(2010.) upozorava na dinjenicu da vatrogasci cesto skidaju
izolacijski aparat netom nakon stavljanja pozara pod kontrolu, a
prile negoli je u potpunosti ugasen, unatod tome $to se iz
ostataka opozarenih dijelova i dalje razvijaju opasne i otrovne

tvari.

Tilekom godina objavljena su mnogobrojna istrazivanje o
izloZenosti instruktora tfijekom provodenja obuka. IstraZivanije
skupine autora, objavlieno 2019. u International Journal of
Hygiene and Enviromental Health, pratilo je koncentraciju
opasnih tvari (primarno PAH i benzen) u urinu, krvi i dahu
instruktora i polaznika na obukama na kojima je koridtena Ziva
vatra. Promatran je utjecaj gorenja OSB-ploca, paleta i sijena te
utiecaj umjetnog dima. Za instruktora koji je odrzao 3 treninga
dnevno vrijednosti koncentracije $tetnih tvari najvise su bile nakon
gorenja OSB-ploc¢a, te nakon njih paleta i sijena, a najnize kod
umjetnog dima. VaZno je napomenuti da se $tetne tvari akumuliraju
u organizmu te vrijednosti rastu nakon vide uzastopnih dana
treninga. Nakon jednog dana viezbi s OSB-plo¢ama izmjerene
vrijednosti povecale su se 30 puta. Zanimljiv je podatak da su
srednje vrijednosti kod instruktora usporedili s vrijednostima
vatrogasca nakon poZzara stambenog objekta te su one bile 3,5
puta vise.

Moderne opasnosti za vatrogasce koje se sve ¢e$ce spominju su
pozari baterija za elekiri¢na vozila i pozari fotonaponskih
modula. Prema istraZivanju koje je objavljeno 29.9.2022. online
na stranicama ameri¢ke vlade u National Library of Medicine u
vatrogasnoj zadtitnoj odjeé¢i pronadene su razine kobalta ¢ak 24



puta vise od one koja se smatra sigurnom pri testu provedenom
na pozaru automobilskih baterija. Kao rezultat tog globalnog
trenda razvoja i primjene zelenih tehnologija, u energetskom
sektoru postignuti su mnogi pomaci. Dva ocita primjera su sve
vedi brojfotonaponskih instalacija u zgradama kao i automobilskih
baterija koje se koriste kao pogon elektri¢nih vozila. S takvim
porastom uoceno je da je znatan broj poZara nastao zbog kvara
fotonaponskih instalacija, kao i elektri¢nih vozila. U takvim
incidentima vatrogasci su izlozeni dimu koji sadrzi vrlo otrovne,

zapaljive, korozivne i nadrazujuée tvari.

Sva istrazivanja pozara litij-ionskih baterija govore o izrazitoj
ofrovnosti produkata gorenja baterija od samog pocetka pa do
kraja gorenja.

Velik izazov za zdravlie vatrogasaca predstavljaju i $umski pozari
koji se sve vide priblizavaju urbanim sredinama. Specifi¢no je kod
pozara otvorenog prostora da na takvim poZarima vatrogasci
ostaju i po nekoliko dana te su stalno izloZzeni produktima
gorenja.

3. MOGUCNOSTI PREVENCIJE | PRIMJERI
DOBRE PRAKSE

Znanstvenici unutar IARC-a su 2022. identificirali ¢imbenike koji
utie¢u na razvoj raka kod ljudi i dali smijernice za prevenciju.
Mnoge postrojbe diliem svijeta uce svoje vatrogasce kako se
za¥ititi od zaraza tedkim bolestima pa tako i rakom. Svedska je
j08 2014. izdala knjigu u kojoj detaljno opisuju postupke zastite
zdravlja vatrogasaca koji su apsolutno primjenjivi i danas u
profesionalnim i dobrovoljnim vatrogasnim postrojbama.
Postrojbe diljem svijeta prepoznale su takav nacin zastite zdravlja
vatrogasca pa je takav nadin poznat kao Svedski model. Radi se
o primjeni jednostavnih navika i procedura koje zajedno stvaraju
dobre radne uvjete te omogucuju vatrogascu da u svom radnom
danu izbjegne skrivene opasnosti. Cilj ovoga modela jest da
vatrogasci izbjegnu teska oboljenja uslijed dugotrajne i

kontinuirane izlozenosti opasnim tvarima. Svedski model posebnu
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paznju posveéuje zbrinjavanju odjece i opreme koja je bila u
kontaktu s produktima gorenja, neovisno o tome radi li se o
treningu, viezbi ili stvarnoj intervenciji. Odjec¢u i opremu nuzno je
spremiti u posebne spremnike i tako ju transportirati do mijesta
pranja.

Opcenite smiernice su:

* obavezno je koristenje kompletne zastitne opreme i izolacijskog
aparata

* nakon intervencije, a prije ulaska u vatrogasno vorzilo, na

grubo isprati svoju opremu

* $to prije vlaZnim maramicama obrisati necisto¢u s glave, ruku,

pazuha te isprati usta vodom
* po dolasku u vatrogasnu postaju presvuéi pododijelo
* jistudirati se unutar jednog sata nakon poZara
* odistiti zastitnu odjecu
* ne drzati zastitnu opremu u osobnom automobilu
* odistiti svu koridtenu opremu (IA, vozila, alate)

* ne driati zadtitnu opremu u spavaonicama i prostorima u
kojima se ¢esto boravi

* ne pretierati s upotrebom duhanskih proizvoda
* upotrijebiti kremu s UV zadtitom

* redovno obavljati preventivne zdravstvene preglede

S danadnjim saznanjima o potrebi zadtite zdravlja sve vise
vatrogasnih postrojbi odlazi i korak dalje u prevenciji i podizanju
svijesti vatrogasca o potrebi samozastitite zdravlja. Na dosadadnije
smjernice dodaju i sliedeée: prepoznati potrebe za
dekontaminacijom po zavrietku infervencije, uvesti standardne
operativne postupke (SOP) pri zbrinjavanju osobne zastitne
opreme, educirati vatrogasce o prepoznavanju situacije na
intervenciji (radi |i se o kemijsko-biolosko-radijskom akcidentu ili
akcidentu s opasnim tvarima ili nekoj drugoj opasnosti za ljude i
okoli§) te potrebi za pozivanjem na intervenciju posebno
educiranih timova za zbrinjavanje opasnih tvari pa ¢ak i za
zbrinjavanje osobne zatitne opreme samih vatrogasaca koji su



sudjelovali na takvim intervencijama. PoZarne intervencije u
kojima gore baterije elektri¢nih vozila (romobili, skuteri, automobili
itd.) te pozari fotonaponskih modula smatraju se u mnogim
postrojbama  visokorizi¢nim intervencijama u kojima dolazi do
kontaminacije osobne zastitne opreme te potrebe za njenom
dekontaminacijom. Na takve intervencije izlaze dodatno educirani
timovi koji kontaminiranu opremu, cijevi i armature zbrinjavaju i
odvoze na dekontaminaciju, a vatrogasci na samoj intervenciji
dobivaju ¢istu opremu za daljnji rad ili povratak u postaju. Jedna
od dodatnih preporuka je, uz obavezno nosenje potkape, i
upotreba dodatne kapuljace pri gadenju pozara.

Mnoge od ovih smjernica zahtijevaju znatna financijska sredstva,
no postoje i pristupacnije, a efikasne procedure poput kante sa
sapunom, mekom &etkom te vlaznim maramicama kao priru¢no
sredstvo za pranje neposredno nakon intervencije. Odmah po
izlasku iz pozara, a prije skidanja izolacijskog aparata, potrebno
ie navedenim sredstvima preprati glavne dijelove osobne zastitne
opreme.

Prilikom gkolovanja i obuka vatrogasaca primjer dobre prakse je
upotreba digitalnih i plinskih simulatora kako bi postupno
nadogradivali svoje znanje i prva iskustva stiecali u $to sigurnijim
uvietima, odn. bili o manje izloZeni produktima gorenja.

=S .f;‘i“ ,

NORTHWEST FLORIDA
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Takvom obukom instruktori imaju bolju kontrolu nad uvjetima
rada, a i sami su manje izloZeni §etnim tvarima. Takoder se
manje o$tecuje osobna zastitna oprema. S obzirom na to da se i
dobrovolino i profesionalno vatrogastvo susrece s izazovima
prilikom regrutacije novih ¢lanova, upotreba digitalnih simulatora
moZe posluziti kao alat koji na siguran nacdin moze privudi
buduée mlade vatrogasce.

Neke od metoda kvalitetnije dekontaminacije i &is¢enja osobne
zastitne opreme (pogotovo hlaca, jakni i rukavica) su Cis¢enje uz
pomo¢ tekuéeg CO, i ozona.

Javna vatrogasna postrojba Grada Zagreba za pranje osobne
zastitne opreme upotrebljava ozon. Prilikom pranja upotrebljava
se generator ozona koji se priklju¢uje na profesionalnu perilicu
rublja, mije$a ozon s vodom i u procesu pranja rublja eliminira
viruse i bakterije.

4. ZAKLJUCAK

Ubrzan razvoj tehnologije utje¢e na nacine gasenja poZara, ali

mijenja i utjecaj na zdravlie vatrogasaca. Takav razvoj zahtijeva
brz odgovor vatrogasnih, ali i javnozdravstvenih institucija u cilju
zastite zdravljo vatrogasaca. Nuzno je drzati korak sa svietskim
smijernicama u zadtiti zdravlja vatrogasaca. U prilog nam ide
pojacana svijest o vaznosti prevencije te se uslijed toga provodi
sve viSe istraZzivanja koja identificiraju uzroke oboljenja. Kao



operativni vatrogasci sviesni smo vaznosti preventive te da joj
treba teziti ¢ak i kada u pocetku izgleda skupo jer dobre
preventivne mjere donose velike ustede. Bez obzira na realnu
cijenu moramo se voditi mislju da Zivot i zdravlje vatrogasca ne
smiju imati cijenu i da moramo djelovati na svim razinama i
vatrogascima omoguditi dostojanstven Zivot i dostojanstvenu
zasluzenu mirovinu. U Republici Hrvatskoj neke su preventivne

mijere poznate od ranije i provode se. Uzimajuéi u obzir nova
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saznanja imamo alat kojim moZemo utjecati ne samo na

ponadanje nas samih i nasih vatrogasaca nego mozemo utjecati

i na prihvacanije raka kao profesionalnog oboljenja vatrogasaca

te njegovo uvodenije u registar profesionalnih oboljenja.

5. PRILOZI

Tablica 1.: Pristup odlu¢ivanju o rukovanju, &iséenju i odlaganiju
elemenata prema NFPA 1851

Contamination
suspected

~

Y”( Apply preliminary
exposure reduction:
isolate/contain PPE

o J

Bulk chemicals?

7~

>

.

™~

Have PPL assessed
by hazmat team or

other expert(s)
J/

7~

Apply preliminary
D! exposure reduction;
Y”Lusolate/contam PPE

/

~N

designated
substances

7~

—»

o

™\

Determine if exposure
permits cleaning and

reuse

/

Apply preliminary

Body fluids?

exposure reduction;
| isolate/contain PPE

Apply preliminary
exposure reduction;
isolate/contain PPE

Products of
combustion?

v

>

Apply appropriate
specialzed cleaning
for contaminant type

Conduct routine
Cleaning/ inspection of PPE
decontamination
possible?

Condemn, retire and
dispose of PPE

No

Disinfection/

anitization possible?,

Apply disinfection or
sanitization

Y

Apply advanced

l | Cleaning as needed

Conduct routine
inspection of PPE

)
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Tablica 2.: Pristup rie$avaniju specifi¢nih vrsta kontaminacije prema

NFPA 1851
[ Incident/reponse ]
Yes
CBRN t? Condemn, retire,
even D{and dispose of PPE
No
T T——

Apply preliminary
exposure reduction;
have PPE assessed
by HazMat team or

other expert(s)

Apply preliminary
exposure reduction.

classify type of

Cleaning
possible?

Apply appropriate

specialized cleaning

)

—P[ See Decision Tree (b) ]

contamination

S

. Apply preliminary
exposure reduction

Apply advanced
cleaning as needed

N 4

A 4
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Conduct routine
inspection of PPE

J
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Tomaz Azbe
Gasilska brigada Ljubliana, Slovenija, tomaz.azbe@siol.net

OPASNOSTI

BATERIJSKOG SKLADISTEN.

ELEKTRICNE ENERGI
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SAZETAK

Skladidtenje elekiricne energije vrlo je vaino zbog sve vece
proizvodnie elekiri¢ne energije iz obnovljivih izvora, a samim time i
u¢inkovitosti rada elekiroenergetskog sustava, a time i energetske
sigurnosti. Pohranjena elekiri¢na energija moze se koristiti kada
nam je potrebna. Pohranjivanje elekiri¢ne energije sve je Cedée uz
pomo¢ litij-ionskih baterija koje omoguéuju pohranjivanje velikih
kapaciteta elekiricne energije na manjem prostoru. Sustavi za
pohranjivanije litij-ionskih baterija takoder nose rizik od toplinskog
bijega baterije i toplinskog Sirenja, $to moze dovesti do pozara ili
eksplozije ili deflagracije oblaka pare zbog oslobadanja zapaljivih
plinova u zatvorenom prostoru. Samo gadenje poZara moze biti
izazovno jer od vatrogasaca mora biti oprezan kada se priblizavaju
zbog eksplozije ili deflagracije i opasnosti od visokonaponske struje.
Gasenije ¢e trajati dugo, jer moze potrajati nekoliko sati ili dana, a
za gasenije ¢e biti potrebne velike koli¢ine vode. Pri gorenju nastaju
i velike koli¢ine ofrovnog dima koji moze imati veliki utjecaj na
okoli§ i stanovnistvo. Kontaminirana pozarna voda takoder moze
ugroziti okoli§ i prostore s pitkom vodom.

Kljuéne rijeci: baterijsko skladidtenje elektri¢ne energije, litij-ionske
baterije, deflagracija, toplinski bijeg, rizik

SUMMARY

The storage of electricity is very important due to the increasing
production of electricity from renewable sources and, consequently,
the efficiency of the operation of the electricity system and thus also
energy security. The stored electricity can be used when we need it.
The storage of electricity is increasingly common with the help of
lithium-ion batteries, which make it possible to store large capacities
of electricity in a smaller space. Lithium-ion battery storage systems
also carry the risk of thermal runaway of the battery and thermal
propagation, which can lead to a fire or an explosion or deflagration
of a vapor cloud due to the release of flammable gases in a closed
space. Extinguishing the fire itself can be challenging, as it requires
firefighters to be cautious when approaching due to explosion or
deflagration and hazards from high-voltage electricity. Extinguishing
will take a long time, as it may take several hours or days, and large
amounts of water will be required for extinguishing. When burning,
large quantities of toxic smoke are also produced, which can have a
major impact on the environment and the population. Contaminated
fire water can also endanger the environment and areas with
drinking water.

Keywords: battery energy storage systems, lithium-ion batteries,
deflagration, thermal runaway, risk



1. UvVOD

Zbog smanjenja upotrebe fosilnih goriva i osiguravanja odrZive
energije u obliku obnovljivih izvora energije kao $to su solarna
energija i energija vietra, skladistenje postaje klju¢ni ¢imbenik u
osiguravanju pouzdane energije. Tim viSe $to odrZivi izvori
energije ovise o vanjskim ¢imbenicima, na koje utje¢u vremenski
uvjeti. To je dovelo do upotrebe sustava za skladistenje energije
(ESS). Kao rezultat toga, energetska mreza takoder bi trebala biti
ucinkovitija i fleksibilnija, dok ESS takoder pomaZe zadovoljiti
vréne potrebe za energijom i moZe osigurati rezervno napajanje
tijekom prirodnih katastrofa i drugih izvanrednih situacija [1].

Skladitenje elekiri¢ne energije sve je ce$ée uz pomodé baterija,
posebice litij-ionskih baterija (LiB), u obliku baterijskih sustava za
skladitenje energije (BESS). LiB, u usporedbi s olovnim baterijama
koje su se koristile u proslosti, omogu¢uju pohranjivanje velikih
kapaciteta elekiri¢ne energije na manjem prostoru. Medutim,
porast broja BESS-a, kao posliedica Sirenja odrZivih izvora
energije, povecava i potrebu za boljim razumijevanjem opasnosti
i rizika te mjerama za smanjenje rizika. U isto vrijeme, stambene
BESS instalacije takoder su u porastu. To ¢ée, medutim, vjerojatno
povelati ucestalost pozara koji ukljuuju ove proizvode.

Litij-ionski BESS takoder donose rizike (npr. zbog kvara) od
toplinskog bijega baterije i toplinskog $irenja, a time i poZara, ili
zbog ispustanja zapaljivih plinova u zatvorenom prostoru
(uglavnom vodika i ugliicnog monoksida) do eksplozije ili
deflagracije oblak pare. Samo gadenje poZzara moze biti izazovno,
jer s jedne strane zahtijeva oprez vatrogasaca prilikom priblizavanja
zbog eksplozije ili deflagracije (npr. slu¢aj eksplozije baterije od 2
MWh u Arizoni 2019., §to je rezultiralo s Cetiri tesko ozlijedena
vatrogasca) i s druge strane. s druge strane opasnost od
visokonaponske struje i to dugotrajno, jer gasenje moze trajati
nekoliko sati ili dana (npr. aktivno gasenje 2020. u Liverpoolu na
BESS 20 MW/10 MWh trajalo je 11 sati, dok je cjelokupna
intervencija trajala 59 sati). sati), a vz to ¢e za gaenje biti
potrebne velike koli¢ine vode. Pri gorenju nastaju i velike koli¢ine
otrovnog dima koji takoder moze imati veliki utjecaj na okoli§ ili
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za gadenje pozara, koja moZe biti vrlo oneci¢ena, takoder moze

r(‘)‘| ugroziti okoli§ i podru¢ja pitke vode.

v Kao odgovor na ovu opasnost i rizik za vatrogasne sluzbe, izdano

ie nekoliko publikacija i dokumenata (npr. od NFPA, CFA Victoria

VATROGASIA ZUEDNICA ...), istrazivackih radova i testova, medu kojima Zelim istaknuti

PRIMORSKO-GORANSKE / o . _ L
SUPANIE rezidencijalni BESS test koji je proveo International Association of

Fire Fighters, u suradnji s UL Solutions i UL Fire Safety Research
Institute i LiB Vapor Cloud Explosion Test, University Newcastle.

2. STO SU BESS

BESS su sustavi za elekiricne energije proizvedene, primjerice,
vietroelektranama ili solarnim elekiranama, te naknadnu
distribuciju te energije [1]. Obnovljivi izvori energije proizvode
elektri¢nu energiju samo kada nema sunca ili pude vietar.
Skladistenjem elekiri¢ne energije u BESS, korisnici mogu iskoristiti
elektri¢nu energiju kada tehnologije obnovljivih izvora energije

ne proizvode elekiri¢nu energiju. Osim toga, BESS se takoder sve

Slika 1: Stambeni BESS Slika 2: Komercijalni BESS Slika 3: BESS velikih razmjera
(izvor: Empower Energy) (izvor: Battery Techonlogy)

vi$e koristi u stambenim, komercijalnim, industrijskim aplikacijoma
za smanjenje vrénih opterecenia ili podrsku mrezi [2]. Zbog svog
brzog vremena odziva, BESS se takoder moze koristiti za
stabilizaciju napajanja, modulaciju mrezne frekvencije, osiguranje
hitnog napajanja ili rasterecenje u industriji, ¢ime se smanjuju

. trogkovi elektri¢ne energije [3].
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BESS se sastoji od jedne ili vie baterija koje se prema namjeni
dijele na: stambene, kapaciteta od 5 do 15 kWh (tzv. powerwall
baterije) (slika 1), komercijalne, kapaciteta od 30 kWh do 2
MWh (slika 2). ) i velike (Slika 3), koja moze skladititi nekoliko
megavata elekiricne energije. BESS se moZe instalirati unutar
zgrada (npr. zgrade skladidnog tipa) ili na vanjskim lokacijama
(npr. kontejnerski sustavi) ili u obliku modularnih sustava [4].

3. BROJ BESS U EUROPI

Prema SolarPower Europe, procjenjuje se da je 2022. u Europi
instalirano priblizno pola milijuna stambenih BESS. S gotovo dva
milijuna domova koji su ove godine instalirali stambene FN
sustave, ocekuje se da ¢e vise od milijun kuénih baterija biti
instalirano 2023. godine. Stambeni BESS kapaciteti u Europi
variraju izmedu 1 kWh i 6,3 kWh. Najce$ée stani¢ne kemikalije
su litij nikal mangan kobalt oksid (NMC) ili litij Zeljezo fosfat
(LiFePO,) [5].

Krajem 2023. ocekuje se da ¢e u Sloveniji raditi gotovo pedeset
tisu¢a solarnih elekirana, a kao rezultat toga ocekuje se i
instaliranje mnogih BESS u budué¢nosti. Nema podataka o broju
BESS u Sloveniji. Osim toga, zakonska regulativa odnosno
smjernice za postavljanje nisu adekvatne, kao ni obavjestavanije
vatrogasnih postrojbi o postavljanju BESS u objekte i prostore, §to
predstavlja veliki rizik u slu¢aju izvanrednih dogadaja [6].

4. OPASNOSTI OD BESS

Napredak u LiB tehnologiji doveo je do vece gustoée energiie,
sigurnijih materijala kao $to su litij Zeljezo fosfatne katode i duljeg
vijeka trajanja. Unatol njihovoj visokoj gustoéi energije, LiB
predstavljaju rizik od toplinske nestabilnosti, pri ¢emu toplinski
bijeg uzrokovan nedostacima na BESS predstavlja ozbiljnu
prijetnju, uzrokujuéi da radne temperature baterije dosegnu 800-
1000 °C. Kada ¢éelijo unutar modula ode u toplinski bijeg, to
moze dovesti do toplinskog $irenja, oslobadanja opasnih tvari,
pozara ili eksplozije [7].
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Toplinski bijeg je brzo, nekontrolirano oslobadanje toplinske
energije iz baterijske ¢elije kada baterija stvara vise topline nego
$to je moze ucinkovito rasprsiti. Pove¢anje temperature i tlaka
dovodi do oslobadanja zapaljivog elektrolita sadrzanog u LiB
¢elijama, koji se obi¢no sastoji od hlapljivih organskih otapala i
litijeve soli - litijevog heksafluorofosfata (LiPFy), te moguéeg
plamena ili pucanja ¢elije, $to moZe uzrokovati sadrzaj éelije. biti
izbacen. Otpudtanje topline u jednoj ¢eliji uzrokuje lan¢anu
reakciju koja zagrijava susjedne celije. Sam proces obi¢no se
nastavlja u pozar ili eksploziju baterije [8].

Emitirani plinovi mogu sadrzavati hlapljive organske spojeve (npr.
alkil karbonate, metan, etilen, etan), vodik, uglji¢ni monoksid,
ugljikov dioksid, ¢adu i fluorovodik - HF i druge fluorirane
spojeve, koji su posebno problemati¢ni zbog svoje toksi¢nosti. U
pozarnim plinovima baterija takoder su pronadeni klorovodik i
cijanovodik. U ispustenim plinovima pronadene su i Cestice koje
sadrze nikal, kobalt, litij, aluminij, bakar [8].

Ovi zapalijivi plinovi, ako se ne zapale prije nego $to se dosegne
donja granica eksplozivnosti, mogu rezultirati stvaranjem
eksplozivne atmosfere u BESS prostoriji ili spremniku. LiB toplinski
bijeg bez akfivnog poZara mogu se prepoznati po jasnoj
dvoslojnoj akumulaciji bjelkasto-sivih laksih plinova u blizini
stropa i teZih plinova i para u blizini poda. Medutim, to nisu
pouzdani vizualni i termovizijski pokazatelji da se radi o poZaru
LiB. Isto tako, plinomieri ili detektori nisu pouzdana potvrda da se
radi o toplinskom bijegu LiB. Uistinu, sama eksplozija se ne moze
predvidjeti, jer rizik od eksplozije moZe poceti ¢im LiB toplinski
pobjegne i otpusti plin bez gorenja, a eksplozija se moZe razviti
prije nego $to se pojave bilo kakvi vanjski indikatori [9].

Stoga posliedice pozara ili eksplozije BESS predstavljaju ozbiljan
sigurnosni rizik za vatrogasce. Oslobadanje otrovnih para i
opasnih materijala tijekom poZara poveéava rizike za zdravlje i
sigurnost vatrogasaca. PoZari i ispudtanje toksi¢nih onecis¢ujudih
tvari takoder mogu imati negativan utjecaj na okoli§ jer se
onecisc¢uju tlo, zrak i voda [10].



PoZzar u zatvorenom BESS-u vrlo je tesko ugasiti, jer je obi¢no
nemoguce pristupiti izvoru poZara s vodom, buduéi da slojevi
zastite sprie¢avaju osteéenje sustava, ali istovremeno blokiraju
pristup vode izvor vatre. Osim toga, veliki BESS gore mnogo dulje
i mogu se ponovno zapaliti satima, danima ili ¢ak tiednima
nakon pocletnog pozara. Veliki problem je i preostala elektri¢na
energija [11].

Preostala energija, a time i rizik od strujnog udara, esto su
prisutni u BESS &ak i nakon $to su LiB veé ukljuceni u pozar, a

osim toga, osteceni sustavi predstavljaju rizik i nakon poZara

[12].

Uzroci LiB toplinskih bijega u BESS, osim uobicajenih uzroka,
takoder mogu biti: nepravilna instalacija (npr. mehanicka
oste¢enja komponenti i ¢elija, neispravno oZi¢enje), nepravilna
ventilacija, nepravilno odrzavanje (npr. programiranie i testiranje

BMS i sustavi upravljanja toplinom) i vanjski pozari [7].

Takoder je vrijedno istaknuti kori$tene LiB. Kada moduli za
elektri¢na vozila dosegnu oko 80% kapaciteta novog modula,
viSe nisu prikladna za upotrebu u elektriénim vozilima, ali jo$
uvijek imaju znacajan kapacitet i sada su slobodno dostupna
potro$ac¢ima za online kupnju. Takvi kuéni sustavi ugraduju se u
domove, s upitnim BMS i predstavljaju potencijalnu opasnost za
vatrogasce u slu¢aju poZzarne intervencije [11].

5. INCIDENTI S BESS

Incidenti s BESS dogadaju se usprkos razvoju kodova, standarda
i sustava zastite, pokazujuéi da su oni sami po sebi nedostatni i
da ne mogu pratiti tehnologki napredak i povecanu gustocu
energije BESS.

Od incidenata u ve¢em BESS isticem eksploziju koja se dogodila
2019. godine u jedinici BESS u Arizoni i 2020. godine u
Liverpoolu.

Dana 19. travnja 2019. dogodio se pozar u BESS od 2 MW na
lokaciji McMicken u Surpriseu, Arizona, SAD (Slika 4). Vatrogasci
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koji su reagirali na incident nisu odmah poduzeli mjere zbog
nedostatka informacija. Medutim, dok je tim HAZMAT-a poku$ao
u¢i u BESS kako bi ispitao razmijere incidenta, dogodila se
eksplozija, ozbiljno ozlijedivsi Cetiri vatrogasca. Dva tesko ozlijedena
vatrogasca pronadena su oko 16 i 22 m od objekta. Oba su
zahtijevala visestruke operacije zbog slomljenih kosti [11] [3].

lako je BESS bio opremlien sustavom za ga$enje poZara, nije bio
opremlien protupozarnim ventilacijskim sustavima ili sustavima za
sprie¢avanje eksplozije. Nalazi incidenta BESS u Arizoni bili su [7]:

* toplinski bijeg je pokrenut unutarnjim kvarom u baterijskoj
celiji,

* sustav za gasenje pozara NOVEC 1230 nije zaustavio toplinski
bijeg,

* U BESS nije bilo toplinskih barijera izmedu baterijskih ¢elija, pa
se to prodirilo na susjedne Celije,

* nije bilo ventilacije pa su se koncentrirali zapaljivi plinovi iz
baterija,

* plan odgovora na incident nije uklju¢ivao postupke gadenja,
ventilacije ili ulaska.

Dana 15. rujna 2020. dogodila se eksplozija u jednom od BESS
u Old Swanu, Liverpool, UK (Slika 5). Nakon eksplozije uslijedio
ie pozar koji se prosirio na ostale BESS module. Vatrogasci nisu
izravno gasili vatru zbog toga $to bi koristili prekomijerne koli¢ine
vode, a time i opasnost od oneci§¢enja okoliSa onecli¢enom
vodom. Stoga pustaju BESS da kontrolirano gori, a pritom hlade
okolinu. Za hladenje su koristene velike koli¢ine vode. Samo
aktivno gasenje trajalo je jedanaest sati, dok je cjelokupna
intervencija trajala pedeset devet sati. Veliki problem zbog poZara
predstavljalo je i to $to se BESS nalazio u blizini stambenog
naselja. Nakon §to je pozar gotov, pronasli su [13]:

* sustav za gaSenje poZara nije zaustavio toplinski bijeg,

* krhotine od eksplozije pronadene su 22 m od izvora te da su

vatrogasci mogli biti ozlijedeni da nisu bili sviesni opasnosti,

* postojao je rizik od strujnog udara unutar jedinice ¢ak i nakon

pozara,



* otpadnim vodama pronadeni su fluorovodik i klorovodi¢na
kiselina,

* plan odgovora na incident bio je manijkav.

Ispod su jo$ neki incidenti u stambeni BESS u Njemackoj koji su

rezultirali eksplozijom [9]:

* 18. srpnja 2018. u Theilheimu je dodlo do jake eksplozije u
podrumu. Nakon eksplozije uslijedio je poZar, a pretpostavlja
se da je uzrok nedavno postavlieni BESS za solarnu elektranu.

* 3. rujna 2020. Zena je prijavila poZzar u podrumu kuce u Grub
am Forstu. Vatrogasci su uspjeli obuzdati pozar, ali je pritom
eksplodirao. Uzrok poZara je tehnicki kvar na BESS solarne
elektrane.
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Slika 4: Steta od eksplozije BESS u Arizoni. Slika 5: Steta od eksplozije BESS v
(Ilzvor: IEEE Spectrum) Liverpoolu (Izvor: BBC)

* Dana 3. ozujka 2022. BESS solarne elektrane eksplodirao je u
podrumu kuée u Bodneggu. Uzrok je, kako se navodi, tehnicka
greska u sustavu. Eksplozija je bila dovolino snazna da je
pomaknula nekoliko vrata i prozora i podigla cijelu krovnu
konstrukciju.

* Dana 9. svibnja 2022. u Althengstettu vatrogasci su obavijesteni
o bijelom dimu koji dolazi iz podruma kuée u kojoj se nalazio
BESS za solarnu elekiranu. Malo prije dolaska vatrogasaca
odjeknula je eksplozija. Eksplozija je raznijela podrumske
prozore i vrata te vrata na kuéi.
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Slika 6: PoZar BESS u stambenoj zgradi u Ljubljani i njegove
posliedice

U kontekstu incidenata treba spomenuti i poZzar stambenog BESS
u Ljubljani (slika 6), 15. velja¢e 2023. godine, koji nije
eksplodirao, ali je bilo dosta problema u ga$enju LiB, a osim
toga vatrogasci su tijekom intervencije jako onecidéen produktima
izgaranija LiB.
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6. PREVENTIVNE MJERE U BESS

Drzavna vatrogasna uprava Viktorije (engl. Country Fire Authority

Victoria — CFA Viktorije) preporucuje da se pri upravljanju rizikom

od pozara u BESS na otvorenom uzme u obzir sliedece [14]:

u¢inkovito prepoznavanije i upravljanje opasnostima i rizicima
specifi¢nim za okruzenje instalacije,
postavljanje infrastrukture tako da se uklone ili smanje

opasnosti za vatrogasce,

siguran pristup za vatrogasce unutar i oko objekta, ukljuéujudi
infrastrukturu i za ga$enje pozara,

osiguranje odgovarajuée protupozarne infrastrukture za
sigurno i ucinkovito djelovanije u slu¢aju izvanrednih situacija,

raslinje rasporedeno tako da se sprijeci povecana opasnost od
$umskih poZara i poZara trave,

spriec¢avanije izbijanja poZara na lokaciji i $irenja na susjedne
objekte,

sprieCavanje vanjskog poZara koji bi utjecao na infrastruktury

lokacije,

pruzanje to¢nih i aZzumih informacija za vatrogasce u hitnim

slucajevima.

Osim toga, CFA Victoria preporucuje da BESS moraju [14]:

biti opremljeni ugradenim sustavima za detekciju pozara i
pling,

imaju zajamcenu prevenciju eksplozija detekcijom i
odzradivanjem ili ublaZavanje eksplozija deflagracijskim
plo¢ama,

adekvatno zasticen od iskrenja, §to sprie¢ava da iskra prodre
u BESS,

primjereno pristupacne ceste za vatrogasna vozila,
postaviti na nezapaljivu povr$inu kao $to je beton,
pravilno prozracen,

zasti¢eno od udaraca,

imati odgovaraju¢u zadtitu od otjecanja poZarne vode.
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Medunarodni stambeni kodeks i Medunarodni poZarni kodeks -

izdanja 2021 (engl. International Residential Code and

International Fire Code — 2021 Editions) su kodeksi u SAD-u i

odreduju za stambene BESS da se mogu instalirati samo na

sliede¢im lokacijama [9]:

* samostoje¢e garaZe i samostojeci pomodéni objekti,

* povezane garaze, odvojene od stambenog prostora stambene
jedinice,

* na otvorenom ili na vanjskim bo¢nim zidovima udaljenim
najmanje 1 metar od vrata i prozora koji izravno ulaze u
stambenu jedinicu,

* zatvorene skladi$ne prostorije, podrume, skladidne ili pomocéne
prostorije u jedinicama koje se pretvaraju, s gotovim ili
negorivim zidovima i stropovima.

Osim toga, ovi kodovi navode da se ne smiju postavljati u
spavace sobe, ormare ili prostore koji se izravno otvaraju u
spavace sobe [9].

U SAD-u su stambeni BESS sustavi bili u rasponu od 5 do 30
kWh, ali UL 9540, standard za sustave za skladistenje energije
(engl. Standard for Energy Storage Systems), 2021, ogranicio je

maksimalni energetski kapacitet stambenog BESS-a na 20 kWh
[9].

Metropolitanska vatrogasna sluzba Juine Australije (engl.
Metropolitan Fire Service South Australian — MFS) zahtijeva da
tijelo koje odobrava postavljanje BESS uzme u obzir sliedecée
[15]:

* odgovarajuce razine vatrootpornosti konstrukcije, uzimajuéi u
obzir rizik od dugotrajne izloZenosti vatri i moguénost eksplozije
oblaka par,

* odgovarajuc¢u detekciju pozara i zapaljivih plinova (ukljucujudi
vodik),

* automatsko isklju¢ivanje BESS u slu¢aju poZamog alarma ili
detekcije povisene razine zapaljivih plinova,

* odgovarajuéa ventilacija kako bi zapaljivi plinovi bili ispod
njihovih donijih granica zapaljivosti,



* praéenje koncentracija potencijalno zapaljivih plinova u
zatvorenim prostorima,

* pruzanje ucinkovite zastite od poZara sprinkler sustavom,
* odredbe za zadrzavanie i/ili upravljanje otjecanjem vode,
* kontakt podatke proizvodaca baterije za hitne slucajeve,

* znakovi, informacije i pojedinosti koje treba osigurati na
glavnoj ulaznoj to¢ki u zgradu i na svim drugim relevantnim
miestima na lokaciji,

* pruzanije tehnickih i vizualnih podataka za pracenie stanja, npr.
znak treperi na ulaznim vratima da pokaze kada je bilo koji
sustav aktiviran.

MFS takoder ima rezerve glede ucinkovitosti sustava za gadenije
plinom za BESS, bududi da oni neée sprijeciti toplinski bijeg, ali
mogu povecati rizik od deflagracije [15].

Zbog opasnosti od deflagracije, noviji spremnici s BESS imaju na
vaniskim stranama spremne spojnice za spajanje crijeva za
gadenje sustava u spremniku. No, eksplozija u Liverpoolu
pokazala je da je to riskantno, pa su tamodnji vatrogasci
zahtijevali da se do spremnika postave stabilne cijevi na koje se
spaja voda za gasenje (npr. iz vatrogasnog vozila) izvan opasne
zone. Takoder su postavili signalizaciju, trepéuée znakove i
informacije na glavnoj ulaznoj tocki.

7. PLANIRANJE PRIJE INCIDENTA

Vatrogasna sluzba mora razviti plan odgovora za pozare,
eksplozije i druge hitne slucajeve povezane s BESS. Plan treba
sadrzavati sliede¢e elemente [1]:

* razumijevanje operativnih postupaka BESS i odgovora u hitnim
slu¢ajevima,

* prepoznavanje BESS tehnologije, potencijalnih opasnosti i
nacdina reagiranja na poZare i incidente,

* mjesta elektri¢nih prekida u BESS-u i postupci za zaustavljanije
i isklju¢ivanje napajania ili izolaciju opreme kako bi se smanjio
rizik od pozara, strujnog udara i tielesnih ozljeda,
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postupci za rukovanje o$te¢enom BESS opremom nakon
pozara s kontakt podacima osoblja osposoblienog za sigurno
uklanjanje oste¢ene opreme iz BESS.

Primjerak plana hitnog djelovanja takoder se mora proslijediti

vatrogasnoj sluzbi.

Upravlja¢i zgrada s BESS moraju unaprijed obavijestiti vatrogasce

o opasnostima. Ove informacije moraju sadrzavati [14]:

dijagrame i tehni¢ke podatke BESS, s brojem spremnika i
brojem baterijskih regala ili modula u svakom spremniku,

pojedinosti o opasnostima BESS, uklju¢ujué¢i moguénost
toplinskih dogadaja/bijega, elekiriénih opasnosti, opasnosti
od eksplozije i ucinaka poZara na BESS (npr. eksplozija,
oslobadanije otrovnih plinova),

pojedinosti o elementima koje kontrolira sustav upravljanja
baterijom (engl. battery management system — BMS), ukljucujudi
unutarnju temperaturu, stanje napunjenosti, napon itd., te
lokacije na kojima su te informacije dostupne,

pojedinosti o svim sigurnosnim i zadtitnim sustavima baterija,
ukljuCujudi opis i proces aktivacije te povezane opasnosti,

postupke isklju¢ivanja i/ili izolacije ako su LiB uklju¢ene u
pozar, i odgovaraju¢e podatke za kontakt s osobliem kako bi
se potvrdilo da je sustav izoliran ili isklju¢en i bez napona.

Takoder treba uzeti u obzir moguénost izravne alarmne kontrole

prema vatrogasnoj sluzbi za sustave za automatsku detekciju

pozara u BESS [14].

8. ODZIV NA INCIDENT

Po dolasku na mijesto dogadaja voditelj intervencije mora

procijeniti situaciju i obavijestiti sve vatrogasce o moguéim

opasnostima. Ako je moguée, informacije potrazite i od osoblja

ustanove.

U slucaju pozara ili eksplozije, vatrogasci moraju koristiti zastitnu

opremu od poZara i samostalni aparat za disanje. Ako je poZar



u tijeku, oslobodeni zapaljivi plinovi ¢e se potrositi i eksplozija je
malo vierojatna. Najsigurniji pristup je dopustiti BESS da gori na
kontrolirani nacin tako da se potro$i sve gorivo i da se moguénost
ponovnog paljenja svede na minimum. Medutim, BMS podatke
iz susjednih kuéista treba nadzirati kako bi se potvrdilo da
temperature modula ostaju na sigurnim razinama (obi¢no do oko
80 °C). Upotreba vode mora biti ograni¢ena na hladenje i zastitu
susjednih BESS ku¢ista. Kada se vatra ugasi, zapaljivi ili otrovni
plinovi jo$ uvijek mogu biti ispudteni, stoga treba koristiti zastitnu
opremu, a posebno samostalni aparat za disanje do ispudtanija
kao $to je npr. CO izmjeren na sigurnoj razini. Medutim, ako je
pozar u prostoriji ugasen automatskim sustavom za gaSenije
pozara, postoji moguénost dalinjeg oslobadanja zapaljivih
plinova i opasnost od eksplozije [16].

Ako senzori (npr. za temperaturu, dim, toplinu, zapaljivi plin)
pokazuju da je dodlo do toplinskog izloza, ali nema znakova
pozara, treba pretpostaviti da postoji opasnost od eksplozije.
Vatrogasne postrojbe moraju biti smjestene izvan potencijalnog
radijusa eksplozije. BESS ku¢iste mora se pregledati daljinski,
koristenjem BMS podataka, kako bi se odredio status sustava,
uklju¢ujudi temperature modula, detekciju plina i sustave ispusne
ventilacije. Ako BMS ne radi zbog o$teéenja sustava, termovizijska
kamera moze pokazati probleme s toplinom. Medutim, moramo
biti sviesni da izolacija BESS ku¢ista moze otezati toénu procjenu
unutarnje temperature. Ako je prostorija prozracena automatskim
otvaranjem vrata ili ploce i nema znakova visokih temperatura,
mozemo pristupiti kucidtu s nadzorom plina koji nas upozorava
na bilo kakav dugotrajni rizik. Ako je kuciste zapecaéeno kada se
ispustanje plina vri putem magnetskog poklopca ili ako ne
postoji opcija za ispustanje plina, podatke iz BMS-a i vanijsku
vizualnu procjenu treba pregledati sa stru¢njakom BESS-a prije
poku$aja otvaranja kucista [16].

Cak i kada su BESS isklju¢eni iz vanjskih strujnih krugova, LiB
zadrzavaju pohranjenu energiju i treba ih tretirati kao da su pod
naponom. LiB moZe djelomi¢no unistiti vatru, ali odrzava
preostalu energiju na opasnoj razini. Sve LiB, bez obzira na
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njihovo vidljivo stanje, treba tretirati kao potpuno napunjene, s
rizikom od elektri¢nog luka i strujnog udara [16].

Otrovne tvari kao $to su fluorovodik, klorovodik, cijanovodik i
uglji¢ni monoksid takoder se mogu osloboditi tijekom poZara.
Prskanje vode na dim ili pare koje oslobada LiB, bilo da gori ili
ne, moze izazvati iritaciju koZe ili plué¢a. Stoga vatrogasci u
svakom trenutku moraju biti primjereno zasti¢eni. Za kontaminirane
vatrogasce koji su dodli u kontakt s otrovnim tvarima
dekontaminaciju je potrebno provesti nakon zavrietka intervencije

[16].

Vatrogasci moraju upozoriti nadlezne sluzbe da tijekom i nakon
intervencije mjere oneci$éenje zraka i pozarne vode.

Vatrogasci moraju upozoriti nadlezne sluzbe da tijekom i nakon

intervencije mjere oneci$éenje zraka i poZarne vode.

Za stambene objekte malo je vierojatno da ée prijenosni detektori
plina biti u¢inkoviti u odredivanju uklju¢uje li pozar u garazi LiB.
Stoga se objektu ne smije prilaziti niti ulaziti u njega radi mjerenja
detektorom plina ako se sumnija da su LiB u toplinskom bijegu i
nema znakova istodobnog poZara. Prije izvodenja napada, kada
se sumnja na litij-ionske toplinski bijeg, tla¢ne vodove treba
obloZiti, napuniti i pripremiti za ga$enije prije ventilacije ili ulaska

[9].

9. TEST BESS U STAMBENIM OBIJEKTIMA |
TEST OPASNOSTI OD EKSPLOZIJE ZBOG
LIB

UL Solutions i UL Fire Safety Research Institute u suradnji s
International Association of Fire Fighters proveli su niz opseznih
ispitivanja zbog opasnosti od BESS-a u stambenim objektima
(Slika 7). Projekt je bio namijenjen potpori vatrogasnim
postrojpbama u odgovoru na takve dogadaije. Ispitivanja su
pokazala sliedeée [9]:



* Kada LiB toplinski pobjegne bez gorenja, javlja se opasnost od
eksplozije. Vrijeme eksplozije plina u bateriji je nepredvidivo.
Ozbilinost eksplozije plina u bateriji ovisi o koli¢ini plina.

* Znacajna opasnost od eksplozije moZe se razviti prije nego $to
se pojave bilo kakvi vanijski pokazatelji (vizualni ili mjerljivi).

* Nesagorieli baterijski plin lako se zapali i moZe povecati
zapaljivost dima u vatri s ograni¢enom ventilacijom.

* Bez aktivnog pozara, LiB toplinski bijeg mogu se prepoznati po
bijelom/sivom baterijskom plinu koji izlazi iz strukture i stvara
niske oblake pare..

* Sa ili bez aktivnog poZara, slojevi dima na stropu i podu
ukazuju na toplinski bijeg LiB.

* U aktivnom poZaru ne postoje pouzdani vizualni ili termovizijski
indikatori koji bi potvrdili uklju¢enost baterije s vanjske strane
objekta.

* Prijenosni detektori plina nisu u&inkoviti u odredivaniju jesu li
LiB uklju¢eni u poZar u garazi.

* Pri odredivanju veli¢ine, osim pojave dima, moraju se uzeti u
obzir i dodatni pokazatelji za ugradnju stambenog BESS.

* Vatrogasci su najvi$e ugroZeni zbog opasnosti od eksplozije na
prilazu te na vratima, prozorima i drugim ventilacijskim
mijestima. Ne ostavljaju vatrogasna vozila ili navalnih grupa
ispred vrata garaze.

* Vatrogasci ne bi smijeli prilaziti objektu s prijenosnim detektorom
plina ili uloziti u objekt radi mijerenja ako se sumnja na
toplinski bijeg baterije i ako nema znakova aktivnog poZara.

* Budu¢i da se uvjeti mogu brzo promijeniti, potrebno je prije
pregleda zastititi se osobnom zadtitnom opremom i aparatom
za disanje. Takoder treba nositi osobnu zastitnu opremu oko
baterijo koje su bile izloZzene toplinskom bijegu dok se ne
uklone s mjesta dogadaija.

Bududi da se uvjeti mogu brzo promijeniti, crijeva bi trebala biti
unaprijed postavliena, napunjena i pripremliena za gadenie prije
ventilacije ili ulaska kada se sumnja na toplinski bijeg LiB. Cijevi
moraju ostati dostupne za gadenje ponovnog palienja ili
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toplinskog bijega baterija koje su bile izlozene toplini sve dok se
ne uklone s mjesta dogadaija.

Sveuciliste Newcastle provelo je testove kako bi utvrdilo moguénost
eksplozije oblaka pare na LiB (Slika 8). Ispitivanja su pokazala da
je nisko stanje napunjenosti (engl. State of charge — SOC)
jednako opasno kao i visoko stanje napunijenosti, §to je suprotno
opéem misljenju u literaturi. Stoga je u svim pokusima prvi oditi
znak toplinskog bijega bila erupcija bijele pare: ako bi se
zapalila, postojala je ocita opasnost od pozara. Medutim, ako se
para ne zapali, predstavljala bi sasvim drugu opasnost u smislu
visoke toksi¢nosti i potencijala za eksploziju oblaka pare.
Medutim, ovo je bio prvi spomen takvog fenomena vezanog uz
LiB u akademskoj literaturi [11].

Slika 7: Test opasnosti BESS za stambene Slika 8: Test eksplozije oblaka
objekte — UL Solution (izvor. UL Solution) pare na LiB - Sveudiliste Newcastle
(izvor: Christensen P A.)
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U pocetku je toplinski bijeg bio vidljiv razvojem guste, bijele pare
pirolizom elektrolita. Ta se para sastoji od H,, SO,, NO,, HF,
HCI, CO, CO,, kapljica organskog otapala i velikog broja
alkana i alkena malih lanaca. Za SOC, >50 %, ta se para
neizbjezno zapali za manje od 1 minute. Medutim, pri niskom
SOC, <50 %, para se mozda nece zapaliti bez dovoljno zraka.
Stoga bi ova pojava mogla uzrokovati izbijanje poZara, razvoj
efekata pozara ili, u ekstremnim slu¢ajevima, ¢ak i eksploziju
oblaka pare u zatvorenom prostoru [10].



10. ZAKLJUCAK

Autori Close J. i sur. imajte na umu da se toplinski bijeg, poZari i
eksplozije i dalje dogadaju u mnogim BESS koji uklju¢uju LiB. U
incidentima kao $to je eksplozija BESS u Arizoni, objekti su
dizajnirani prema najnovijim standardima, detektorima, alarmima
i sustavima upravljanja sigurno$éu. Medutim, zbog nedostatka
holistickog pristupa sigurnosti BESS, posebice u odnosu na
neadekvatne ventilacijske i prigudne sustave, ipak se dogodio
incident s toplinskim bijegom. Prema autorima, ovi su incidenti
uglavnom posliedica zaostalih kodova i standarda, nedostataka
u znanju u pristupu sigurnosti i neadekvatnog praéenija kriti¢nih
kvarova i zlouporaba u celijama koje uzrokuju toplinski bijeg.
Ovdje treba naglasiti da automatski sustavi za gasenje poZara
plinom nece gasiti toplinski bijeg [7].

Office for Product Safety and Standards napominje da je BESS
trziste jo$ uvijek prili¢no malo u usporedbi s drugim LiB uredajima.
Iskustvo s pozarima u stambenim BESS je ogranic¢eno, ali sve
vec¢a upotreba BESS zahtijeva bolje razumijevanije nacina na koji
se BESS ponadaju kada se pogre$no koriste. Osim toga, trenutno
ie u razvoju nekoliko standarda koji se odnose na BESS [8].

Conzen J. i sur. kazu da je potrebna analiza ublaZavanija
opasnosti kako bi se smanijio rizik u velikim BESS, a CFA Victoria

preporucuje provedbu sveobuhvatnog procesa upravljanja
rizikom [3].

NFPA zahtijeva instaliranje ventilacijskih sustava za spriec¢avanie
eksplozije ili deflagraciju. Osim toga, jedinice u BESS moraju biti
grupirane u male segmente, ograni¢ene na odredene kapacitete
i odvojene od ostalih elemenata i zidova kako bi se sprijecilo
Sirenje pozara. BMS ¢e se koristiti u BESS za praéenje, kontrolu i
optimizaciju rada modula, posebno u slu¢aju hitnih dogadaija.
Takoder napominje da je voda najucinkovitiji medij za hladenije
pozara na BESS, pa bi u zgrade trebalo ugraditi sprinkler sustave

[1].

Christensen P i sur. su testovima otkrili da je prvi vidljivi znak
toplinskog bijega razvoj guste, bijele pare pirolizom elektrolita. A
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ako je prisutno dovolino zraka, pri visokom SOC, ta se para
neizbjezno zapali za manje od minute. Medutim, pri niskom
SOC, para se mozda necée zapaliti ako nema dovoljno zraka.
Kao rezultat toga, moZe postojati moguénost brzog pozara,
razvoja efekata poZara ili, u ekstremnim slucajevima, Zak i
eksplozije oblaka pare u zatvorenom prostoru. S ovom opasno$céu
od eksplozije, s toksi¢no$¢u bijele pare, vatrogasci se mogu
suociti gdje god su veliki LiB prisutni u zatvorenom prostoru, i
jedna ili vise éelija su u toplinskom bijegu. Kao dodatni problem
vide to §to bi se bijela para mogla zamijeniti za paru, posebno
nakon gadenja pozara [11].

Testovi UL Solution-a su dokazali da treba razmotriti dodatne
indikatore za sudjelovanije LiB u pozaru, jer se moze dogoditi da
vizualni, termovizijski ili detektorski indikatori plina nisu uvijek
pouzdani. Doista, opasnost od eksplozije moze se razviti prije
nego $to se pojave bilo kakvi vanjski pokazatelji. Medutim,
vrijeme i jac¢ina eksplozije plina zbog toplinskog istiecanja LiB ne
moZe se predvidjeti. Stoga vatrogasci moraju osigurati adekvatan
pristup, a moraju biti i adekvatno zasti¢eni. Osim toga, moraju
imati sredstva za gasenje pozara [9].

Strategijom ,neka gori” mogude je sprijeciti onecidéenje okolisa
otrovnim produktima izgaranja LiB BESS, ali je potrebno zastititi
ostale objekte, §to ¢e zahtijevati dostupnost veéih koli¢ina vode
za gasenje. Vatrogasci mogu biti izloZeni i toksi¢nim produktima,
kao $to su fluorovodik, cijanovodik i klorovodik, pa se nakon
intervencije preporuluje provesti dekontaminaciju [16].

Brzo Sirenje ove tehnologije zabrinjava zbog povezanih rizika i
nedefiniranih odgovora i smijernica za sigurno i ucinkovito
dielovanje. Prije svega, moramo biti svjesni da nas tehnologija
Cesto prestize na polju propisa, prevencije i djelovanja. Tako u
Sloveniji jo§ nemamo smijernice za ugradnju BESS-a u prostore,
jer su postojece smjernice namijenjene olovnim uredajima za
skladistenje energije. | u Sloveniji imamo nekoliko opseznih BESS,
nekoliko neidentificiranih poslovnih BESS i sve veéi broj BESS za
kucanstva. Za vecéinu ovih BESS vatrogasne postrojbe nemaiju
podatke niti procjene rizika i upute za hitno djelovanje. Stoga



treba unaprijediti regulativu U ovom podru¢ju, djelovati

preventivno, a prije svega treba se pripremiti na izvanredne

incidente koji se mogu dogoditi. Jer pitanje vise nije ,ako” nego

Lkada”.
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Kljuéne rijeci: pozar, plovilo, marina, pjenilo.

1. UVOD

Porast nauti¢kog turizma, porast broja plovila u marinama, kao i
u priobalju nameée potrebu da se uspostave procedure s brzim
odgovorom hitnih sluzbi u slu¢aju poZara. Vrijeme pocetka
intervencije mora se smanijiti tako da se u pocetnom gasenju
pozara uklju¢e integrirani timovi zaposlenih v marinama do
dolaska vatrogasne sluzbe. Da bi se razvio ovaj vid operativne
zastite potreban je kontinuirani trening timova i njihovo opremanie
odgovaraju¢éom opremom. U pristupu realizacije ovakvog
koncepta gaSenja poZara u mnogome su pomogle analize
pozara koji su se dogadali u skorijoj proSlosti na Jadranu.
Sredstva za gasenje, njihova koli¢ina, raspored i pravilno
koristenje predstavljaju formulu za efikasan odgovor u inicijalnom
dijelu gadenja kao i kasnijem razvoju.

2. MARINE

Sama definicija marine govori da je to uredeni dio obale za
pristajanje plovila s prateéim sadrzajem (benzinske pumpe,
trgovine, hoteli itd). Obim pojedinih djelatnosti u marini zavisi od
niene lokacije, prirodnih i radom stvorenih uvjeta, saobracajnih
veza, planiranja cilieva i ekonomskih moguénosti. Ovdje u
principu razlikujemo gradevinske objekte male poZzarne opasnosti
i plovila koja predstavljaju veliku poZarnu opasnost — gorivi
paketi.

Jedan od glavnih materijala za izradu plovila je stakloplastika.
Stakloplastika je kompozitni materijal izraden od staklenih
vlakana i plasti¢ne smole. Lagan je, otporan na koroziju i lako se
oblikuje u sloZene oblike. Obi¢no se koristi za jahte i plovila za
razonodu. Koristi se kao alternativa ¢eliku ili aluminiju. Nudi
visok omjer &vrstocée i teZine, visoku otpornost na koroziju i male

zahtjeve za odrZavanjem.



Kompoziti se mogu dizajnirati tako da budu zna&ajno laksi od
tradicionalnih materijala i ne korodiraju, $to ih ¢ini idealnim za
upotrebu u teskim morskim uvjetima.

Nacin koridtenja marine podrazumijeva: mokri vez, suhi vez i
zimovnik.

3. OPREMA | SREDSTVA ZA GASENJE
POZARA U MARINI

Oprema i sredstva za ga$enje pozara u marinama implementirana
su prema vazeéem zakonu i tehni¢kim normativima koji ureduju
predmetnu oblast.

3.1. Oprema za gasenje pozara
3.1.1. Hidrantska mreza

Hidrantska mreza je izvedena tako da obuhvati cijelo podrucje
marine, s tim da medusobno rastojanje od hidranata bude 50 m
(objekti ve¢e poZarne opasnosti). Pritisci i kapaciteti hidrantske
mreZe moraju biti dimenzionirani za gasenje eventualnog pozara
(pritisak oko 5 bara i kapacitet oko 500 |/min) i za upotrebu
minimum 2 mlaza vode istovremeno. U okviru hidrantske mreze
potrebno je kompletiranje hidrantskih ormara s dovoljnom
koli¢inom opreme, a veoma je vazno da u okviru tih ormara
bude i mobilna oprema za proizvodnju pjene s odredenim
koli¢inama pjenila.

3.1.2. Aparati za pocetno gasenje pozara

Aparati za pocetno gaenje pozara klasificirani su kao prijevozni
i prijenosni. Kod ovih aparata bitho je da budu pravilno
rasporedeni i da medusobno rastojanje samih aparata ne bude
preko 20 m. Iz analize pozara duZ Jadrana uoceni su dobro
rezultati gasenja pocetnih poZara s tim aparatima.

3.1.3. Video nadzor

Video nadzor u marinama je koncipiran tako da se informacije
slivaju u monitoring centar tijekom 24 sata, a takoder da se
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softverski zadaju odredeni parametri za praéenje pojedinih
lokacija. Odredene marine su opremliene termovizijskim
kamerama koje daju joko dobre rezultate u ranoj detekciji
pozara.

3.1.4. Detektori dima

Detektori dima i temperature na svakom pojedina¢nom plovilu
predstavljaju jo$ jedan korak u unapredenju sistema zastite od
pozara, medutim njihova instalacija na plovilima zavisi isklju¢ivo
od vlasnika plovila jer ne postoji regulatorna obaveza.

3.1.5. Meteo stanica s vjetrokazom

Meteo stanica s vijetrokazom predstavlja obaveznu opremu svake
marine. S aspekta gasenja pozara vietrokaz pomaze da se odredi
jasan pokazatelj smijera i pravca vietra §to doprinosi efikasnijem
gadenju odgovaraju¢om upotrebom sredstava za gasenie.

3.1.6. Zastitne brane

Brane za sprecavanje necisto¢a mora s upija¢ima pored redovnih
aktivnosti prilikom necisto¢a sluZe u situacijama eskalacije pozara
da ne dode do nedistoca mora uslijed curenja ulja, maziva i
dijelova plovila. Imajué¢i ovo na umu navedeni dio opreme je
vazan i s aspekta zastite Zivotne sredine.

3.1.7. Motorne pumpe

Motorne pumpe ili vatrogasne pumpe na vlastiti pogon vecih
kapaciteta za koridtenje morske vode s odgovarajuéom opremom
su znacajne jer osiguravaju neiscrpan izvod vode. Pored ovih
pumpi koriste se i plivaju¢e pumpe manjih kapaciteta.

3.1.8. Dronovi

Upotreba suvremenih tehnologija u efikasnom gasenju pozara
omogudila je Sirok spektar primjene dronova. Primjena dronova
se ne ograni¢ava samo na osmatranje (putem video i
termovizijskog nadzora), veé se dronovi sve vide koriste i kao
platforme za gadenje na nepristupacnim i visokim lokacijama,
kao platforme za transport odredenih dijelova opreme ili
dostavljanje hrane, lijekova i sli¢no. Snimanije lokacije zahvaéene



pozarom dronom omogucava i snimak zvuka na samoj lokaciji
koji u mnogome pomaZe vatrogascima da $to bolie izvrie
pripremu za naredni korak.

3.1.9. Vatrogasno plovilo

Vatrogasno plovilo predstavlja jedno od boljih rie$enja za zastitu
suvremenih marina i dijelova priobalja sa sidristima. Veli¢ina i
kapacitet prije svega zavise od financijskih sredstava, a opremanie
takvih plovila je uvjetovano nosivo$¢u samog plovila. Ugraduju
se motorne pumpe vecih kapaciteta s vide izlaza za potisne
cievovode s odredenom koli¢inom pjenila. Sama konstrukcija
takvog plovila mora da osigura odredenu vatrootpornost ili da
takvo plovilo ima sistem vodene zavjese (drencer) koji omoguéava
da se plovilo blize primakne goruéem ili ugrozenom plovilu.
Suvremena plovila za ovu namjenu sluze i za evakuaciju i

transport povrijedenih osoba do sigurne luke.

3.2. Sredstva za gasenje pozara
3.2.1. Voda

Voda je osnovno sredstvo za ga$enje poZara u marinama i

imamo je u neograni¢enim koli¢inama.

3.2.2. Pjena

Pored vode, bitno sredstvo za ga$enje pozara je pjena. Prema
nacinu konstrukcije i materijalima od kojih se izraduju, plovila
spadaju u klasu lako gorivih materijala (stakloplastika, guma,
drvo, gorivo...). Prema ovim karakteristikama odreduje se i tip
pjene koja se koristi, a na trzi$tu imamo vise nalaza. Fokus
gadenja pjenom svodi se na upotrebu teske pjene ekspanzije do
e-10, s doziranjem od 3 do 6 %. Vecina ovih pjenila je
kompatibilna s prahom. Karakteristike teske pjene su: vodena,
klizi s okomitih strana, prodire u pukotine i tesko dostupna
mijesta. Teska pjena ima veéi domet i gasi direkino gorivu
materiju, a $to je veca njena ekspanzija to je manja specifi¢na
gustola pjene.

Koli¢ine pjene su u direktnoj vezi s dimenzijama $tic¢enih plovila i
njihovom brzinom nanosenja tijekom aktivnosti gasenja pozara.
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Vrijeme nano$enja zavisi od koli¢ine opreme i broja samih
operativaca u toku intervencije. Teska pjena se mnogo lak3e
nanosi na zari$te pozara s vece udaljenosti, ali sa sobom povladi
dodatne probleme u natapanju plovila velikom masom pjene i

vode i u znadajnoj mijeri ugrozava stabilitet plovila.

Gasenje teskom pjenom lagano se vr$i oduzimanjem temperature
samog pozarista. Izolacija pjenom ima efekt i u pojavi ponovnih
i skrivenih poZara. Svojstvo pjene se ogleda u hladenju unazad i
izolaciji gorive materije tako §to se nabacivanjem pjene zrak

istiskuje, a taj prostor zauzima pjena.

Vaznost pravilne upotrebe pjene ogleda se i koristi se kada su
ispunjeni svi tehnicki uvijeti, a prije svega se misli na dovoljnu
kolicinu pjenila koju je potrebno proracunati u zavisnosti od
gorivih paketa i opremljenosti same vatrogasne sluzbe. Osnovni
prora¢un se svodi na podatke vezane za zapreminu samog
prostora i vrijeme potrebno da bi se ta koli¢ina pjene nalila u
pozarom zahvadeni prostor.

| korak proracuna: ovaj korak se svodi na koli¢inu potrebne
pjene u odnosu na rezervoar s vodom i odnos mije$anja.

Il korak prora¢una: odreduje vrijeme potrebno da bi se pjena
proizvela.

Il korak proracuna: predstavlja koli¢inu teske pjene i mnoZenje s
koeficijentom ekspanzije e.

IV korak proracuna: iskoridtenost same pjene u zavisnosti od
pravilne upotrebe i nacina nanosenja (od 20 do 40%).

CAFS sistem je jedna od boljih metoda komprimirane zra¢ne
pjene | postize mnogo bolje rezultate u gadenju pjenom.

4. ANALIZA POZARA U MARINAMA -
NAUCENE LEKCIJE

U proteklom periodu na Jadranu je bilo vi$e zahtjevnih intervencija
gadenja pozara u marinama. PoZari su eskalirali na mokrim



vezovima, na suhim i u zimovnicima. Mogude je izvudi korisne
pouke iz detaline analize postupaka u pocetku, razvoju i gasenju
pozara. Takve intervencije su zahtijevale veliki broj ljudstva,
napora i mnogo sredstava kako bi se stavili pod kontrolu i ugasili.

Razvoj pozara na plovilu je intenzivan, buran i kratkog vremenskog
okvira za razvoj pocetnog u razvijeni pozar. U vedini slucajeva
vrieme pocetka infervencije je u razvijenoj fazi tako da su
ugrozena i susjedna plovila, kako na mokrom tako i na suhom
vezu. U takvim situacijama potrebno je utro$iti znacajna sredstva
za gadenje. Nastala $teta na ovakvim poZarima mijeri se
milijunima eura. Samo na jednom takvom pozaru u Crnoj Gori
Steta je preko 10 milijuna eura. Analizom takvog poZara doslo se
do podatka da je potrodeno oko 2000 litara ekstrakta pjenila $to
u kona¢nom iznosi oko 400 m3 teske pjene. Efekt je bio dosta
lo§ i procenat iskoridtenosti gadenja pjenom je bio jako slab. To
prije svega zbog jakog vietra, kao i zbog gasenja s udaljenosti
odnosno s tla prema visini od 5 do 10 m. Koordinacija izmedu
gadenja pjenom i vodom nije bila adekvatna. Drugi problem je
vezan za veliku iskoridtenost suhih vezova bez “tampon zone” i
veoma brz prenos pozara na susjedna plovila. Kod ovog slu¢aja
je vocen i problem litijskih baterija i njihovo paljenje i prenos
pozara velikom brzinom. Istraga je ustanovila da je poZar nastao

upravo na ovim baterijama.
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U drugom slucaju pozara na mokrom vezu uodili smo da je u
pocetku pozara doslo do kidanja bitvi i do nekontroliranog
kretanja goruceg plovila te prijenosa pozara duz cijele marine.

U narednom sluc¢aju dolazimo do podatka da je u vremenskom
razmaku od mjesec dana doslo je do tri identi¢na pozara prilikom
tankanja goriva u plovilima. Radi se o benzinu i nepostovaniju
procedura u takvim okolnostima (odsustvo ventilacije tijekom
pokretanja plovila na benzinski pogon i tom prilikom je dolo do
eksplozije benzinskih para, na svu sre¢u bez ozbiljnih posliedica).
Uzrok ovih pozara je ljudski faktor.

U analizi poZara u zimovnicima uvidjeli smo da je vecina
zimovnika izradena od gorivog materijala (sendvi¢ paneli) bez
sistema za zadtitu od pozara i ventilacijskih sistema. Iskoristenost
takvog prostora je maksimalna. Sirenje pozara je veoma burno i

s malom vjerojatnosti uspje$nog gadenja.

5. INOVATIVNA SREDSTVA ZA PRVI
ODGOVOR NA POZAR U MARINAMA

Inovativna sredstva ili alati u funkciji brzog odgovora na pozare
u marini nastala su na osnovu identificiranih zaklju¢aka iz
prethodnih analiza.

5.1. Inovativna sredstva na suhom vezu

Inovativna sredstva na suhom vezu su:

* Mobilne platforme za gasenje pjenom — sluZe prvi odgovor u
pocetnoj fazi pozara s ciliem $to vele iskoristenosti mlaza
pjene. Sistem se sastoji od pokretne platforme s rezervoarom
za pjenu i opremom za proizvodnju pjene, a ubacivanje pjene
se vr$i odozgo prema dolie gdje je efekt gaenja vedi. Ove
platforme se veoma brzo postavljaju na lokaciji i rad s njima
je veoma jednostavan. U tom pravcu razvijena su dva modela,
s jednim nosa¢em i s dva nosaca, u zavisnosti od rastojanja
plovila.



Vatrootporni §tit -jedna od ideja je da se zastite susjedna
plovila odnosno da se poZar izolira na samo jedno gorude
plovilo. Izrada ovog $tita ne iziskuje Velika financijska sredstva,
a efekt je zadovoljavajudi.

Sistem vodenog $tita odnosno vodene zaviese — ovaj sistem
podrazumijeva izradu vodovodne instalacije s dvije do tri
mlaznice koje na odredenoj duZini prave zadtitu s fino
rasprenom vodom tako da bitno smanjuje prenos i intenzitet
poZara na drugo plovilo.

0 23 pery
podedavirge po cijedd; Rudier | upao

» PETEOVON T8 Prerild | 2000

5.2. Inovativna sredstva na mokrom vezu

Inovativna sredstva na mokrom vezu su:

Prokromska sajla sa zakackom za hvatanje “goruceg plovila”
— ova alatka je zna¢ajna kod poZara na mokrim vezovima
zbog brzog pregorijevanja kanapa ili bitvi i nekontroliranog
kretanja takvog plovila. Imajuéi ovo u vidu procedura dokera
ie da takvo plovilo u $to kra¢em vremenskom roku dislocira na
lokaciji sigurnog veza koji je unaprijed odreden za svaku
marinu.

Brza navalna vitla — Dizajnirana su s ciliem smanjenja
vremenskog intervala pocetka intervencije na gasenju pozara.
DuZina je takva da omoguéava dosezanje najudaljenije tacke
na doku.
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kamere, s pomodu principa ranog uocavanja promjene
temperature na zadatoj lokaciji, pomazu da se optimalno
procijene opasne situacije i tako ostvari dodatna sigurnost.

U monitoring centru je softverski regulirano da se u odredenim
situacijoma (softverski se zadaju situacije npr. nagla promijena
vidljivosti uslijed pojave dima...) kamere aktiviraju i sliku prenose na
monitor, kako bi operateri imali prikaz realne situacije u ranoj fazi.

6. OPERATIVNE METODE U SLUCAJU
POZARA U MARINAMA | ODGOVOR
HITNIH SLUZBI

Pored opreme i sredstava u marini, najvainiji segment je
obucenost radnika u marini (dokeri). Tom segmentu sigurnosti
daje se poseban znacaj iz razloga brze reakcije samih zaposlenih.
Prvi odgovor podrazumijeva rano otkrivanje pozara i moguénost
gadenja pozara u pocetnoj fazi kada isti mogu gasiti samostalno.

Integrirani timovi sastavlieni od zaposlenika imaju klju¢nu ulogu
i jasno definirane odgovornosti i zadatke u slucaju nesrec¢e. U
tom smislu, redovni treninzi i vatrogasne viezbe predstavljaju klju¢
za uspje$no uvjezbavanije. Naime, tijgkom takvih viezbi uocavaju
se moguce greske i identificira prostor za daljnje pobolj$anje
efikasnosti prvog odgovora.

U okviru operativnog koncepta na mokrim vezovima i sidristima
unutar marine, razvijene su tri brze metode odgovora u slucaju
pozara na plovilima. Cilj ovih metoda je minimiziranje Stete

uzrokovane poZarom.

6.1. “lI” metoda

Prva metoda poZara na plovilu koje je vezano na mokrom vezu

//|I/

— ponton u rednom obliku “I"na malom rastojanju od susjednih

plovila.

Za svaki poZar u marini, kao $to je istaknuto, veoma je bitno da
se pozar uoli veoma brzo i da odgovor bude u skladu s
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ZAJEDNICA
i evakuacijo s ugrozenog plovila u kojoj sudjeluju zaposleni iz
"(‘)“ marine. Ova metoda se oslanja na dislokaciju goruéeg —
ugrozenog plovila s redovnog veza na sigurni vez koji je unaprijed
v odreden i oznacen na operativnoj karti marine. Isticemo da je
ATROGASA ZA DN CA utreniranost dokera od su$tinskog znacaja jer se sastoji od
PRIMORSKO-GORANSKE kidanja bitvi i ve¢ pripremljenim sajlama odvla¢enja ugrozenog
ZUPANIE

plovila na siguran vez.

Prilikom odvla¢enja sama posada, koju &ine

: y
’w dokeri, vr$i i gadenje goruceg plovila s priru¢nim
- = .‘...;
____'.A

pumpama. Monitoring centar po dobivaniju
signala vréi obavie$tavanje vatrogasne jedinice

i integriranih timova, prati situaciju  na
monitorima i obavjestava lu¢ke vlasti o
incidentu i o zatvaranju marine do sanacije
dogadaja. Svi integrirani timovi i vatrogasci se
upucuju na lokaciju sigurnog veza i sva svoja
sredstva pripremaju kako bi $to brie reagirali
pri dolasku goruceg plovila. Zavisno od veli¢ine
plovila i intenziteta poZara priprema se vide

navalnih grupa kako bi u $to kra¢em vremenu
$to vide sredstava za gasenje bilo upotrijeblieno.
Nakon pristajanja goru¢eg plovila, ono se

ucvrdéuije po cijeloj duZini i na vie mijesta radi
stabilnosti, a vatrogasne napadne grupe
zapodinju intenzivno gasenje. Nakon vezivanja goruéeg plovila
dokeri razvlace sigurnosnu branu. U ovoj metodi potrebne su,
osim navalnih grupa, i grupe za podriku, grupe za ispumpavanje
sredstava za gadenje iz plovila i tehni¢ka grupa koja brine o
opremi i sredstvima za gasenje.

Podsje¢camo da su bitan parameter vanijski vremenski uvjeti
prilikom samog akcidenta, a prije svega to je vietar i u tim
uvietima se mora predvidjeti rad navalne grupe. Vazino je istadi
da siguran vez mora biti na sigurnom odstojanju od objekata i
drugih plovila. Ova metoda je jedna od najefikasnijih metoda
odgovora na poZar u marini i, uz uvjet da se sredstva za gasenje

XVIIL. STRUENI skup | pravilno nanose, $teta se moZe smanijiti u znacajnoj mijeri.
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6.2. "ll"” metoda

Druga metoda poZara na plovilu koje je vezano na mokri vez u
rednom obliku na malom rastojanju od susjednih plovila sastoji
se od pomicanja susjednih plovila dok se ugroZeno, goruce
plovilo vezuje $irom stranom za ponton.

Ova metoda je u operativnom smislu zahtjevnija, s vise rizika i
koristimo je kad prva metoda nije izvodljiva.

S obzirom na to da su plovila u rednom obliku potrebno je
pomijeranje plovila s lijeve i desne strane kako bi se uklonili od
goruceg plovila. U situaciji kada su na plovilima skiperi, to je
mnogo lakse uraditi. Za sve vrileme ove operacije intenzivno se
vr$i hladenje susjednih plovila s vis§e mlazova raspriene vode
kako se poZar ne bi prenio na njih. Postupci monitoringa su isti
kao u prethodnoj metodi. Po pomicanju goruceg plovila po $iroj
strani dokeri vrée postavljanje sigurnosne brane
koja je od krucijalnog znacaja za dalji tijek
same intervencije kao i intenzitet i pravac
vietra. To je vrlo bitno radi same $irine pontona
koji iznosi oko 3 m i u situaciji pojac¢anog vjetra
nije dovolina sigurna zona od paralelno
vezanih plovila. Gasenje se vrsi s vise navalnih
pruga s pjenom i rasprienom vodom. U ovoj
metodi potrebne su, pored navalne i grupe za
podr$ku, grupa za postavljanje vodenog $tita,
grupa za postavljanje stabilnih monitora, grupa
za pretragu plovila, kao i grupa za rad s
dubinskom mlaznicom. Aktiviranje svih grupa
zavisi od situacije na terenu i od razvoj pozara.
Kako se radi o vise navalnih grupa, tako je
potrebno osigurati dovoljne koli¢ine vode i
pienila.

Kolicine vode koje su potrebne za ovo gasenje potrebno je
proracunati tako da se zbroje navalne grupe, vodeni zid, stabilni
monitori. To je svakako koli¢ina vode koja nam je potrebna u
minuti, a za ukupnu koli¢inu vode uzimamo vrijeme trajanja

HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

O

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

XVIII. STRUCNI SKUP

203



HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

()~

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIE

XVIII. STRUCNI SKUP

204

intervencije. Utro$ak pjenila se ra¢una s navalnih pruga,
kapacitetom pumpe i s vremenom trajanja gasenja pjenom.

6.3. lll metoda

Tre¢a metoda ugrozenog plovila podrazumijeva lokacije na
sidri$tu u blizini marine. Svaka marina u principu ima i svoja
vanijska sidrita na lokacijama ispred same marine. U slucaju
pozara na ovim plovilima i poslije dobivanja alarmnog signala,
odlu¢ujuéu ulogu takoder imaju dokeri koji vr8e odvlacenje
goruceg plovila do mjesta koje predstavlja sigurnu zonu i koja je
unaprijed odredena i na koju mogu dodéi vatrogasna vozila i
izvr$iti gasenje takvog plovila. U ovom odgovoru komunikacija
monitoringa s dokerima i vatrogascima je od bitnog znadaja
kako bi vatrogasne ekipe dosle na to¢no odredeno miesto u $to

kra¢em vremenu i zapocele gasenje pozara.

Uoceni problem prilikom ovakvih intervencijo je osiguravanije
dovolinih koli¢ina vode s obzirom na to da je lokacija van
urbanih sredina i da zahtijeva vedi broj vatrogasnih vozila.

7. ZAKLJUCAK

Ubrzani razvoj nauti¢kog turizma uzrokuje poveéan broj plovila
na Jadranu, a samim tim i sve veéu potrebu izgradnje marina.



lzgradnja marina podrazumijeva usuglaenost sa svim sigurnosnim
zahtjevima.

Proaktivan pristup zastiti od poZara u marinama podrazumijeva
izradu operativnih metoda, upotrebu suvremenih ICT sredstava,
kontinuirano osposobljavanie i provijeru efikasnosti svih timova za
prvi odgovor.

U radu su detalino opisane metode koje svakako zavise od
situacije do situacije i predstavljaju osnovni vodi¢ u zastiti od
pozara u marinama, ali je potrebna kastomizacija za svaku od
marina ili za svaki od poZara imajuéi u vidu specifi¢nosti koje oni
nose ponaosob. Odabir sredstava za gasenije (pjenilo) je veoma
bitan za uspjedan tok intervencije i svodenje §tete na minimum.
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SAZETAK

Za osnovnu intervencijsku spremnost vatrogasne postrojbe potrebni
su osposoblieni i opremlieni vatrogasci. Uz to, za ucinkovito
djelovanje cijele postrojbe ili njezinog dijela (interventnog tima)
potrebno je i odgovarajuée vodstvo te upravljanje kao i dostatna
materijalna i financijska potpora za odrzavanje dinamike aktivnosti
tijekom cijele intervencije. Kombinacija svih ovih snaga i resursa &ini
kapacitet vatrogasne postrojbe.

Na putu dostizanja punog operativnog kapaciteta interventnog tima
ili cijele organizacije, vazan korak ¢ine simulacijske viezbe koje
pripremaiju, testiraju i jacaju svakog pojedinacnog pripadnika tima
stvarajuéi homogenu skupinu spremnu za djelovanje na sloZzenim
intervencijama.

Rad objedinjava medunarodne smjernice (INSARAG, WHO, EU) za
izgradnju i jacanje operativnih kapaciteta kriznog upravljanja s
autorovim znanjem i prakfi¢nim iskustvima stecenih  na
medunarodnim osposobljavanjima i viezbama, na kojima sudijeluje
kao polaznik, certifikator, evaluator i role-player.

The operational readiness of the fire department implies trained and
equipped staff, appropriate leadership and management, as well as
sufficient material resources and financial support to maintain the
dynamics of activities throughout the mission. The combination of
all these resources makes up the capacity of the fire department.
On the way to reaching the full operational capacity of the
intervention team or the entire organization, an important step is
made by simulation exercises that prepare, test and strengthen each
individual member of the team and the team as a whole, creating a
homogeneous group ready to act on complex events.

This Paper combines international guidelines (INSARAG, WHO, EU)
for building and strengthening the disaster response capacities with
author’s knowledge and practical experiences gained at international
trainings and exercises, in which he participates as a player, certifier,
evaluator and role-player.

Kljuéne rijeéi: krizno upravljanje, simulacijska viezba, medunarodne
smjernice

Keywords: disaster response, simulation exercise, international
guidelines

1. UVOD

Simulacijska viezba je dogadaj osmislijen sa svrhom proviere svih
onih postupaka koje bi se inace primjenjivale tijekom stvarnog
dogadaja. Tijekom viezbe identificiraju se nedostaci u planovima,
programu obuke i procedurama, stoga je primarna svrha viezbe -



ispitati, testirati i potvrditi sposobnosti sustava da na izvanredni
dogadaj odgovori na ocekivani nadin.[16].

Prakti¢nom primjenom naucenih znanja, zajedni¢kim radom i
razmjenom iskustava s drugima, sudionici tfijekom viezbe svoje
viedtine razvijaju u sigurnom okruZenju i u priblizno realnim uvjetima
te testiraju razne tehnicke i logisticke aspekte koji su u funkciji §to
lok$e i ucinkovitije provedbe zadaca.

U viezbi mozZe sudjelovati Siroki spektar sudionika koji bi i inace bili
uklju¢eni u intervenciju (razne institucije i sluzbe, stanovnistvo,
organizacije civilnog drustva, operateri kriti¢ne infrastrukture...),
kako bi se testirala i ocjenjivala koordinacija i interoperabilnost u
radu, a kroz upoznavanije i bolje razumijele uloge drugih (razlicitih)
timova i sluzbi, poboljala suradnja tijgkom intervencije.

Literatura kori$tena u ovom radu u najveéoj se mjeri odnosi na
intervencije spa$avanja iz ruevina, kao primjera najkompleksnijih
tipova spasila¢kih operacija, no metodologija pripreme i provedbe
simulacijskih viezbi primjenjiva je i za sve ostale tipove izvanrednih
dogadaja i sloZenih intervencija na kojima vatrogasna sluzba

potencijalno infervenira.

2. PRETPOSTAVKE ZA PRIPREMU VJEZBE

Dogadaji na simulacijskoj viezbi temelje se na realnim rizicima [1],
a tijekom izvedbe provode se aktfivnosti svojstvene izvanrednim
dogadaijima. Zbog toga se od viezbatelja oekuje demonstracija
veé prije stecenih vjedtina, kako u tehni¢kom pogledu tako i u
pogledu ponadaniju koje bi primijenili na stvarnoj situaciji. [2]

2.1. Program obuke

Osnovna je pretpostavka da su svi viezbatelji adekvatno
osposoblieni za zadaée koje proizlaze iz uloge u timu, a
interventni timovi da su adekvatno opremljeni i uvjezbani za rad
u visoko stresnim uvjetima. Adekvatna obuka nuzno ne znadi
vrhunske vjestine i vrhunsku opremlienost za rad u najtezim
uvjetima, ve¢ znaci da su viezbatelji stekli neku standardnu razinu
operativne sposobnosti. Ove pretpostavke treba verificirati
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prilikom organizacije viezbe kako bi scenarij i kontrolori uvaZili
stvarnu razinu znanja i na odgovarajudéi ju nacin oklopili u viezbu.

Tablica T: INSARAG razine obuke za spasavanije iz ruSevina:

. Osnovna Y
Razina - Zona rada Obucenost / sposobnost
obiliezja
Osnovna minimalni zona potpore | Situacijska sviesnost i viestine za rad na
razina kapacitef (hladna zona) | siguran natin
Sve sposobnosti s prethodne razine +
. . identificiranja opasnosti, koristenje zastitne
Operativna osnovne zona prijeloza | T M.
: . odjece i spasilacke opreme, pruzanje podrske
razina tehnike (topla zona) ) S o
operacijoma u zoni iskljucenja, ogranitena
primjena tehnika traganja i spasavania
Sve sposobnosti s prethodne razine +
Specijalisticka | napredne | zona iskljutenja | koordinacija, neposredna izvedba tehnickog
razina tehnike (vruta zona) | i bioloskog pretraZivanja i spasavania,
ukljucujudi i nadzor provedbe

2.2. Predefinirani ustroj interventnog tima

Jasna organizacijska struktura s unaprijed definiranim ulogama,
funkcijama i uvjezbanim postupcima jaméiizvr§avanie predvidenih
aktivnosti u skladu sa standardima. Svaki pripadnik tima mora
znati svoju ulogu te poznavati ostale funkcije u timu jer se ljudi
tijekom dugotrajnih spasilackih operacija mijenjaju ali funkcije
ostaju. Poznavanje predefiniranog ustroja olok$ava pripremu
scenarija i provedbu evaluacije te je polazidte za daljnju analizu.

Adekvatno popunjen i opremljen interventni tim treba biti
sposoban provoditi sliedece aktivnosti:

* izvidanje i procjena zahvacenog podrucja;

* identifikacijo opasnosti i poduzimanje radnji za smanjenije
razine rizika;

* identifikacija i izolacija opasnih tvari;

* tehni¢ka i bioloska potraga;

* spaSavanije i stabilizacija gradevinskih struktura;

* pruzanje prve pomodi i izvladenja Zrtava;

* uspostava lokacije za okupljanje ozlijedenih;



* pomo¢ vanjskim timovima da se integriraju u postojecu

(lokalnu) zapovijednu strukturu.

Tablica 2: Osnovni pregled znanja i vjestina te potrebne opreme za
pojedinu ulogu u USAR timu [9]

0BUKA

KRITERJI IZVEDBE

OPREMA

Voditelj spasilackog tima

Vodenje i zapovijedanje
incidentom, samostalnost u
radu, sigumost osoblja.

Upravljanje operacijoma
spasavania iz ruseving,

Tehnike otkrivanja, lociranja i
izvlacenja Zrtava

Tehnicke viesfine podizanje
tereta, rezanie, rad s uZadi i
tvorovima, liestvama. . .

Provodenie tehnika tragania i
spasavania, ukljutujudi
izvlacenje Zrtava

|dentifikacija specifitnog uzorka
kolapsa u razlicitim vrstama
gradevinskih konstrukdija.

Prepoznavanie i koristenje
sustava INSARAG markacije

Alati, pribor i oprema potrebni
za upravljanje na utvrdenoj
upravljackoj razini

Specijalist za spasavanje / Voditelj grupe

Tehnike spasavanja

Tehnike podupiranja

Strukture, materijali, vrste Stete
Strukturalna trijoza

Primjena opreme, alata i
dodataka

Podizanje i stabiliziranje tereta

Tehnike izvlatenja Zrtava

Rezanie, lomljenje, probijanje,
podizanje i uklanjanje
gradevinskih komponenti

Sustavi za podupiranje

Stabilizacija gradevinskih
komponenti

Hidraulicka, pneumatska i
mehanitka oprema za rezanje
i busenje

Oprema i materijal za
podupirania
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3. PRIPREMA VJEZBE
3.1. Vrste vjezbi

Podjela viezbi prema vrstama moZe se izvrsiti prema nekoliko

kriterija:

* prema razini organiziranja: medunarodna, drZavna i lokalna
viezbe;

* U odnosu na ciljanu skupinu: simulacijske viezbe za potrebe
obuke osoblja i testiranja sustava ili pokazna vieZba za javnost;

* U odnosu na izvedbu: temeljena na raspravi ili prakti¢nom
radu.

Viezbe temeljene na raspravi upoznaju sudionike s postoje¢im
planovima i procedurama ili se koriste za razvoj novih. Ova
skupina viezbi pogodna je u slu¢ajevima kada nedostaje znanija,
rutine ili kapaciteti nisu u potpunosti izgradeni.

Rasprava ,za stolom” (Table Top Exercise - TTX) — odvija se u
neformalnom okruZzenju i vodena je od strane iskusnog
moderatora. O izvanrednoj (simuliranoj) situaciji razgovara se na
konstruktivan nacin, s ciliem identificiranja i rie§avanja problema,
usavr$avanja postojecih operativnih planovaiboljeg razumijevanja
medusobnih odgovornosti, resursa i operativnih postupaka.

Viezba ,zapoviednog miesta” (Command Post Exercise - CPX) —
na kojoj klju¢no osoblie (rukovoditelji, stoZeri i koordinacijski
centri) proigrava zadani scenarij provodedi sve aktivnosti (planove,
procedure, komunikaciju...) koje su predvidene tijekom realnog
dogadaja, ali bez stvarne mobilizacije resursa.

Viezbe temeliene na prakfic(nom radu potvrduju planove i
procedure, pojasnjavaju uloge i odgovornosti, identificiraju
logisticke i druge nedostatke u operativnom okruZenju, a
ukljucuju sliedece:

Funkcionalna viezba (Functional Exercise) — potpuno simulirana
interaktivna vieZba kojom se testiraju funkcije operativnog plana
- prije, tijekom ili nakon dogadaja: ispituju se i potvrduju tehnicki
zahvati, takticki manevri, zapovijedanje, komunikacija i
koordinacija izmedu razli¢itih entiteta i sl. Simulirana situacija



trebala bi biti $to realnija, kako bi se planovi mogli testirati pod
priblizno realnim situacijama i stvarnim vremenskim pritiskom.
Cilj je utvrditi nedostatke kod sudionika kao i greske u samom
planu.

Terenska vijezba (Field Exercise - FX) — viezba osmisliena za
procjenu operativnih sposobnosti upravljanja hitnim slu¢ajevima
u visoko stresnom okruZenju, simulirajuéi stvarne uvjete $to
uklju¢uje mobilizaciju ljudskih i materijalnih resursa, uspostavu
zapovjedne strukture i gdje subordinirani elementi izvode prakti¢ne

zadade u stvarnim terenskim uvjetima.

Viezba ,punog opsega” (Full Scale Exercise - FSX) — na kojoj
sudjeluje vise raznorodnih sluzbi; ona treba testirati i ocijeniti
vec¢inu funkcija plana upravljanja u hitnim slu¢ajevima ili
operativnog plana, zbog ¢ega zahtjeva angazman velike koli¢ine
resursa i dobru koordinaciju u svim fazama procesa planiranija.
Priprema moZe trajati viSe od godinu dana, sama izvedba do
nekoliko dana, a evaluacija moZe znacajno unaprijediti cijeli
sustav.

3.2. Ciljevi viezbe

S obzirom na svrhu, vrstu i opseg viezbe, za svaku se viezbu
definiraju konkretni ciljevi viezbe. Jedan od nacdina identifikacije
cilieva moze posluziti SMART metoda [16]:

Specifi¢tno (Specific) — odredivanje jasnih konkretnih ciljeva,
temeljenih na pet osnovnih pitanja: tko, $to, kada, gdje i zasto.

Mijerljivo (Measurable) — kako ¢ée se procjenjivati napredak ili
u¢inak u odnosu na svoje ciljeve.

Dostizno (Achievable) — utvrditi realno dostizne ciljeve kako bi se
kod viezbatelja izbjegao osjecaj neuspjeha.

Relevantno (Relevant) — utvrditi uklapa li se konkretni cilj u Siru
sliku, njegovu uskladenost s drugim ciljevima organizacije i je i
ova viezba pravi trenutak za tu provjeru.
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Pravovremeno (Timely) — odnosi se na provedbu svih aktivnosti
unutar definiranih vremenskih rokova.

Primjeri nekih specifi¢nih ciljeva simulacijske viezbe:

* upoznati osoblje s novom opremom;

* razviti znanja i viestine za djelovanje u hitnim slu¢ajevima;

e otkriti slabosti u planiranju i nedostatke u resursima;

* pojasnite uloge i odgovornosti unutar tima;

* uvjezbati i razjasniti zapovijedni lanac tijekom izvanrednog
dogadaja;

* poboljdati koordinaciju i suradnju medu timovima;

* testirati i ocijeniti uskladenost planova i postupaka;

[15]

3.3. Sudionici vjezbe

Priprema sudionika viezbe treba biti uskladena s ulogom koju
pojedinac obavlja tijekom viezbe. Priprema moZe biti prakti¢na ili
teorijska, treba ukljuciti sve skupine sudionika, no treba paziti na
informacije koje se daju unaprijed. Neki ¢e podaci biti vazni za
pripremu markiranata i logisticke skupine, dok viezbateljima nece
biti dostupni kako ne bi znali detalje viezbe. S druge strane,
viezbatelji ¢e morati pro¢i odredenu obuku (u&enje prije viezbe)
kako bi ispunili ocekivanja koja proizlaze iz uloge koja im je
dodijeliena tijekom simuliranog (stvarnog) dogadaja.

3.4. Voditeljstvo vjezbe

Voditeljstvo viezbe je radna grupa klju¢nog osoblja koiji, osim $to
osmisljavaju scenarij koji treba postié¢i planirane rezultate
upravljaju viezbom, dijele i zajedni¢ku viziju pobolj$anja ukupne
spremnosti cijele sluzbe za odgovor u katastrofi. U slucaju
organizacije velikih viezbi, voditeljstvo ¢e koordinirati rad drugih
skupina — za verifikaciju scenarija, logistiku, markirante,
osiguranije, komunikaciju, financije i administraciju i sl.



3.5. Koraci u pripremi viezbe

Osmisljavanie i konkretna organizacija viezbe provode se prema
sliede¢em redoslijedu:

Utvrdivanije potrebe za obukom — identificirati vrstu viezbe koja ¢e
postojea znanja i viestine - iz trenutnog statusa podic¢i do neku
novu razinu.

lzrada koncepta viezbe — pojasniti razloge za organizaciju viezbe,
utvrditi opée i konkretne ciljeve, dati vremenski okvira dogadaia,
definirati mjesto i vrijeme odrzavanja, utvrditi sudionike i tim za
kontrolu.

Sastavljanje programa kompletnog dogadaja — pregled svih
aktivnosti koje je potrebno izvriti prije, tiiekom i nakon viezbe.

Razvoj okvirnog scenarija i vremenskog okvira viezbe — utvrditi
sve klju¢ne elemente koji ¢e biti uzeti u obzir prilikom izrade
detalinog scenarija.

lzrada kartica zadaéa (Task Cards) — navode pojedinosti viezbe
kako bi kontrolori mogli pratiti pojedina¢ne dogadaje unutar
vremenskog okvira i po funkcionalnim podru¢jima.

3.6. Razrada scenarija

Prilikom sastavljanja scenarija potrebno je voditi brigu o
specifi¢nim ciljevima i ishodima u€enja te o nacinu pracenja
viezbe kako bi se osigurala evaluacija.

Scenarij i pojedina¢ni ubaceni dogadaji (engl. injects) trebaju
omogucuju sudionicima priliku za testiranje i demonstriranje njihovih
kompetencije. Viezba treba osigurati sigurno i poticajno okruzenije u
kojem se uvjezbava i u¢i na kreativan nacin. Stoga scenarij treba biti
izazovan i nepredvidljiv, viezbatelje treba izvuéi iz zone ugode, treba
ih potaknuti na razmidljanje i djelovanje izvan uobicajenih okvira
pona$anja te omoguditi im eksperimentiranje s razli¢itim moguéim

rieenjima, ¢ak i kada neka odluka donosi rizik od neuspjeha.
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4. PROVEDBA | PRACENJE VJEZBE

4.1. Evaluacija

Za odrzavanje spremnosti vazno je viezbe redovno provoditi, ali
ako se vieZba ne evaluira i naulene se lekcije ne primjenjuju u
svrhu pobolj$anja stanja, onda nema smisla tro$iti resurse na
njezinu pripremu i provedbu. Evaluacije stoga treba otkriti
nedostatke koje treba poboljati kao i sve pozitivne strane koje
treba odrzavati.

Pra¢enjem viezbe i utvrdivanjem raskoraka izmedu ocekivanih i

stvarno provedenih akcija te analizom razloga za takvu izvedbu

— osigurava put prema unaprijedenju stanja . S obzirom na to da

je ishod evaluacije — dokumentirana analiza rezultata i preporuka

za pobolj$anje stanja, evaluacija spada medu najvaznije funkcije

u cijeloj viezbi.

Pripreme i provedba evaluacije sastoje se od sliedeéih elemenata:

* odredivanije voditelja evaluacije,

* planiranje i organiziranje evaluacije u suradnji s voditeljstvom
viezbe,

 formuliranje evaluacijskih pitanja,

* priprema kontrolora (evaluatora),

* promatranije viezbe i davanje povratne informacije,

* analiziranje prikuplienih materijala i sastavljanje evaluacijskog
izvieSca,

* predstavljanje i diseminacija rezultata evaluacije,

* koridtenje naucenih lekcija za planiranje sliedece viezbe.

4.2. Kontrolori viezbe

Kontrolor viezbe je glavni ¢imbenik sigurnosti koji viezbateljima
daje potporu, prati ih i usmjerava tigkom njihovog rada, ne
samo u smislu tehni¢ke izvedbe ve¢ i u pogledu upravljanja
simuliranim dogadajem, stvaranja i odrzavanja situacijske
sviesnosti te razvoja grupne dinamike [2].



Uloga kontrolora je viseznacna: on ili ona usmijerava i prati

sigurnost izvedbe, trenira, mentorira i evaluira.

Neka obiljeZja rada trenera u interakciji s viezbateljima:

blisko suraduje s viezbateljima i aktivno prati njihov rad,

prosuduje situaciju i po potrebi ubacuje nove dogadaje kako
bi viezbatelji stekli nova iskustava kroz u&enije i praksu,

promatra raspoloZenje, predanost, ponaSanje i izvedbu
viezbatelja,

omogudava vijezbateljima medusobno dijelienje znanja i
iskustva,

pruza povratnu informaciju o izvedbi, poti¢e ih na samoprocjenu.

4.3. Deklarirane sposobnosti

Na razini interventnog tima, viezba treba testirati aktivnosti onako

kako bi se kronologki odvijale i u realnim uvjetima — tijekom svih

ili samo nekih faza operativnog ciklusa.

spremnost—podrazumijeva kadrovsku i materijalnu popunjenost
kako bi aktivacija bila u o¢ekivanom roku;

mobilizacija — obuhvaéa pokretanje tima, putovanie, dolazak na
lokaciju i prikuplianje podataka;

operacije — odnosi se na provedbu zadaca na terenu uvazavajudi
zahtjeve za samodostatnos$cu, interoperabilno$éu, koordinacijom
i dr;

demobilizacija — je proces od prestanka rada i primopredaie,
preko debriefinga, pakiranje, povratka u mati¢nu bazu i logisticku
nadopunu te podnosenje zavr$nog izviesca;

pripravnost — razdoblie do sliedeée intervencije koje treba
iskoristiti za analizu naucenih lekcija, reviziju planova, aZuriranje

programa osposobljavanja i kontinuirano osposobljavanie.

Interventni tim ima odredene sposobnosti i one trebaju biti jasno

deklarirane i svima poznate — pripadnicima tima, zapovijedniku

intervencije kada im dodijeljuje zadacée, odnosno voditeljstvu

viezbe prilikom razrade scenarija i kontrolorima na viezbi prilikom

pra¢enja rada.
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Sposobnosti interventnih timova za rad u okviru Mehanizma Unije
za civilnu zastitu definirane su Provedbenom odlukom Komisije
[14], i mogu se koristiti kao referentna vrijednost za pracenije
viezbe:

Kapaciteti (primjer za USAR tim)

* puna primjena INSARAG smiernica;

* potraga s psima tragacima i tehni¢kom opremom za traganie;

* spaSavanje podizanjem tereta, rezanjem armiranog betona i
gradevinskog celika, napredno podupiranje, spaavanije
uzetom;

* otkrivanje i izoliranje opasnih tvari;
* napredna prva pomo¢ s reanimacijom;

* sposobnost rada 24 sata dnevno na vide lokacija tijekom
najmanje 10 dana.

Rasporedivanie: spremnost za djelovanije na lokaciji (u inozemstvu)
unutar 48 sati

Samodostatnost:
* zajamcena samodostatnost na pocetku misije: 96 sati;
* prikladno skloniste za ocekivane vremenske prilike;

* proizvodnja struje i rasvieta za bazu operacija i na mjestu
intervencije;

* prostori za sanitarije i higijenu;

* hrana i voda (priprema i ¢uvanje);

* zdravstveno osoblje, prostori i zalihe;
* skladi$te opreme i odrzavanje opreme;
e komunikacijska oprema;

* lokalni prijevoz;

* resursi (oprema i osoblie) za uspostavu baze operacija i
pocetak misije odmah po dolasku na lokaciju.

Ostali specifi¢ni elementi koje je moguée definirati u pripremi
viezbe te pratiti tijekom izvedbe:

* raspored uloga, odgovornosti i podjele zada¢a unutar tima;



* osobni doprinos svakog pojedinca;

* razvoj povjerenja medu pripadnicima tima;

* izraZavanije i primanije kritika, razmjena mislienja;
* donosenje odluka;

* upravljanje s vremenom tima;

* nadin procesuiranja i predstavljanja rezultata (uspjeha i
neuspjeha);

* sudjelovanje na radnim sastancima / ,debrifinzima”.

5. ANALIZA VJEZBE | NAUCENE LEKCIJE

Po zavrietku viezbe provode se sliedece aktivnosti

Hotwash — kratki sastanak unutar tima, neposredno nakon
zavrsetka viezbe, kako bi se svim pripadnicima omogucilo dati
kratki osvrt na provedenu viezbu i iznijeti osobne utiske; svrha je
identificirati nedostatke koje je potrebno pobolj$ati i prednosti koje

bi se mogle odrZati; ovaj sastanak nije namijenjen iznosenju kritika.

Upitnik — nekoliko dana nakon viezbe, od pojedinaca zatraziti da
ispune anonimni upitnik kojim se dublie sagledava njihovo
iskustvo tijekom vjezbe. Upitnik treba biti kratak i prilagoden
cilianoj skupini, kako bi pitanja bila relevantna za anketiranu
skupinu.

lzvie$¢e nakon akcije (After Action Report - AAR) — pruza uvid u
organizaciju dogadaja ili provedene prakti¢ne aktivnosti,
identificiranjem prednosti koje treba odrZavati i nadogradivati te
identificiranjem potencijalnih  podru¢ja za poboljanja. Ovo
izvie$c¢e je ujedno polazna osnova za pripremu sliedeée viezbe.

6. ZAKLJUCAK

Planiranje i provedba simulacijskih viezbi u kriznom upravljanju
temelji se na predvidanju pona$anja viezbatelja s pomodu
scenarija koji utvrduje razlicite moguénosti unutar konteksta
viezbe. lzazov za organizatora je stvoriti scenarij koji se uklapa u
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zadane okvire tj. ograni¢enja (kadrovska, materijalna, prostorna
i vremenska), no opet odgovoriti dinamici dogadaja koji bi se
odvijao u stvarnom vremenu i pri tome zadrzao kontekst viezbe i
sve elemente koji utje¢u na procese donosenja odluka tijekom
simulacije [11].

Viezbom se jednako mogu provjeravati elementi vazini za
intferventnu  sposobnost na operativnoj razini  (mobilnost,
uviezbanost, brzina i samodostatnost), tako i elementi vazini za
uspje$nost cijele intervencije na takficko] i strateskoj razini
(komunikacija, koordinacija, kooperacija, integracija i
interoperabilnost).

Medunarodno uspostavljene smjernice, metodologije i razradeni
sustavi upravljanja daju referentnu vrijednost za pripremu,
postupanje i usporedbu sa stvarnom izvedbom tijekom viezbe.
Njihova svrha nije interventno osoblje ograni¢iti u radu, ve¢ je
svrha pruZiti im potporu za ulinkoviti rad u zdruzenom, multi-
agencijskom i multinacionalnom kontekstu tijekom dinami¢nih i
nepredvidljivih stvarnih situacija.

Kako god na kraju mierili uspje$nost i ucinkovitost spasilacke
intervencije, ona je rezultat suradnje svih sudionika izvanrednog
dogadaja, bez obzira kojoj sluzbi pripadali i na kojoj se
hijerarhijskoj razini nalozili, stoga se od svih aktera olekuje
dosliednost u primjeni medunarodnih standarda — u okviru
osposobljavanija i viezbi te u provedbi spasilackih operacija.
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SAZETAK

Zakon o vatrogastvu koji je stupio na snagu 1. sije¢nja 2020.
godine jasnije je definirao prava dobrovoljnih vatrogasaca odnosno
isplatu naknade dobrovoljnim vatrogascima za vrijeme provedeno
na vatrogasnim intervencijoma i viezbama. Clankom 96. Zakona
propisana je obveza Celnika jedinica lokalne samouprave da
odlukama definiraju visinu naknade koja ne moZe biti manja od
prosje¢ne cijene sata rada profesionalnog vatrogasca. U Karlovackoj
zupaniji od 22 jedinice lokalne samouprave, 19 ih ima donesenu
Odluku o visini, na¢inu obracuna i isplate naknade dobrovoljnim
vatrogascima. S obzirom na to da na razini driave ne postoji
propisana prosje¢na cijena sata rada profesionalnog vatrogasca,
Vatrogasna zajednica Karlovagke 7upaniie, u dalinjem tekstu VZKZ
je dobila izra¢un od JVP Karlovac te izradila prijedlog Odluke po
kojoj je propisana cijena sata rada bila 44,00 kn odnosno 5,84
eura. Prilikom izrade, uoceni su odredeni nedostaci &lanka 96., a to
ie da unato¢ tome $to poslodavac ima pravo na naknadu isplaé¢ene
plaée dobrovoljnom vatrogascu za vrijeme provedeno na intervenciji,
nema obvezu pustiti ga s radnog mjesta na istu pa tako ni na viezbe
niti na osposobliavanja. Stoga je potrebno dodatno regulirati
odnose s poslodavcima, ali i dopuniti odnosno napraviti izmjene
&anka 96. Zakona za $o VZKZ veé¢ ima izradene prijedloge.

Kljuéne rijeé¢i: Naknade dobrovolinim vatrogascima, vatrogasne
intervencije, Zakon o vatrogastvu

SUMMARY

The Law on Firefighting, which entered into force on January 1,
2020, more clearly defined the rights of volunteer firefighters,
especially the compensation to volunteer firefighters for the time
spent on fire interventions and exercises. Article 96 of the Law
prescribes the obligation of the heads of local self-government units
to define the amount of remuneration in decisions, which cannot be
lower than the average hourly price of a professional firefighter. In
Karlovac County, out of 22 local self-government units, 19 have
adopted a Decision on the amount, method of calculation and
payment of remuneration to volunteer firefighters. Given that there is
no prescribed average hourly price for a professional firefighter at
the national level, VZKZ received a calculation from JVP Karlovac
and drafted a proposal for a Decision according to which the
prescribed hourly price was HRK 44.00, or EUR 5.84. During
drafting, certain shortcomings of Article 96 were noticed, namely
that despite the fact that the employer has the right to compensation
for the salary paid to the volunteer firefighter for the time spent on
the intervention, he is not obliged to release him from the workplace,
and therefore neither for exercises nor for training. Therefore, it is
necessary to additionally regulate relations with employers, but also



make changes to Article 96 of the Act, for which VZKZ has already
prepared proposals.

Keywords: Compensation of volunteer firefighters, fire interventions,
The Law on Firefighting

1. UvOD

Vatrogasna djelatnost je neprofitna, stru¢na i humanitarna
dielatnost od interesa za Republiku Hrvatsku. Odredba je to
prvog C&lanka Zakona o vatrogastvu (NN 125/19, 114/22,
155/23). Vatrogasnu djelatnost provode vatrogasne postrojbe i
vatrogasne organizacije. Konkretno, u Karlovac¢koj Zupaniji
djeluju dvije javne vatrogasne postrojbe i 90 dobrovoljnih
vatrogasnih drustava, odnosno oko 70 profesionalnih vatrogasaca
i oko 1200 dobrovolinih vatrogasaca, operativnih  &lanova
dobrovoljnih vatrogasnih drustava .

Iz navedenih podataka jasno je vidljivo da najveéi dio sustava
liudi koji svakodnevno obavljaju vatrogasnu djelatnost, odlaze na
vatrogasne intervencije, osposobljavaju se, uvjezbavaju i rade
posao za kojeg profesionalni vatrogasci primaju pla¢u. Kada su
zajedno na intervenciji, nema razlike u poslu kojeg obavljaju, ali
postoji razlika u tome $to dobrovoljni vatrogasci ¢esto ostavljaju
svoju obitelj i odlaze spadavati druge ljude i njihovu imovinu u
svoje slobodno vrijeme, a za to ne dobivaju adekvatnu naknadu.

2. PROCES DONOSENJA ODLUKA

Stupanjem na snagu Zakona o vatrogastvu 1. sije¢nja 2020.
godine, ¢lankom 96. jasno je propisana obveza isplate naknade
dobrovoljnim vatrogascima. Dobrovoljni vatrogasac koji je u
radnom odnosu, kad sudjeluje na vatrogasnoj intervenciji za
vrileme radnog vremena, ostvaruje sva prava iz radnog odnosa,
a poslodavac ostvaruje pravo na povrat place koju je isplatio od
iedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave na cijem
podrudju je obavliena vatrogasna intervencija ili jedinice lokalne
i podru¢ne (regionalne) samouprave ili Hrvatske vatrogasne
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zajednice, ovisno o tome koji je vatrogasni zapoviednik izdao
zapovijed za angaZiranje vatrogasaca.

Dobrovoljni vatrogasac koji je u radnom odnosu, kad sudijeluje
na vatrogasnoj intervenciji poslije radnog vremena, tijekom nodi
dulje od Cetiri sata, ima pravo na naknadu u dvostrukom trajanju
od vremena provedenog na intervenciji, od opd¢ine, grada ili
Grada Zagreba na ¢&ijem je podru¢ju obavliena vatrogasna
intervencija ili jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave
ili Hrvatske vatrogasne zajednice, ovisno o tome koji je vatrogasni
zapovjednik izdao zapovijed za angaZiranje vatrogasaca.

Dobrovoljni vatrogasac koji nije u radnom odnosu, kad sudijeluje
na vatrogasnoj intervenciji ili vatrogasnoj viezbi, ima pravo na
naknadu od opéine, grada, Grada Zagreba ili Hrvatske
vatrogasne zajednice na &ijem je podrudju obavliena vatrogasna
intervencija odnosno vijezba, ovisno o tome koji je vatrogasni
zapovjednik izdao zapovijed za angaZiranje vatrogasaca.

Visinu naknade, koja ne moze biti manja od prosje¢ne naknade
za obavljanje poslova profesionalnog vatrogasca u Republici
Hrvatskoj, odreduje opdinski nacelnik, gradonacelnik odnosno
gradonacelnik Grada Zagreba te za podru¢je driave Hrvatska
vatrogasna zajednica.

S obzirom na josnu zakonsku obvezu, Vatrogasna zajednica
Karlovacke Zupanije s Vatrogasnom zajednicom grada Karlovca
krenula je u izradu Odluke o visini, nac¢inu obraduna i isplati
naknade dobrovoljnim vatrogascima. VZG Karlovca je odabrana
budué¢i da je najveéa &anica VZKZ, broji najvise operativnih
vatrogasaca te unutar iste djeluje i JVP grada Karlovca. Upravo
ie JVP Karlovac dostavila izra¢un prosjecne cijene sata rada
profesionalnog vatrogasca koja je te 2020. godine iznosila
44,00 kune neto.

Prilikom same izrade prijedloga Odluke, voc¢ena je nelogi¢nost u
odredbama ¢lanka 96. Zakona. Naime, napravliena je razlika
izmedu dobrovoljnih vatrogasaca koji su zaposleni i koji to nisu.
Tako dobrovoljni vatrogasci koji su zaposleni, a koji su na
intervenciji poslije radnog vremena tijekom nod¢i dulie od Cetiri



sata, imaju pravo na naknadu u dvostrukom trajanju od vremena
provedenog na infervenciji, dok oni koji su zaposleni nisu
obuhvaéeni ovom odredbom. Druga razlika je ta $to dobrovoljni
vatrogasac koji nije u radnom odnosu, kad sudjeluje na
vatrogasnoj intervenciji ili vatrogasnoj viezbi ima pravo na
naknadu, dok kod dobrovolinog vatrogasca koji je u radnom
odnosu naknade za viezbe nije propisana.

Stav VZ Karlovacke Zupanije je da se Odlukama &elnika jedinica
lokalne samouprave ta prava izjedna¢e odnosno da dobrovoljni
vatrogasci bez obzira na to jesu li zaposleni ili nisu, imaju pravo
na naknadu za sudjelovanje na viezbama i imaju pravu na
naknadu u dvostrukom trajanju  od vremena provedenog na
intervenciji tiigkom noc¢u dulje od Cetiri sata. Takav predlozak je
napravljen i dostavljen Hrvatskoj vatrogasnoj zajednici glavnom
vatrogasnom zapovijedniku na mislienje uz upit moZe i se
odlukama ¢elnika JLS propisati prava veca od Zakonom
propisanih. Odgovor HVZ-a je da predmetna naknada ne moze
biti manja od prosje¢ne naknade za obavljanje poslova
profesionalnog vatrogasca u Republici Hrvatskoj iz ¢ega ne
proizlazi da gradonadelnik ne bi mogao odrediti visinu naknade
u iznosu veéem od prosje¢ne naknade za obavljanje poslova
profesionalnog vatrogasca u Republici Hrvatskoj.

Nakon takvog odgovora, predlozak Odluke kojeg je VZKZ
pripremila u sebi ima ugradenu odredbu da dobrovoljni vatrogasci
imaju pravo na naknadu za sudjelovanje na vatrogasnim
intervencijama na temelju operativnih planova angaZiranja i
pravo na naknadu za sudjelovanje na ostalim operativnim
aktivnostima sukladno pisanoj zapovijedi zapovijednika VZO/G/P
da kada sudjeluju na vatrogasnoj intervenciji i/ili ostaloj
operativnoj aktivnosti u svoje slobodno vrijeme tijekom nodi
(noéni rad) dulje od Cetiri sata, visina naknade se obrac¢unava u
dvostrukom trajanju, a nodi nad je izmedu 22 sata uveler i 6 sati
ujutro.

Od ostalih bitnih elemenata, Odlukom je propisano da ¢e se
obracun vrsiti na temelju izvie$¢a iz Sustava za upravljanje
vatrogasnim intervencijama (sustav UVI) za intervencije i ostale
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operativne aktivnosti, ovjerenog od strane nadleinog
zapovjednika. Obracun i isplata naknade ¢e se vriiti na mjesecnoj
bazi, najkasnije do 15. dana u mjesecu za prethodni mijesec, na
ziro-ra¢un dobrovoljnih vatrogasaca. Obradunska jedinica za
isplatu naknade je jedan (1) sat. Za ostvarivanje prava na
obra¢un punog sata, minimalno vrijeme provedeno na intervenciji
mora biti 30 minuta, osim za prvi sat prilikom uzbunjivanja. Za
svaki idu¢i sat obra¢un se vrdi na isti nacin.

Nadalie, v Odluku je ugradena i zakonska odredba da je
poslodavac je duZan JLS podnijeti zahtjev za naknadu place
isplacene dobrovolinom vatrogascu za vrijeme provedeno na
intervenciji u roku od 30 dana od dana kad je isti bio angaZiran,
s prilozenim obra¢unom isplacene pla¢e za mijesec u kojem je
angaziran dobrovoljni vatrogasac te potvrdom o angoaZiranju
dobrovolinog vatrogasca koju izdaje nadlezno dobrovoljno
vatrogasno drustvo sukladno zapovijedi nadredenog vatrogasnog
zapovijednika, a isplatna lista odnosno obracun isplacene plaée
mora biti izraden sukladno potvrdi o angagiranju. VZKZ je
ugradila i posebnu odredbu kako ¢e se angazman zaposlenih
dobrovoljnih vatrogasaca na vatrogasnoj intervenciji i/ili ostaloj
operativnoj aktivnosti za vrijeme radnog vremena, dodatno
regulirati sporazumom izmedu JLS i poslodavaca.

Po izradi predlotka VZKZ je isti dostavila svim &anicama i
iedinicama lokalne samouprave i veé krajem 2020. godine prve
tri jedinice lokalne samouprave donijele su vlastite Odluke. Bili su
to gradovi Karlovac i Duga Resa te opéina Zakanje. Tijekom
2021. godine i pocetkom 2022. godine Odluke su usvojile i
vecina ostalih gradova i opéina stoga od 22 JLS na podrucju
Karlovacke Zupanije, 19 ih ima usvojenu Odluku.

3. ISKUSTVA U PRIMJENI | PROVEDSBI
ODLUKE

Jedinice lokalne samouprave koje su usvojile odluku, nisu u
potpunosti primijenile predloZzak koji je dostavila VZKZ. Razlike u

odlukama se odnosne na visinu naknade, ograni¢avanie isplate



naknade samo za intervencije, ne i za viezbe te ostale operativne
aktivnosti, odnosno samo za intervencije na podrucju JLS koja je
odluku donijela. Budu¢i da je grad Karlovac donio odluku prvi,
vecina gradova i opéina se posluZila njihovim primjerom pa su
propisali da isplatu radi vatrogasna zajednica grada odnosno
opcine. Nekoliko gradova i opéina je propisalo maniji iznos od
44,00 kune, a postoje i one jedinice lokalne samouprave koje su
iznos za naknade uracunale u iznos koji izdvajaju za vatrogasnu
djelatnost, takozvanih pet posto nenamjenskih prihoda prora¢una.

U praksi, vec¢ina tih razlika odnosno odstupanja od predloska
kojeg je izradila VZKZ dovele su do nezadovoljstva dobrovoljnih
vatrogasaca. Tako dobrovoljni vatrogasci koji su bili angaZirani
na intervencijama van podrudja svojeg grada ili opéine, ako im
ie odlukom ograni¢ena isplata naknade za intervencije samo na
podru&ju svoje JLS, nisu mogli dobiti naknade. Odnosno tamo
gdje nema donesene Odluke, dobrovoljni vatrogasci istu ne
mogu dobiti, a postoje intervencije na kojima su s dobrovoljnim
vatrogascima koji za tu istu intervenciju dobiju naknadu.
Donosenje odluka je zapravo samo na dobroj volji gradonacelnika
i naclelnika jer kaznene odredbe ne postoje u Zakonu o
vatrogastvu, odnosno postoje samo ako se nodi rad ne isplati u
dvostrukom trajanju.

Postoje i poslodavci koji nemaju informaciju da mogu svog
radnika koji je ujedno i dobrovoljni vatrogasac pustiti na
intervenciju te za sate provedene na intervenciji imaju pravo na
povrat place koju su isplatili. VZKZ je kroz EU projekt provodila
osposobljavanja po Programu osposobljavanja vatrogasnih
zapovjednika za vodenje i zapovijedanje na vatrogasnim
intervencijama. Navedeno osposobljavanje se provodi pet dana
u tiednu u radno vrijeme i pojavio se problem angazmana
dobrovoljnih vatrogasaca na osposobljavanju. Naime, bilo je
iznimno zahtjevno osigurati dobrovoljnim vatrogascima koji su
zaposleni pohadanje osposobliavania. VZKZ je za svakog
zapoviednika koji je i8ao na osposobljavanje, prethodno se
obratila poslodavcima i sklopila sporazum o angaZmanu prema
kojem su se poslodavci obvezali omoguditi pohadanje
osposobliavanja, a VZKZ pokriti trotkove pla¢e za vrijeme
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provedeno na osposobljavanju. Iz iskustva, bilo je jednostavnije s
poslodavcima iz Slovenije jer slovenskim Zakonom o vatrogastvu
je jasno propisano da naknada plaée pripada dobrovolinom
vatrogascu i za vrijeme $kolovanja, a poslodavac ostvaruje pravo
na povrat troskova isplacene plade.

O ovoj temi, VZKZ je uz potporu Karlovagke zupaniie sudjelovala
na sastanku u Ministarstvu rada i mirovinskog sustava. Razgovora
ie bilo na temu sklapanja sporazuma izmedu jedinica lokalne
samouprave i poslodavaca kojim bi se olak§ao angaZman
dobrovoljnih vatrogasaca na intervencijoma i osposobljavanjima
za vrijeme radnog vremena. Prijedlog je bio i da se poslodavcima
s takvim sporazumom daju odredeni benefiti poput oslobadanija
pla¢anja komunalne naknade i sli¢no. Odredeni benefiti su nuzni
upravo kako bi se zadtitili vatrogasci jer u takvoj situaciji se i
poslodavac moze zapitati zbog ¢ega zaposliti dobrovolinog
vatrogasca ako nema nikakve benefite, a isti ¢e izbivati s posla.
Prema trenutnoj zakonskoj regulativi, benefiti takve vrste nisu
mogudi, stoga je zaklju¢ak bio da se promjeni Zakon o
vatrogastvu, odnosno da se izmjenama Zakona jasnije definiraju
mogu¢nosti jedinica lokalne samouprave po ovom pitanju kao
instrument ne samo nagrade poslodavaca, veé i zastite
dobrovoljnih vatrogasaca.

U primjeni odluke, odnosno samoj nadoknadi trodkova isplacene
naknade po ¢lanku 96. Zakona o vatrogastvu, pokazala se jo$
jedna nelogi¢nost. Dobrovoljnim vatrogascima s podrudja
Karlovacke Zupanije koji su krajem 2020. godine i pocetkom
2021. godine bili angazirani na intervencijama sanacije $teta
posliedica potresa u Sisa¢ko-moslavackoj Zupaniji ispla¢ene su
naknade po ¢&lanku 96. Zakona i potrazivane sukladno
zapovijedima glavnog vatrogasnog zapoviednika od Hrvatske
vatrogasne zajednice. Svi trodkovi koje su vatrogasne organizacije
imale, uklju¢ujuéi i ove naknade bili su pokriveni od strane HVZ-
a. Medutim, kada su bili angaZirani 2022. godine na izvanrednim
dislokacijama na podrugju  Sibensko-kninske fupanije po
zapovijedi glavnog vatrogasnog zapoviednika, ti isti tro$kovi
isplate naknada po ¢anku 96. Zakona nisu priznati i VZKZ nije
dobila povrat troskova. Naime navedeni trogkovi nisu propisani



uputama koje se donose na temelju Programa aktivnosti u
provedbi posebnih mjera zastite od pozara za Republiku Hrvatsku,
a ujedno ne postoji jo$ uvijek propisana prosje¢na naknada za
obavljanje poslova profesionalnog vatrogasca u Republici
Hrvatskoj koju odreduje Hrvatska vatrogasna zajednica. VZKZ se
obratila HVZ-u dopisom i zatraZila pojasnjenje hodce i biti priznati
navedeni troskovi izvanredne dislokacije te ako nece, zasto nele,
medutim konkretan odgovor nije do$ao. U odgovoru je navedeno
da je HVZ midlienja da je visina naknade dobrovoljnim
vatrogascima jedinstvena, da do stupanja na snagu Pravilnika iz
¢lanka 68. Zakona kojim ¢e se propisati koeficijenti sloZenosti
poslova profesionalnih vatrogasaca ne postoji istovietna naknada
za obavljanje poslova profesionalnog vatrogasca no da navedeno
nije zapreka da celnici jedinica lokalne samouprave ispune
obvezu propisanu ¢ankom 96. Zakona o vatrogastvu.

Ova situacija samo je otvorila nekoliko pitanja — za$to se
profesionalnim vatrogascima odnosno javnim postrojbama prizna
troSak prekovremenog rada na izvanrednim dislokacijoma, a
dobrovoljnim vatrogascima odnosno dobrovoljnim vatrogasnim
drudtvima i vatrogasnim zajednicama se ne prizna tro$ak naknade
po &lanku 96. Zakona o vatrogastvu. Takoder, zbog ¢ega upute
donesene po Programu aktivnosti i sam Program aktivnosti nisu
uskladeni s odredbama Zaokona o vatrogastvu? U petoj smo
godini primjene Zakona o vatrogastvu, Pravilnik iz ¢lanka 68. je
donesen, stoga ne postoji prepreka da se propide visina prosjecne
cijene sata rada profesionalnog vatrogasca i Republici Hrvatskoj
te da se tro$ak naknada dobrovoljnim vatrogascima prizna kao
trosak izvanrednih dislokacija iz Programa aktivnosti.

4. PRUEDLOZI

Niz je prijedloga kojima je potrebno bolje regulirati prava iz
Clanka 96. Zakona o vatrogastvu, a svima je osnova izmjene i
dopune Zakona o vatrogastvu. Prvi prijedlog je da se izjednace
prava dobrovoljnih vatrogasaca koji su zaposleni i koji nisu,
odnosno da i jedni i drugi imaju pravu na naknadu kada
sudjeluju na vatrogasnoj intervenciji, vatrogasnoj vijezbi,
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osposobljavanju i ostalim operativnim aktivnostima te da imaju
pravo na naknadu u dvostrukom trajanju od vremena provedenog
na intervenciji ili ostaloj operativnoj aktivnosti tijekom no¢i dulje
od Cetiri sata.

Drugi prijedlog je da poslodavci imaju pravo na naknadu
isplacene place dobrovolinom vatrogascu koji je u radnom
odnosnu kada sudjeluje ne samo na intervenciji, veé¢ i na
vatrogasnoj vjezbi, osposobljavanju i ostalim operativnim

aktivnostima za vrijeme radnog vremena.

lzmjenama Zakona o vatrogastvu trebalo bi jasnije definirati koje
su moguénosti poslodavca, odnosno obveze jedinice lokalne
samouprave prema poslodavcima koji svojim radnicima, ujedno
i dobrovoljinim vatrogascima omogudavaju sudjelovanje na
vatrogasnim aktivnostima za vrijeme radnog vremena. Potrebno
je i jasnije propisati obvezu poslodavaca da omoguéi sudjelovanie
prvenstveno na vatrogasnim intervencijoma za vrijeme radnog
vremena $to je posebno vazno i od inferesa na podrudjima koje
ne pokrivaju profesionalne postrojbe. To bi ujedno podiglo razinu
sigurnosti gradana, odnosno protupozarnu zastitu.

Po uzoru na slovenski Zakon o vatrogastvu, prijedlog je i
uvodenje odredbe da poslodavac ne smije dobrovoljnog
vatrogasca otpustiti, rasporediti ga na drugo radno mijesto ili ga
na bilo koji drugi nadin ostetiti zbog njegova sudjelovanja na
intervenciji, osposobljavaniju ili ostaloj operativnoj aktivnosti.

Takoder, potrebno je jasnije definirati obvezu jedinice lokalne
samouprave kada je u pitanju isplata naknade, odnosno da je
isplata naknade obveza JLS, a ne vatrogasne organizacije te da
se sredstva namijenjena za isplatu naknada ne ispladuju iz
sredstava za financiranje vatrogasne djelatnosti i aktivnosti iz
¢lanka 110. Zakona o vatrogastvu veé da su to dodatna sredstva.

Klju¢an prijedlog je i da Hrvatska vatrogasna zajednica propise
iznos prosje¢ne naknade za obavljanje poslova profesionalnog
vatrogasca u Republici Hrvatskoj koji bi bio osnova za
ujednacavanje iznosa naknade dobrovolinim vatrogascima po



Clanku 96. Zakona kako bi svi imali jednak iznos za isti posao
koji obavljaju.

Takoder, nuino je troskove isplate naknade dobrovoljnim
vatrogascima ugraditi u Program aktivnosti u provedbi posebnih
miera zadtite od poZara za Republiku Hrvatsku i upute donesene
na temelju Programa kako jedinice lokalne samouprave, a
posredno i dobrovoljni vatrogasci, ne bi bili zakinut za Zakonom

zajamceno pravo.

5. ZAKLJUCAK

U protekle cetiri godine, Vatrogasna zajednica Karlovacke
zupanije kao tijelo nadlezno za vatrogastvo na podrudju Zupanije,
infenzivno je radila na ostvarivanju prava dobrovoljnih
vatrogasaca, odnosno prava koja su im propisana i zajaméena
Zakonom o vatrogastvu. Pomaci su vidljivi i prisutni su, zakonski
okvir postoji i dobar je. Medutim, primjena zakonskih odredbi i
provedba istih, pokazali su da postoji jo uvijek i prostor za
pobolidanje koje je nuzno kako bi dobrovoljni vatrogasci ostvarili
svoja prava. Nije to samo pravo na naknadu, veé i pravo na
osposobljavanije i usavriavanie, a koje ¢esto ne mogu pohadati
zbog poslovnih obaveza.

Gospodarskim razvojem, gotovo da i nema operativnih ¢lanova
vatrogasnih postrojbi dobrovolijnih vatrogasnih drustava koji su
nezaposleni, a radno vrijeme dobrovoljnih vatrogasaca nije samo
klasi¢no radno vrijeme od ponedijelika do petka ujutro, veé
obuhvaca i popodnevne smiene te subote i nedielje.

lzmjene Zakona o vatrogastvu prvenstveno ¢lanka 96. Zakona,
reguliranje radno pravnog statusa dobrovoljnih vatrogasaca, i
poticaji za poslodavce koji zaposljavaju dobrovoljne vatrogasce,
prvenstveno ¢e imati pozitivan udinak na veéi odaziv na
vatrogasne intervencije, ali i na osposobljavanje. Obnavljaju se
vatrogasni domovi, nabavljaju se moderna vozila i nova oprema,
ali ako nemamo ljude, ako u sustavu nedostaje kvalitetno
osposoblienih vatrogasaca, tada je uzaludna svaka investicija u
opremu i tehniku.
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HRVATSZ*;?E"DA,\LQGASNA Dobrovoljni vatrogasci imaju volju, imaju Zelju i motivaciju. Na
sustavu je da im omoguéi da volju, Zelju i motivaciju pretvore u
"(‘)“ znanje i sposobnost, u mogucénost da svojim sumje$tanima,

g susjednima, a u kona¢nici i sebi, mogu pruZiti adekvatnu pomoé
v odnosno provoditi vatrogasnu djelatnost na dobrobit cijelog

ATROGASA ZA DN CA drustva. Sustav ¢iji su dio, ne smije zaboraviti na ljude, na

PRIMORSKO-GORANSKE vatrogasce jer vatrogasac nije samo broj.
ZUPANIIE
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SAZETAK

Cestovni promet najrazvijenija je prometna grana u Hrvatskoj. Sam
razvoj i ekspanzija prometne infrastrukture dovela je do probijanja i
izgradnie velikog broja tunela te se u Hrvatskoj najvedi broj tunela
nalazi na autocestama.

Velik broj vozala ¢esto ne prepoznaje ili uopée nisu sviesni
potencijalne opasnosti koja prijeti na cesti. Jedno od takvih mijesta
smatra se i tunel. VoZnja tunelom razlikuje se od voinje na otvorenoj
cesti. Suvremeni tuneli opremlieni su sofisticiranom opremom koja
osigurava najvidu razinu sigurnosti prilikom voznje i prolaska kroz
tunel. Za sigurnost, nadzor i upravljanje prometom u tunelu
instalirana je suvremena oprema kojom se nadzire iz centra za
odrzavanie i kontrolu prometa. Koordinacija sudionika u prometu,
operatera i hitnih sluzbi provieravaju se redovnim pozarnim
viezbama. Svrha pokaznih taktickih viezbi je proviera djelovanija
cijelog sustava u slucaju izbijanja poZara, prometnih nesreca ili
drugih izvanrednih dogadaja u tunelu.

Uz svu sigurnosnu opremu, uredaje, visoku razinu standarda
sigurnosti u tunelima, nedostaje veca razina odgovornosti vozaca za
svoje postupke i ponasanje kako bi voZnja kroz tunele bila sigurnija
za sve. Za sigurnost u tunelima najodgovorniji smo mi sami kao
vozadi.

Kljuéne rijeéi: tunel, sigurnost prometa, zastita od pozara,
ventilacija, evakuacija iz tunela

SUMMARY

Road transport is the most developed transport sector in Croatia.
The very development and expansion of transport infrastructure led
to the digging and construction of many tunnels, and in Croatia, the
largest number of tunnels are located on highways. Many drivers
often do not recognize or are completely unaware of the potential
danger on the road. A tunnel is considered one such place. Driving
in a tunnel is different from driving on an open road. Modern
tunnels are equipped with sophisticated equipment that ensures the
highest level of safety when driving and passing through the tunnel.
For the safety, monitoring, and management of traffic in the tunnel,
modern equipment that is monitored from the traffic maintenance
and control centre is installed. The coordination of road users,
operators, and emergency services is checked by regular fire drills.
The purpose of demonstration tactical exercises is to check the
operation of the entire system in case of fire, traffic accidents, or
other extraordinary events in the tunnel. With all the safety
equipment, devices, and high level of safety standards in tunnels,
there is a lack of a greater level of drivers’ responsibility for their
actions and behaviour to make driving through tunnels safer for
everyone. We as drivers are most responsible for safety in tunnels.

Key words: tunnel, traffic safety, fire protection, ventilation, tunnel
evacuation



1. UvVOD

U ovom ¢&lanku bit ¢e prikazan pregled cestovne infrastrukture s
posebnim osvrtom na prometnu i sigurnosnu opremu u cestovnim
tunelima kao i na sigurnost prometa u tunelima. Prometna i
sigurnosna oprema je vrlo bitan &imbenik sigurnosti na cestama
jer se njihovim pravilnim postavljanjem i upravljanjem smanjuje
rizik od nastanka izvanrednog dogadaja, a sve u svrhu povecania
sigurnosti prometa.

Tuneli su podzemne gradevine u terenu koje mogu biti ispod
brdskog masiva ili vode, a u svrhu skradivanja trase ili duljine
putovanja svladavanjem prirodnih prepreka. Prema namieni
razlikuju se prometni, hidrotehni¢ki, gradski, komunalni i tuneli za
posebne namijene. Prema duljini cestovne tunele dijelimo na:
kratke (do 500 m), srednje (od 500 do 2.000 m) i duge (vise od
2.000 m). Razlikujemo jednocijevne u kojima postoji samo jedna
prometna traka za svaki smijer voinje i dvocijevne tunele koji
imaju dvije cijevi, svaka za svoj smjer, s po dvije ili vi§e prometnih

traka gdje se promet odvija samo u jednom smijeru.

Za sigurnost prometa instalirana je suvremena oprema za
automatsko otkrivanje poZara, preko kamera, senzorskog kabela,
ru¢nih javljaa, senzora dojave podizanja vatrogasnih aparata,
sustava ventilacije te sustava videonadzora 24 sata na dan s
kamerama koji imaju moguénost automatske detekcije incidenta.
Iz kontrolne sobe nadzire se i upravlja prometom i opremom, a
svako zaustavljanje vozila, otvaranje vrata SOS nida ili bilo koja
druga situacija koja je razli¢ita od redovnog prometa vorzila,
automatski se dojavljuje i alarmira operatere u centru. Rasvjeta u
tunelu stalno se prilagodava dnevnom svjetlu radi bolje prilagodbe
oka vozada na smanjenu razinu osvijetlienosti u tunelu. Interventne
sluzbe spremne su za pristupanje u pomo¢ i spadavanje 24 sata
na dan, 7 dana u tjednu.
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2. CESTOVNA INFRASTRUKTURA U
REPUBLICI HRVATSKOJ

Sukladno Zakonu o cestama, javne ceste su javno dobro u opéoj
uporabi u vlasnidtvu Republike Hrvatske. Prema ¢lanku 6. javne
ceste se, ovisno o njihovom dru$tvenom, prometnom i
gospodarskom znacenju razvrstavaju u jednu od sliedece Cetiri
skupine:

1. autoceste,

2. drzavne ceste,

3. Zupanijske ceste,

4. lokalne ceste.

Autoceste i drzavne ceste Cine jedinstvenu prometnu cjelinu i
tehni¢ko-tehnolosko jedinstvo cestovne mreze ukupne prometne
duZine izgradenosti:

* autoceste i polu autoceste: 1.416,5 km
e drzavne ceste: 6.858,9 km

* Zupanijske ceste: 9.703,4 km

* |okalne ceste: 8.979,7 km

Hrvatska mreZa autocesta i poluautocesta s naplatom iznosi
ukupno 1.340,10 km kojima upravljaju: Hrvatske autoceste
d.o.o. i dva koncesionara, Autocesta Zagreb-Macelj d.o.o. i
Bina-Istra d.d. [5]

Razvoj cestovne prometne infrastrukture doveo je do probijanje
veceg broja tunela. Na autocestama u Hrvatskoj ukupno su 53
tunela ukupne duljine, u oba smijera, 93,05 km &to iznosi 6,94%
ukupne duljine prometne mreze. [10]

3. CESTOVNI TUNELI U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Sto je tunel? Tunele mozemo definirati kao podzemne gradevine
u terenu za prolaz/transport ljudi, materijala i vozila, malih
dimenzija popre¢nog presjieka, a sluze za skracivanju trase ili
duljine putovanija svladavanjem prirodnih terenskih prepreka.



Znacenije rijeci tunel (engl. tunnel < starofranc. fonnel: baéva), je
ureden prokop cjevasta oblika kroz tlo ili stijenu. Njime se
svladava prirodna prepreka i skra¢uje duljina puta, a sluzi kao
prolaz ceste, Zeljezni¢ke pruge, plovnoga puta, pjesacke staze
(prometni tunel), za dovod i odvod vode u hidrocentralama,
vodovodima, kanalizacijoma ili pri melioraciji (hidrotehnicki
tunel), za provodenje komunalnih ili industrijskih instalacija
(instalacijski tunel), kao skloniste ili smjestaj ljudi, zrakoplova i dr.
(tunel posebne namiene). [4]

Dovrsetkom izgradnje tunela Uc¢ka (5062 m) 1981. godine, koji
prolazi kroz planinsko gorje U¢ka na autocesti A8, oznacava se
pocetak razdoblja intenzivne izgradnje cestovnih tunela
najsuvremenijom opremom. Tunel U¢ka je danas tre¢i po duljini

najduljih tunela u Hrvatskoj, dok je najnoviji hrvatski cestovni

tunel Sv. Ilija kroz Biokovo (4249 m) probijen 2010. godine. [4]

Tablica 1. Najdulji cestovni tuneli u Republici Hrvatskoj

Redni broj Tunel Duljina (m) Godina otvaranja
] Mala Kapela 5801 2005.
2 Sveti Rok 5727 2003.
3 Utka 5062 1981.
4 Sveti llija 4248 2010.
5 Plasina 2300 2004.
) Tuhobi¢ 2141 1997.
7 Sveta fri kralja 1741 2007.
8 Brinje 1560 2004.
9 Selca—Dubovica 1516 2000.
10 Javorova kosa 1460 2003.
lzvor: [4]
Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na

cestama te Op¢im tehni¢kim uvjetima Hrvatskih cesta definirana
je i oprema tunela, a s obzirom na to da je Republika Hrvatska
od srpnja 2013. godine ¢lanica Europske unije vazno je istaknuti
Direktivu 2004/54/EC Europskog parlamenta i vije¢a. Na
temelju poduzetih ranijih akcija Europska unija 29. travnja 2004.
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HRVATS;;?E"DA,\TEgGASNA godine donosi Direktivu o minimalnim uvjetima sigurnosti za
tunele u trans-europskoj mrezi kako bi osigurala minimalnu

r(‘)‘| razinu sigurnosti za korisnike cesta u tunelima u trans-europskoj
cestovnoj mreZi prevencijom kriticnih dogadaja koji bi mogli

v ugroziti ljudski Zivot, okoli§ i instalacije u tunelu, kao i osiguravanje
ATROGASA ZA DN CA zastite u slucaju nesre¢a. Direktiva se odnosi na sve tunele u
PRIMORSKO-GORANSKE trans-europskoj cestovno] mrezi Cija je duljina veéa od 500
ZUPANIE metara, bez obzira jesu li u pogonu, u izgradnji ili u fazi

projektiranja. [7]

rasvjeta tunela — zvucnici za komunikaciju
- . E '

prometna signalizacija crvena evakuaciskacrta

. : r 1
nogostup za evakuaciju 35 lﬁfemma“

5% .—_|]

ime i duljinatunela |

RN
-

PP aparati
—

Slika 1. Presjek tunela s prikazom opreme

Pravila sigurnosti prometa u tunelima i sustava upravljanja
prometom u tunelima u Republici Hrvatskoj definirana su
ponajprije Zakonom o cestama, Zakonom o sigurnosti prometa
na cestama te Pravilnikom o minimalnim sigurnosnim zahtjevima
za tunele.
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4. OPREMA TUNELA U SVRHU

SIGURNOSTI, DOJAVE | ZASTITE OD
POZARA

Svaka dionica autoceste ima nadlezan Centar za odrZavanje i

kontrolu prometa (COKP) kojem je osnovna namjena ¢uvanie i

skladidtenje opreme koja se koristi za odrzavanje autoceste,

smijestaj ljudstva za odrzavanje autoceste, kontrolnu sobu za

nadzor i kontrolu prometa na autocesti iz koje se nadzire sva

instalirana oprema na otvorenoj dionici i u tunelima. U kontrolnoj

sobi rade po dva kontrolora prometa 24/7 koji nadgledaju i

upravljaju prometom i opremom.

Prema Pravilniku o minimalnim sigurnosnim zahtjevima za tunele

¢lanak 25. definira aktivnost kontrolnog centra.

Kontrolni centar mora imati potpuni nadzor nad odvijanjem

prometa u tunelu u svakom trenutku. Osnovne aktivnosti

kontrolnog centra su:

sakuplijanje prometnih podataka i podataka o okolini koji se
odnose na izvanredne dogadaje na privozima i unutar tunela,

kontrola trenutnog stanja prometa koristenjem ugradenih
komunikacijskih sustava s korisnicima (prometna signalizacija,
video sustav, SOS, radio sustav) i upravljanje tunelom za
vrileme izvanrednih dogadaja,

upravljanje ventilacijom,

upravljanje rasvjetom,

nadzor elektri¢nog napajania,

upravljanje prometom i informiranje korisnika i drugih javnih
sluzbi (policija, hitha pomo¢, vatrogasci, HAK i dr.) o nastanku

izvanrednih dogadaja na privozima tunelu i/ili unutar tunela.

[7]

HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

O

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

XVIII. STRUCNI SKUP

241



HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

()~

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIE

XVIIl. STRUCNI SKUP

242

———
07:59:45

19.52.2034

Slika 2. Izgleda kontrolne sobe u COKP Krapina

Opremu tunela, prema sustavima, mozemo podijeliti na nekoliko
sustava:

Sustavi za otkrivanje pozara i njegovo prosljedivanije koji se
sastoje od vatrodojavnih sustava, senzorskog kabela, senzora
dojave pomicanja vatrogasnih aparata, ru¢nih javljaca i detektora
dima koji se nalaze u elekiro niama unutar tunela kao i v
trafostanicama. Zbog sigurnosti svih sudionika u prometu, tuneli
su pod video nadzorom 24 sata na dan, opremljeni s kamerama
koje imaju mogu¢énost detekcije dima/vatre, zaustavljenog vozila,
pjeSaka u tunelu kao i voZnje u suprotnom smieru. SOS telefoni
za dojavu kvara, zastoja ili nesre¢a rasporedeni su cijelom
duljinom tunela, na svakih 150 metara s desne strane u smjeru
voznje, a oznaceni su znakom sludalice. U centru odrZavanija i
kontrole prometa takoder se kontinuirano nadzire i regulira
ventilacija u tunelu preko mijernih uredaja koji mjere zagadenie
Cestica zraka uglji¢nim monoksidom, brzina strujanja zraka u
tunelu te vidljivost.

Sustavi za sprije¢avanje Sirenja pozara i dima u tunelu
sastoje se od sustava ventilacije tunela koji mora osiguravati



odrzavanje normalnih uvjeta vidljivosti i CO u tunelu. Povecanie
vidljivosti i smanjivanje koncentracija CO postize se ukljuivanjem
odredenog broja ventilatora. Smirivanije strujanja zraka u tunelu
provodi se kod prijevoza opasnih tvari, gustog prometa i kada je
prirodno strujanje zraka veée od propisanog. Svod tunela
izgraden je od armiranog betona kojem je Zeljezna armatura
zasticena betonskom oblogom da se dobije vatrootpornost od
F90 kao i kolnik koji je armirano betonska podloga sa slojem
asfalta vatrootpornosti, takoder F90. Vrata na pjedackim
prolazima koja se koriste kao evakuacijski putevi prema drugoj
tunelskoj ili servisnoj cijevi su isto vatrootpornosti FS0.

Sustavi za gasenje pozara u tunelu sastoje se od hidrantske
mreZe, hidrantskih ormara s opremom, prijenosnih vatrogasnih
aparata koji se nalaze u svakoj SOS nisi, hidrantskoj nigi i na
svakom portalu tunela. Podizanje samih aparata signalizira se u
COKP-i. Mjesto gdje su postavljeni vatrogasni aparati posebno
ie oznaceno u tunelu svjetle¢im znakom. Za sve tunele mora biti
osigurana opskrba dostatnom koli¢cinom vode putem hidranta.
Hidranti moraju biti postavljeni blizu portala s vanjske strane i
unutar tunela, na medusobnoj udaljenosti koja u postojedim
tunelima ne moze biti ve¢a od 250 m, a kod novih tunela ne
smije biti ve¢a od 150 m. Tlak na mjestima uzimanja vode mora
iznositi najmanije 6 bara, a najvise 12 bara. Kapacitet hidrantske
mreZe mora omoguditi uzimanje vode u koli¢ini od 1200 |/min
tiiekom jednog sata.

Sustavi za omogucéavanje evakuacije osoba iz tunela u
novim tunelima koji nemaju zaustavnu traku evakuacijski put iz
ugrozene tunelske cijevi sastoji se od nogostupa s obje strane
tunelske cijevi, a sluzi za hod korisnika prema izlazu ili
evakuacijskom prolazu, $irine 85 cm i izdignut je 15 cm od
kolnika. Ulazi u drugu tunelsku ili servisnu cijev oznaleni su
posebnim oznakama, a u sluéaju incidenta, sa svake strane
vrata, pale se zelena trepéuda svietla, koja upozoravaju ljude da
se na tom mijestu naloze prolazi u sigurnosnu cijev koji su
odvojeni od glavne cijevi s vatrootpornim vratima F9O0.
Evakuacijska crta na oblozi tunela nacrtana je na strani tunela na
kojoj se nalaze evakuacijski prolazi u drugu ili servisnu cijev
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tunela. Crta je Sirine 50 cm u crvenoj boji, a nalazi se na visini
od 90 cm od bankine. Oznake izlaza u slu¢aju opasnosti su
znakovi s unutarnjom rasvietom koja stalno svijetli. Evakuacijske
plo¢e se postavljaju na boc¢ne zidove kod izlaza za slucaj
opasnosti. Oznake dva najbliza izlaza v slu¢aju opasnosti nalaze
se, takoder, na bo¢nim zidovima tunelske cijevi. Tuneli duZi od
1.000 m moraju imati ugraden sustav ozvucenja sa zvucnicima
koji se postavljaju na mijestima gdje korisnici tunela ¢&ekaju
evakuaciju ( PP ugibalita..). Operater iz kontrolne sobe preko
sustava obavje$tava osobe u tunelu o postupcima i smijerovima
evakuacije. Sustav radio difuzije u tunelu omoguéava prijem
jednog ili dva nacionalna radijska programa HRT i/ili HR2,
isklju¢uje radijski program te omoguduje emitiranje poruka
kontrolora prometa preko radijskih prijemnika u autu. Prije
portala postavlja se znak koji ukazuje na radijski program i
frekvenciju na kojoj se emitira u tunelu. Tuneli duzi od 1.000 m
moraju imati opremu za zatvaranje tunela u slucaju nuzde koja
spre¢ava nagomilavanje vozila, a koja se sastoji od prometnih
znakova, zvuénika, promienjivih prometnih znakova i brklji.
Cijelom duZinom tunela postavljene su vibrirajué¢e, odnosno
zvuéne trake kako bi se vozace dodatno upozorilo da se u tunelu
ne smije pretjecati.

Austrijski i njemacki autoklubovi istrazili su 2020. godine 16
tunela duljih od 1.000 m u Austriji, ltaliji i Hrvatskoj i usporedili
jesu li oni u skladu u EU direktivom o minimalnim tehni¢kim
standardima za sigurnost tunela. Rezultati istrazivanja su pokazali
da promatrani tuneli u Austriji ispunjavaju Direktivu EU, dok
talijanski ne zadovoljavaju zahtjeve navedene u Direktivi EU.
Hrvatski tunel Konjsko (pusten u promet 2004.) dobio je visoke
ocjene i u skladu je s Direktivom Europske unije. Tunel Sveta tri
kralja (pusten u promet 2007.) je u skladu s Direktivom EU,
jedini nedostatak je cinjenica da ima samo jednu cijev za
dvosmierni promet. Svi ostali sigurnosni standardi su na visokom
nivou. Tunel U¢ka (pudten u promet 1981.) nije su skladu s
Direktivom EU, zbog ugibalista su na velikoj udaljenosti od 1750
metara, ima samo jednu cijev za dvosmjerni promet i nema izlaza
za slu¢aj nuzde. [3]



5. ZAKLJUCAK

Sigurnost cestovnog prometa je jedan od najaktualnijih problema
danadnjice. Pravila sigurnosti prometa u tunelima i sustava
upravljanja prometom u Republici Hrvatskoj definirana su
Zakonom o cestama, Zakonom o sigurnosti prometa na cestama
te Pravilnikom o minimalnim sigurnosnim zahtjevima za tunele.
Tuneli su na osnovu tih Zakona i Pravilnika opremljeni suvremenom
opremom koja osigurava sigurno prometovanie vozila i sudionika
u prometu od polazi$ta do krajnjeg odredita.

Zbog sigurnosti svih sudionika u prometu u centru odrzavanija i
kontrole prometa nadzire se i upravlja cjelokupnim prometom, a
svako zaustavljanje vozila, otvaranje vrata pjeSackog prolaza,
pristup vatrogasnim aparatima ili bilo koja druga situacija koja je
razli¢ita od redovnog, automatski se dojavljuje i alarmira
operatere u centru. Interventne ekipe spremne su za postupanie i
spasavanje 24 sata na dan. Po aktivaciji incidenta, dezurna
vatrogasna ekipa odmah krece, jer se samo intervencija u prvih
5-10 minuta smatra udinkovitom i pravovremenom, dok svako
ka$njenje u intervenciji moze imati velike posliedice za vozace i
putnike koji se u tunelu zateknu kao i za samu konstrukciju
tunela.

Koritenje tunela mora biti organizirano na nacin koji osigurava
kontinuitet i sigurnost prometa kroz tunel. Zaposlenici koji rade u
tunelu, uklju¢ujudi i pripadnike hitnih sluzbi, moraju se stalno
osposobljavati za obavljanje svojih zadada, te se i stoga provode
pozarne viezbe u svrhu provijere svih instaliranih sustava i
koordinacije hitnih sluzbi u slu¢aju izbijanja poZara, prometnih
nesre¢a ili drugih incidenata. U tunelima je zabranjeno
zaustavljanje, okretanje, voZnja unazad te je potrebno imati
stalno upaliena kratka svietala na vorzilima. Postupci vozaca u
slucaju pozara na vozilu, ukljuciti sva Cetiri pokazivaca smiera,
ako je moguce i izvesti vozilo iz tunela, ako to nije mogude
zaustaviti vozilo na ugibalidtu, iskljuciti motor i ostaviti klju¢ u
bravi, obavijestiti nadleznu sluzbu koriste¢i SOS telefon. Gasiti
vatru samo u pocetnoj fazi. Ako se vatra ne moze ugasiti, odmah
napustiti tunel prateéi oznake za evakuaciji. [2]
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Uz svu sigurnosnu opremu, uredaje, visoku razinu standarda

sigurnosti u tunelima, nedostaje veca razina odgovornosti vozaca

za svoje postupke i ponasanje kako bi voznja kroz tunele bila

sigurnija za sve sudionike.

Nikada se ne smije zaboraviti: Vatra i dim mogu prouzroditi smrt.

Treba spaavati svoj Zivot, a ne automobil! [2]
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