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SAZETAK

Svakodnevno su vatrogasni zapoviednici na poziciji gdje donose
odluke od Zivotnog znalaja. U usporedbi s nekim drugim
profesijama, vatrogasni zapoviednik ima vrlo malo vremena za
donogenje odluke. U tom vremenu, njegova odluka mora proizadi
kao rezultat procesa koji otpocinje izvidanjem temelijem kojega
donosi procienu koja ¢e rezultirati odlukom. Potencijalno lo3a
odluka rezultirat ¢e istom takvom zapovijedi, $to ¢e se neposredno
reflektirati na sigurnost njegova tima kao i civila kojima pruZaju
odredenu vrstu pomodi. Proces donosenja odluke otpotinje veé po
uzbunjivanju interventne ekipe u vatrogasnoj postaji. To je trenutak
kada otpotinje prikuplianje relevantnih podataka, a prikupljanje
podataka traje za cijelo vrijeme trajanja intervencije. Od vatrogasne
se interventne ekipe ocekuje da djeluje uigrano, a od svakog &lana
ekipe da doprinosi uspjesnosti tima, a uspje$nost ¢e ovisiti upravo o
prikuplienim informacijama na temelju kojih ¢e se graditi operativno
takti¢ki nastup na nekoj intervenciji. Nije dovolino da vatrogasac
poznaje opremu s kojom radi, ve¢ je od iznimnoga znacaja da s
razumijevanjem pristupa problemu koji je pred njega stavlien. Kod
gadenja poZara, upravo je poznavanje prirode ponalanja pozara
kljueni &imbenik koji ¢e odrediti tijek, ali i uspje$nost vatrogasne
intervencije. U infervenciji ga$enja pozara vatrogasac mora
razmisljati nekoliko koraka unaprijed. Nije dovoljno samo sagledati
sliku koja je trenutno pred njime, ve¢ je potrebno primjenom
razumijevanja prirode pona$anja pozara predvidjeti ,sljededi korak”
pozara kao neprijatelja s kojim je vatrogasac suogen. Ovakvim
pristupom utire se put sigurnosti vatrogasca, ali i civila kojima se
pruza pomo¢ u smislu spadavanja Zivota i imovine ugrozenih
pozarom. ,,Cifonie” pozara viedtina je koja vatrogascu omoguéuje
proakfivan pristup temeljem razumijevanja. Pozar za sve vrijeme
trajanja ,odasilie” signale koje vatrogasni zapoviednik ne smije
ignorirati i treba otpoceti sa ,desifriranjem” istih veé iz vatrogasnog
vozila. Ovi ¢e mu signali dati odgovore na pitanja gdije je Zariste
pozara, u kojoj je fazi razvoja trenutno pozar, $to je sliedece
potrebno oc&ekivati u smislu razvoja pozara, ali i na mnoga druga.
Odgovore na ova pitanja neée traziti samo u pozaru veé i u
samome objektu u kojemu se pozar razvija, §to zajedno navodi na
B-SAHF model ¢itanja i razumijevanja prirode pona$anja poZara.
Vazno je naglasiti da se viedtina ,&itanja” poZara ne smije ograniciti
samo na vatrogasnog zapoviednika, ve¢ ju mora usvojiti sve i jedan
vatrogasac. Cifon]e pozara je dinami¢an proces, a vatrogasac u
unutarnjoj navali mora donositi odluke i biti proaktivan temeliem
razumijevanja, a ne automatizmom.

Kljuéne rije¢i: Pozar, razumijevanie, odluka



SUMMARY HRVATSZ}Z?E\E)ANT‘EgGASNA
On daily basis fire officers are placed in a position where they make (
decisions of vital importance. Compared to other professions, fire r 0“
officer has very short time to make a decision. During that time, his
decision must come as a result of the process that begins with a |v‘
360° size up based on which the assessment will result with a
decision. As a result of potentially wrong decision, wrong command VATROGASNA ZAJEDNICA
will be given, which will directly affect the crew members safety, as PRIMORSKO-GORANSKE
well as the safety of victims. The decision-making process starts by SUPANIJE

alerting the crew at the fire station. This is the moment when the
collecting of relevant data begins, and data collecting lasts for the
entire duration of the intervention. Fire crews are expected to work
as a team, and each team member has to contribute the team’s
success. However, the success will depend on the information
gathered based on which tactical approach will be build. It is not
enough for firefighter to know the equipment that he or she is using,
but it is essential fo approach to the problem based on understanding.
Understanding the nature of fire behavior is a key factor that will
determine not only the course of action but also the success of a fire
intervention. During firefighting each firefighter must think several
steps in advance. It is not enough just to look at the present picture.
By applying the understanding of fire behavior, firefighter will be
able to predict the “next step” of the fire as the enemy. This will
guaranty safety not only to the fire crews, but also to the civilians
who are receiving help from fire brigade. Being able to “read” the
fire, marks skilled firefighter who act proactive based on
understanding. Fire is sending signals that fire officer must not
ignore and should start with “decoding” them already from the fire
engine while approaching the scene. These signals will give him or
her some answers needed. For example, where the fire origin is
located, phase of fire development, what is to be expected in terms
of fire development, and so on. Answers to these questions will not
only be sought from the fire, but also from the building where the
fire is developing. This leads to B-SAHF model of reading and
understanding the nature of fire behavior. It is important to
emphasize that the skill of “reading” the fire must not be limited to a
fire officer, but must be adopted by each and every firefighter.
Reading the fire is a dynamic process. During indoor firefighting,
firefighter must be able to make decisions and to be proactive
based on understanding rather than automatism.

Key words: Fire, Understanding, Decision
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Pozar ée vatrogascu slati odredene znakove i simptome za cijelo
vrileme trajanja. Ovi ¢e znakovi omoguditi vatrogascu da
prepozna trenutno stanje kao i stanje razvoja poZara. Ono $to
vatrogasnog zapovjednika zanima u prvom trenutku je pozicija
Zaridta pozara i profil ventilacije. Naravno da se viestina ¢itanja i
razumijevanja pozara ne odnosi samo na vatrogasnog
zapoviednika. Jednom kad je otpocela unutarnja navala,
vatrogasna grupa je u objekiu sama te se od nje ocekuje
samostalno donodenje odluka. Od nje se ocekuje da bude
produZeni senzor zapovjednika intervencije, a to je moguce
jedino temeljem usvojene vijestine &itanja i razumijevanja pozara.
U zavisnosti o vrsti, namjeni i pristupacnosti objekta ovo ¢e biti
moguce ,is¢itat” jo§ iz vatrogasnog vozila koje se priblizava
objektu. Tako je ovdje receno i gdje treba ,&itat” znakove i
simptome, kako iz samog poZara tako i iz objekta u kojemu se
poZar razvija, 3to zajedno tvori B-SAHF model Eitanja i
razumijevanja pozara.

1. B-SAHF MODEL, STO JE TO?

Za predvidanje razvoja i $irenja poZara pofrebno je s
razumijevanjem ,citati” znakove koje pozar ,3alie” za cijelo
vrileme svoga trajanja. Isprva se ,&itanje” pozara sagledavalo
primarno kroz dim, a tek u drugi plan stavljeni su zrak, plamen i
toplina. Tek unazad nekoliko godina pocelo se znacajnije
sagledavati i gradevinski objekt kao ¢imbenik u kojemu treba
sagledavati znakove moguéeg razvoja i Sirenja pozara. Tako je i
&itav pristup dobio svoj naziv, B-SAHF model &itanja i razumijevania
pozara.

B — SAHF model (¢ita se Be Safe — Budi siguran):
B — Building (gradevinski objekt);
S — Smoke (produkti sagorijevanja - dim);
A — Air Track (zraéni koridori);
H — Heat (toplina);
F — Flame;



1.1. Gradevinski objekt

1.1.1. Tipovi gradevina s obzirom na konstrukcijske materijale
i utjecaj na razvoj i Sirenje pozara

Objekti od gorivog materijala, drveni gradevinski objekti

S obzirom na to da je drvo dobar izolator, ova ¢e konstrukcija
oduzimati vrlo malo topline oslobodene iz pozara. Oslobodena
toplina prouzrocit ¢e pirolizu konstrukcijskih elemenata pa ¢e
koli¢ina produkata pirolize biti puno veéa nego §to bi to bilo kod
drugih tipova gradevina. Kod poZara u zatvorenom prostoru to ¢e
znaditi akumulaciju puno veée kolicine produkata sagorijevania
te brzi prelazak u fazu flashovera. Pove¢ana razina pirolize kod
ovakvih objekata bit ¢e i vidljiva u obliku pove¢anog otpustania
produkata pirolize pa i to moze biti jedan od indikatora vrste
gradevinskog objekta.

Gradevinski objekti dobri izolatori

Ovdije se svrstavaju nisko energetske montazne drvene kuce.
Karakteristi¢no je za nijih da su vaniski zidovi najc¢e$é¢e formirani
od OSB ploce s vanjske strane pri¢vri¢ene na drvene gredice na
koje je s unutarnje strane pri¢vriéena iverica. Na ivericu je
pri¢vriéena gipsana plo¢a dok je s vanijske strane izvedena demit
fasada. Unutradnjost zida ispunjena je kamenom vunom. Na isti
nacin izvedeni su i pregradni zidovi, s fom razlikom §to je s obje
stran zida na gredice pri¢vriéena iverica s gipsanom ploc¢om kao

zavrénim slojem.

Gipsana ploca ¢e imati vi§i stupanj vatrootpornosti u usporedbi s
drvenim pregradnim zidovima. No, ovakvi konstrukcijski elementi
su dobri izolatori §to ¢e posliedi¢no imati znadajan utjecaj na
razvoj i Sirenje pozara. U ovakvom prostoru vrlo ¢e se brzo
akumulirati velika koli¢ina oslobodene topline pa ¢e se i proces
pirolize vrlo brzo $iriti na okolni gorivi materijal. PoZar u ovakvoj
strukturi takoder ¢e vrlo brzo prije¢i u fazu flashovera.

Zidani gradevinski objekti

Zidani gradevinski objekti ¢e, neovisno o eventualno postavljenoj
toplinskoj izolaciji s vanjske strane, apsorbirati veliku koli¢inu

HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

-+

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

XIV. STRUCNI SKUP

9



HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

r

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

Dijagram 1:
Krivulia normalnog
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Dijagram 2:
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topline oslobodene u poZaru u zatvorenom prostoru. Ova je
osobina popularno nazvana ,krada” topline oslobodene u
pozaru. Tako ¢e sama konstrukcija utjecati na razvoj i irenje
pozara tako da ¢e ga usporavati. Konstrukcijski elementi, zidovi,
stropovi pa i podovi, apsorbirat ¢e do trenutka zasi¢enja. Nakon
toga pocet ¢e ,vracati’ toplinu u prostor $to ¢e rezultirati
pove¢anom pirolizom, a time i povoljnim utiecajem na daljnji
razvoj i $irenje pozara. Upravo iz toga proizlazi i termin zakagnijeli
flashover koji upravo i predstavlja opasnost za vatrogasce jer se
moze dogoditi upravo za vrijeme obavljanja unutarnje navale.

1.1.2. Profil ventilacije

Razvoj pozara po krivulii normalnog tijeka razvoja poZara
podrazumijeva da su prisutni svi ¢imbenici za normalni tijek
razvoja pozara. Drugim rije¢ima, prisutna je dovolina koli¢ina
kisika pa ¢e vrijeme trajanja procesa sagorijevanja ovisiti
isklju¢ivo o gorivoj tvari te je u tom slucaju rije¢ o gorivom

RAZBUKTALA
FAZA

F"ASHOIIER

FAZA GASENJA

FAZA RAZVOJA

HRR
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Slika 1: Pozar
kontroliran gorivom
(Izvor: Novi List)

Slika 2:
Pozar kontroliran
ventilacijom

kontroliranom poZaru. Pozar ¢ée se po krivulji normalnog tijeka
razvoja pozara razvijati sve dok god je prisutna dovoljna koli¢ina
gorive tvari. Potrebno je napomenuti da ¢e koli¢ina oslobodene
topline ovisiti upravo o koli¢ini prisutnog kisika pa ¢e se na svaki
gram kisika utro$enog u procesu sagorijevanja osloboditi 13,1 kJ
topline (Thorntonovo pravilo).

Kod pozara u zatvorenom prostoru za ocekivati je da ée biti

prisutne ogranicene koli¢ine kisika pa ¢e se poZar po krivulji XIV. STRUENI SKUP
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Slika 3:

Dim izlazi iz objekta
— Faza u razvoju
poZara?

(Izvor: ISSA-VIS-Kut
blog portal)
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normalnog tijeka razvoja pozara razvijati u zavisnosti o volumenu
prostora u kojemu je nastao $to ée neposredno odrediti i kolicinu
raspolozivog kisika. Sliedeci &imbenik koji ¢e odrediti koli¢inu
raspolozivog kisika je postojanje otvora putem kojih ¢e se
dobavljati kisik do Zari$ta poZara. | dok ¢e se kod gorivom
kontroliranog poZzara oslobadati nove koli¢ine topline na racun
dostupnog kisika, kod poZara kojemu nedostaje kisika nece. No,
to ne znadi da se i dalje neée odvijati proces pirolize $to znadi da
¢e se u zavisnosti o prisutnoj temperaturi u nekom prostoru
kontinuirano generirati nove koli¢ine produkata pirolize odnosno
goriva. U tom slu¢aju rije¢ je o pozaru kontroliranom ventilacijom.

1.1.3. Veli¢ina gradevinskog objekta

Kod razvoja poZara u zatvorenom prostoru znacajan utjecaj imat
¢e volumen prostora. Sto je veéi volumen, to ¢e biti vide
dostupnog kisika pa ¢e se pozar duze $iriti po krivulji normalnog
tijeka razvoja pozara. Osim samog razvoja poZara, ne treba
zanemariti niti moguénost pogreske prilikom tumacenja indikatora.
Primjerice, na slici 3 prikazan je objekt iz kojega izlaze produkti
sagorijevanja. lzgled, boja i oblik produkata sagorijevanija
ukazuju na ranu fazu u razvoju pozara. No, da li je mozda rije
o veéem objektu u dijelu kojega je poZar veé pre$ao u profil
ventilacijom kontroliranog poZzara s pojac¢anom pirolizom? U tom

slu¢aju moguce je da su na slici vidljivi produkti sagorijevania




koji su, na putu kretanja od Zarista do vidljivog izlaznog otvora,

izgubili jasne indikatore stvarne faze u razvoju poZara.

1.2. Produkti sagorijevanja - Dim

1.2.1. Produkti sagorijevanja — Indikator Zarista pozara

Poprili¢no je jednostavno tumacenje pokazatelja kod gorivom
kontroliranog pozara. Na slici 4 prikazan je poZar prizemnice u
razbuktaloj fazi. Prikazan je gorivom kontroliran poZar sa Zaritem

u samom prizemlju objekta.

U smislu lociranja Zari$ta pozara slozenija ¢e biti situacija kada je
pozar kontroliran ventilacijom. U ovom slu¢aju potencijalnu
lokaciju Zaridta poZara kao i fazu u razvoju pozara moguée je
i$¢itavati tek iz produkata nepotpunog sagorijevanja koiji izlaze iz
objekta. Koli¢ina produkata sagorijevanja na odredenom izlazu
ukazat ¢e na udalienost Zarista pozara od predmetnog otvora.
Sto je veca koligina produkata sagorijevanja prisutna na izlazu to
je veca vijerojatnost da se Zaridte poZara nalozi upravo uz taj
otvor. Na slici 5 prikazan je izlazni otvor koji je najve¢im dijelom
svoje povr§ine ispunjen produktima sagorijevanja. Tek je maniji
dio prozorskog otvora ispod neutralne zone dostupan za ulaz
sviezeg zraka u prostor. Ovo ukazuje na Cinjenicu da se pozar
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Slika 4:

Gorivom kontroliran
poZar — Zarigte
pozara u prizemlju
objekta

(Izvor: Nanunet FD)
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Slika 5:

Produkti
sagorijevanja
ukazuju na lokaciju
Zarista pozara
(Izvor: The Bravest

Online)

Slika 6:
Vietrom upravljan
pozar

(lzvor: WCVB)
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vierojatno nalazi upravo na prvom katu objekta. Da je ulazni
otvor u prizemlju, otvor vidljiv na slici bio bi zasigurno u cijelosti
ispunjen produktima sagorijevanja ili bi neutralna zona bila
sasvim blizu donjem rubu prozora.

Osim samih ,unutamijih” ¢imbenika, potrebno je sagledavati i
moguce vanijske. Jedan od njih je svakako vietar. Na slici 6
prikazan je vietrom upravljan poZar. Koli¢ina i izgled produkata
sagorijevanja ukazuju na ventilacijom kontroliran poZar sa
zarigtem vrlo blizu prednjoj strani potkrovlja objekta. No, pri
pokusaju tumacenja ovdje prisutnih pokazatelja ne smije se
zanemariti vidljive znakove o$tecenja sa straznje bocne strane
objekta. Nesumnijivo je inicijalno Zari$te poZara u tom dijelu
objekta. Vidljiv dim s prednje strane objekta pokazatelj je visoke

temperature i intenzivnog procesa pirolize. Zamijetan utjecaj




vietra zasluZan je za ¢injenicu da je glavnina produkata pirolize
vidljiva upravo s prednije strane objekta.

1.2.2. Nevutralna zona i promjene u njoj

lzvana ¢e na izlaznom otvoru ili otvorima biti jasno vidljiva
neutralna zona. Njezina razina u prostoru bit ¢e moguée vidljiva
¢ak i kad je otvor zatvoren (prozor ili vrata). S obzirom na to da
ie malo izgledno da ¢ée se vatrogasci susresti s hermeticki
zatvorenim prostorom pri ,uobi¢ajenim” intervencijama primjerice
u stambenom prostoru, vrlo je vierojatno da ¢e na ra¢un nadtlaka
u prostoru produkti sagorijevanja izlaziti po rubovima vratiju
odnosno prozora. Tako ée rub zatvorenog izlaznog otvora u
podru¢ju zone nadtlaka biti ispunjen produktima sagorijevania.
,Ocitanje” neutralne zone i prije nego se otvore vrata odnosno
prozor uvelike ¢e vatrogasca pripremiti na stanje u prostoru,
poglavito u svezi vidljivosti i temperature, a narodito vezano uz
prisutnu koli¢inu produkata nepotpunog sagorijevanja.

Proplamsavanja u zoni nadtlaka

Jasan pokazatel] predstoje¢eg prelaska pozara u fazu flashovera
su proplamsavanja u zoni nadilaka (slika 7). Ova ¢e se
proplamsavanja javljati s dotokom kisika u zonu gorenja te ée biti

to intenzivnija $to su prisutne vece kolicine produkata nepotpunog

sagorijevanja.
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Slika 7:
Proplamsavanija
u zoni nadtlaka
— Pokazatelj
predstojedeg
flashovera
(Izvor: CFBT-US)
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Slika 8: Efekt lokomotive — Indikator predstoje¢eg zapaljenja pozarnih plinova
(Izvor: Fire and Rescue Magazine)

Slika 9: Izgled produkata nepotpunog sagorijevanja sa moguéim backdraftom kao ishodom
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Slika 10: Postupno formiranje neutralne zone (lzvor: Fire and Rescue Magazine)

Moguéa ponasanja neutralne zone

Kod iznenadnog pojacanija intenziteta gorenja posliedi¢no ¢e se
generirati i nove koli¢ine produkata sagorijevanja. Posliedi¢no ¢e
rasti i temperatura ne samo prostora u kojemu je Zariste, ved i
susjednih prostorija $to ¢e pojacati intenzitet pirolize. Ovakav
razvoj jasno daje do znanja da poZar ima dovoljnu koli¢inu kisika
za svoj razvoj u samom Zaristu te vatrogasac kao posliedicu mora
ocekivati i zapaljenje pozarnih plinova. Naglo spustanje neutralne
zone bit ¢e stoga popraceno i proplamsavanjima u zoni nadtlaka
$to ¢e za posliedicu imati i oslobadanje topline te porasta
temperature.

Nasuprot naglom spudtanju neutralne zone, u slu¢aju naglog
otvaranja dodatnog otvora ili vise njih, uslijedit ¢e naglo
podizanje iste. Ovo moze biti posliedica ulaska dodatnih
vatrogasnih grupa na razlicite otvore od onog kojim je inicijalno
otpocela unutarnja navala. No i sam poZar moZe biti uzrokom
kreiranja novih otvora. Prozor koji ¢e popustiti na racun poveéane
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temperature u prostoru ili direkinog izlaganja plamenim jezicima
postat ¢e dodatni otvor koji ¢e pospjesiti razvoj i Sirenje pozara.

Kod promijena koje ¢e biti vezane uz naglo rasplamsavanje u
Zaristu pozara u podru¢ju neutralne zone bit ¢e vidljive turbulencije
popracene s naglim ubrzanjem ¢&itavog volumena produkata
nepotpunog sagorijevanja u podru¢ju nadtlaka.

1.2.3. Izgled produkata sagorijevanja

Niz pokazatelja i§¢itanih iz produkata sagorijevanja ukazivat e,
ne samo na prisutnost goriva u njima, ve¢ i na fazu u razvoju
pozara. Vazno je ipak napomenuti da sagledavanje samo jednog
pokazatelja moZe navesti na krivi zaklju¢ak, a posliedi¢no i na
krivo donesenu odluku u svezi razvoja intervencije gadenja

pozara.

Boja produkata sagorijevanja

Svijetla boja javit ée se kod produkata procesa pirolize zapaljive
krute tvari. Tom prilikom oslobadaju se plinoviti produkti koji ¢e
se kretati vertikalno dok ¢e ¢ada ostati u zoni krute gorive tvari.

Siva boja produkata sagorijevanja ukazuje da je prisutno
izgaranje plamenom ili bar izgaranje tinjanjem. Produkti
sagorijevanja plamenom ili tinjanjem sadrze i nesagorene krute
Cestice, ¢adu pa ¢e biti tamne boje. Kada se ovakvi produki
pomijeSaju s produktima pirolize svijetle boje, mje$avina ¢e biti
sive boje.

Kao proces suhe destilacije drva na temperaturi do 400 °C
dobiva se i nisko temperaturni drvni katran. Tako ¢e, u zavisnosti
o koli¢ini dostupnog kisika pri odvijanju procesa pirolize i katran
utiecati na boju produkata pirolize pa je moguée da poprime

v o7

7uc¢kastu do smede boje.

Osim boje, j0o% je jedan indikator prisutnosti gorivih plinova u
produktima sagorijevanja. Takvi ¢e produkti bi prepoznatljivo
masni pa ako je vatrogasac i pogre$no protumacdio boju
produkata sagorijevanja i zaklju¢io da nema prisutnosti zapaljivih
plinova u njima, vidljiva masnoéa trebala bi ga uvijeriti u
suprotno.



Gustoéa, brzina, volumen, tlak i plovnost produkata
sagorijevanja

Produkti sagorijevanja koji izlaze iz objekta razlikovat ée se s
obzirom na temperaturu u Zari$tu poZara odnosno na mijestu
njihova nastanka. Tako ¢e produkti sagorijevanija koji na izlazni
otvor izlaze ,lijeno” i male su gustoée odnosno prozirni, ukazivati
na relativno nisku temperaturu u loZi$tu odnosno na malu
koli¢inu topline oslobodenu u jedinici vremena. U tom slucaju
poZar je u svojoj razvojnoj fazi. Ovakvu procjenu potvrdit ¢e i
relativno mali volumen produkata sagorijevanja vidljiv na
izlaznom otvoru.

Kod poZara kontroliranog ventilacijom pri &ijem je Zaristu prisutna
temperatura koja podriava pirolizu visokog intenziteta javljat ¢e
se produkti sagorijevanja velike gustoée i velike brzine kretanja
zraénim koridorom u zoni nadtlaka. Na ra¢un poja¢anog
intenziteta pirolize generirat ¢e se i njihove velike koli¢ine $to ¢e
rezultirati i njihovim velikim volumenom te poveéanim tlakom
unutar prostora zahva¢enog pozarom. Ovakvi ¢e produkti imati
tendenciju ekstremno brzog izlaZenja kroz izlazni otvor. U slu¢aju
da nema utiecaja vietra, po izlasku iz objekta naglo ¢e krenuti
vertikalno s tendencijom dizanja u vis. Velika brzina izlaZenja iz
objekta rezultat je povisenog tlaka u zoni nadtlaka dok je
tendencija kretanja u vis po napustanju objekta rezultat pozitivne
plovnosti zbog visoke zagrijanosti. Oba ova pokazatelja ukazuju
na visoku temperaturu u Zaridtu pozara.

1.3. Zraéni koridori

Zrak je klju¢an element u razvoju i $irenju poZara pa ée se pri
svakom pozaru kreirati tako zvani zraéni koridori kojima ¢ée se
Zari$te pozara snabdijevati sa zrakom. U tom smislu se zra¢ni
koridor moze definirati kao najkraéi put kojim se zrak od ulaznog
otvora ,kre¢e” do Zari$ta pozara. Pravovremeno prepoznavanije
kreiranog zra¢nog koridora imperativ je za svakog vatrogasnog
zapovijednika prije nego $to donese odluku o vrsti i obliku
taktitkog nastupa. No, ne samo vatrogasni zapovjednik, veé i
svaki vatrogasac u unutarnjoj navali mora biti sviestan da se, ako
iza njega nisu zatvorena vrata ili postavliena dimna zavjesa,
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Slika 11:
lzmjena pozarnih
plinova
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nalazi na zra¢nom koridoru, a da ée se poZzar putem produkata
nepotpunog sagorijevanja $iriti upravo u smjeru iz kojega zrak
ulazi u objekt. U sustini, zra¢ni koridori usko su povezani s
neutralnom zonom i zonom nadtlaka pa je zraéni koridor zapravo
,0znacen” zonom podtlaka. Promijene u zoni nadtlaka neposredno
¢e se reflektirati na zonu podtlaka. S obzirom na to da zrak okom
nije mogu¢e vidjeti, upravo ¢e pona$anje produkata sagorijevanja
u zoni nadtlaka ukazati na kreirani zraéni koridor.

1.3.1. Ulazni i izlazni otvor

Gorenjem u nekom prostoru oslobadaju se produkti sagorijevania
&iji ¢e volumen biti to vedi $to je intenzitet gorenja vedi, naravno
uz prisutnu dovoljnu koliginu gorive tvari. Prilikom razvoja pozara,
formirat ¢e se zona nadtlaka i zona podtlaka te neutralna zona
izmedu njih. Na ra¢un zagrijanosti zonu nadtlaka ée ispunjavati
produkti sagorijevanja dok ¢e zonom podtlaka zrak strujati
prema Zari$tu pozara. U zavisnosti o dostupnim ulaznim odnosno
izlaznim otvorima formirat ¢e se i odredeni tlak unutar prostora.
Sto su otvori manii tlak unutar prostora bit ée veéi te ée na racun
tlaka produkti sagorijevanja imati tendenciju izlaza iz prostora.
Tako ¢e otvor na koji produkti sagorijevanja izlaze biti izlazni
otvor. S druge strane, otvor na koji zrak ulazi bit ée ulazni otvor.

RALNA ZONA

+ + .+




Takvo strujanje produkata sagorijevanija i zraka naziva se izmjena
pozamnih plinova. lzmjena poZarnih plinova moZe biti jednosmijerna
ili dvosmijerna. Jednosmijerna izmjena poZarnih plinova
podrazumijeva da postoje dva razli¢ita otvora od kojih je jedan
ulazni, a drugi izlazni. Najcesce ¢e se ovakva raspodijela javljati
kada je izlazni otvor na povidenoj poziciji u odnosu na ulazni
otvor te je karakteristi¢na za videkatne objekte. Nije isklju¢eno da
se u ovom slutaju ne¢e na samom izlazu formirati i ulazni otvor
pa ée strujanje pozarnih plinova zapravo biti dvosmijerno. No,
dominantno ¢ée ipak biti vertikalno strujanje od ulaznog otvora na
nizoj razini prema izlaznom otvoru. Na slici 12 vidljivi su formirani
izlazni otvori s prednije i desne bocne strane. Da je rije¢ o izlaznim
otvorima vidljivo je s obzirom na to da su prozorski otvori ¢itavom
svojom povr§inom ispunjeni dimom odnosno plamenom u
slu¢aju krajnjeg desnog prozora. S obzirom na to da se radi o
jednokatnici, moguée je zaklju¢iti da je ulazni otvor u prizemlju
objekta. Ulazni otvor bit ée moguée i prepoznati ako su na njemu
prisutne vidljive koli¢ine dima. U tom slu¢aju na rac¢un podtlaka
dim ¢e biti usisavan u prostor u struji sviezeg zraka, $to ¢e jasno
ukazivati na poziciju iz koje zrak ulazi u objekt. Iz slike je vidljivo
i da na istom objektu moZe postojati vise od jednog ulaznog
odnosno izlaznog otvora.

Dvosmierna izmjena pozamih plinova odvijat ée se u slucaju
kada je izlazni otvor ujedno i ulazni otvor. Njega je jednostavno

prepoznati po tome $to ¢e se povriina prozora vertikalno
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izlazni otvori
(Izvor: Hudson Falls
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Slika 14:
Dvosmjerno
strujanje poZarnih
plinova

(Izvor: Nanuet FD)
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ZONA NADTLAKA

PRODUKTI SAGORIJEVANIJA

raspodijeliti na dva dijela. S gornje strane, u zoni nadtlaka, izlozit
¢e produkti sagorijevanja dok ¢e kroz zonu podtlaka Zariste
pozara dobivati zrak, a sa zrakom i kisik.

1.4. Toplina

1.4.1. Toplina — Pokazatelji na objektu

Pri procjeni faze u razvoju poZara i temperature u zatvorenom
prostoru, najocitiji pokazatelj bit ¢e produkti sagorijevanja koji
¢e, ne samo ukazati na temperaturu u nekom prostoru, vec i
usmijeriti na lokaciju Zari$ta poZara unutar tlocrtnog rasporeda
prostorija gradevinskog objekta. No, osim produkata sagorijevanja
u fome ¢e od neizmjerne pomodi biti i eventualno prisutni tragovi
utiecaja topline na konstrukcijskim elementima samog objekta.

No, &o kada produkti sagorijevanja kao pokazatelj izostanu? Sto
kada vidljiva o$te¢enja s vanjske strane objekta, kao $to je



prikazano na slici 6 izostanu? Jedan od pokazatelja predstojeéeg
backdrafta, zapravo ¢e biti izostanak pokazatelja. Da bi se
identificiralo postojanje povidene temperature u objektu u
ovakvim uvjetima, bit ¢e potrebno promotriti objekt iz neposredne
blizine. Odgovor ¢e se u tom slu¢aju nalaziti na prozorskim
staklima. Za¢adena prozorska stakla i druge staklene povrdine
ukazat ée na prisutnost produkata nepotpunog sagorijevanja
unutar objekta. S obzirom na to da se u prostoru u uvjetima
pozara formira podru¢je nadtlaka, moguée je i da u kombinaciji
s toplinom dode do napuknuéa stakala i njihova pucanja. U
slu¢aju pucanja stakala u podnoZju objekta bit ¢e prisutna i
stakla. No, u tom je sluaju i za olekivati da ée biti i prisutno i
vidljivo izlaZenje dima iz objekta.

1.4.2. Vatrogasac — Osjet topline u unutarnjoj navali

Pri kretanju zra¢nim koridorom vatrogasac ¢e osjetiti toplinsko
isijavanje iz podru¢ja neutralne zone. Intenzitet ovog isijavanja
ovisit ée o udaljenosti od lokacije Zarita, zasi¢enosti konstrukcijskih
elemenata toplinom, ali prije svega o koli¢ini dostupnog kisika za
odvijanje procesa sagorijevanja. Pri ulasku u objekt radi unutarnje
navale u objekt ¢e uéi i odredene kolicine zraka ¢ime ¢ée Zariste
pozara dobiti i potreban kisik. MoZe se reéi da je proces
ventilacije otpoleo, a ako iza vatrogasne grupe ostanu otvorena
vrata, dobava kisika postat ¢e kontinuirana. Pri prvim
proplamsavanjima u podru¢ju zone nadtlaka i osjet topline ¢e biti
drugadiji. U sukladnosti sa Thortonovim pravilom, tek uz prisustvo
kisika oslobadat ¢e se toplina. Tako ¢ée se s palienjem produkata
nepotpunog sagorijevanja u zoni nadtlaka oslobadati nove
koli¢ine topline §to ¢e oteZavati kretanje vatrogasaca zra&nim
koridorom. Zapalienje poZamih plinova preduviet je nastanka
flashovera pri kojemu se na tlo prostora prenosi 15-20 kW/m?2
oslobodene topline, a temperatura pri kojoj sagorijevaju plinovi
krece se izmedu 500 i 6000C. Opisani uvjeti nisu uvjeti u kojima
je moguce prezivljavanje u vatrogasnoj zastitnoj opremi pa je
hladenje produkata nepotpunog sagorijevanja alat koji e
prevenirati zapaljenje produkata nepotpunog sagorijevanja i
prelazak poZara u fazu flashovera.
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1.5. Plamen

Osim iz produkata sagorijevanja dostupne koli¢ine kisika
potrebne za odvijanje procesa sagorijevanja mogu se ,,i$¢itati” i
iz plamena.

S obzirom na koli¢inu kisika prisutnog u procesu sagorijevania,
razlikuju se dvije vrste plamena, difuzni i predmije$ani. Na slici 15
vidljive su boje plamena pri izgaranju propana na plameniku u
zavisnosti o koli¢ini kisika dostupnog za odvijanje procesa

sagorijevanja.

Zuta boja plamena (oznageno brojem 1 na slici 15) je boja koja
¢e najeedée biti prisutna kod pozara kontroliranih gorivom. Zuta
boja dolazi zbog prisutne ¢ade u procesu sagorijevanija, a znak
ie djelomi¢no prisutnog nepotpunog sagorijevanja. Naravno,
boja mozZe varirati od Zute do tamno crvene, $to ¢e sugerirati da
i koli¢ina dostupnog kisika varira u odredenim podru¢jima. Tako
ie primjerice kod plamena oznacenog brojem 2 izrazena crvena
boja $to oznatava da je smjesa prebogata gorivom tvari. Kako
se mijedavina priblizava onoj idealnoj tako se i crvena boja
Jpriblizava” plavoj (plamen oznaden brojem 3). Plamen broj 4
rezultat je predmijedanja kisika i propana na plameniku i kod
njega se oslobada najveca koli¢ina topline s ujedno i najmanjom
koli¢inom nesagorenih produkata.

loko ¢e plavi plamen, produkt predmije$ane smijese kisika i
zapaljivog plina, biti rijetko vidljiv u poZaru, vatrogascu ¢e biti

Slika 15:
Vrste plamena
(Izvor: Quora)




vrlo vazan pokazatelj i ukazivat ¢e na prisutan kisik u zoni
podtlaka. Plavi ¢e se plamen javljati tek kao kratkotrajno
proplamsavanije i to u pravilu u podrugju neutralne zone odnosno
u podruju spoja zone nadtlaka i zone podtlaka.

ZAKLJUCAK

Sigurnost vatrogasca pri obavljanju intervencije je imperativl Da bi
se osiguralo sigurnost prije svega je potrebno vatrogasca upoznati
s vrstom rizika koja je prisutna pri obavljanju odredene zadace. Iz
vrste rizika proizaéi ée i odredeni indikatori opasnosti koji ¢e, u
slu¢aju poZara u zatvorenom prostoru, ukazivati na predstojedi
skorak , u razvoju poZara. Pravovremeno prepoznavanije ovakvih
indikatora temelj su sigurnoga donoSenja odluka s ciliem da
vatrogasac pri obavljanju infervencije bude proaktivan temeljem

razumijevanija problema koji je stavljen pred njega.

Odluke se ne donose samo na zapoviednoj razini. Jednom kada
je vatrogasac krenuo u unutarnju navalu, u objektu se nalazi sam
sa svojim ¢lanom vatrogasne grupe i olekuje se od njega da
tamo odluke donosi samostalno temeljem znanja koje posjeduie.
To je trenutak za koji bi vatrogasac trebao biti spreman. To je
zadaca za koju bi zapovijedna struktura neke vatrogasne postrojbe
trebala znati da ju taj vatrogasac moze obaviti. Jedini nacin da
zapovjedna struktura u to bude sigurna je da vatrogasca
permanentno priprema za ovu i za sve druge zadace ocekivane
temeljem specifi¢nosti podru¢ja djelovanja vatrogasne postrojbe.
Vatrogasac koji ée svoje odluke donositi temelijem znanja koje
posjeduje jedini je pravi jamac sigurnosti.
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Aleksandar Nemec
Javna vatrogasna postrojba Grada Rijeke
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SAZETAK

Nebrojeno je puta receno i utvrdeno da je dogadaj koji uklju¢uje
tvari opasnih karakteristika, tzv. akcident s opasnim tvarima, jedan
od najvecih izazova za sve sluzbe koje su uklju¢ene u njegovu
sanaciju, odnosno infervenciju na takvom dogadaiju.

U nastavku teksta, s gledidta vatrogasne ekipe, ponaijprije s gledista
zapovjednika intervencije, razmotrit ¢e se neka od najvaznijih
pitanja koja se javljaju prilikom takvog dogadaja.

Ne freba zanemariti niti materijalno-tehnicke i ljudske resurse s
kojima opcenito raspolazu vatrogasne postrojbe, kao i njihovu
mogu¢nost da u prvih sat vremena od nastanka dogadaja (dojave)
primijene odgovarajuée postupke, odnosno do nekog vremena
unutar kojeg se moze olekivati dodatna pomoé¢ (pomoé drugih
postrojbi, postrojbi specijalistitke namjene i drugih stru¢nih tijela).

SUMMARY

We have many times concluded that accidents who involve
dangerous goods are one of most challenging types of interventions
for fire brigades and other emergency services (police, EMS, efc...)
involved in infervention. These types of incidents require additional
material and logistic support (compared with usual fire or technical
intervention), bigger human resources, additional information and
knowledge support either from fire brigade operational centers or
from specialized institutions and services.

In advance of this article we will consider some of, in my opinion,
most important questions, which most certainly will occur in first
stage of intervention involving dangerous goods and had to be
solved in first minutes of appearance of accident, before we can get
help from other specialized institutions and services, and specialized
teams.

Getting answers to these questions will have direct influence on
further development of accident, and applied tactics, as well on final
outcome of intervention. Example of those questions are:

How we will identify substance involved in accidents? , What are the
mayor threats from identified substance? , and What safety
perimeter we have to establish?

UuvoD

Svaka vatrogasna intervencija, bila rije¢ o pozarnu ili intervenciji
tehnicke naravi, ima svoj tijek. Pocinje samim primanjem dojave,
a nastavlja se kretanjem do mjesta dogadaja, procjenom situacije
na samom miestu (rizici, opasnosti), tako da se prikupe informaciie,
obavi izvidanije i sl., a zatim se utvrduju ciljevi te odreduje "tko”



Ce izvriti “$to” i s kojim sredstvima, te s kojim ciliem. Na
intervenciji koja uklju¢uje opasne tvari, ciljevi vatrogasnih ekipa
mogli bi se opisati na sliedeéi nadin:

1. Identifikacija tvari

2. Odredivanie sigurnosnih zona, provedba evakuacije i zadtitnih
mjera

Spadavanje neposredno ugrozenih osoba

Hitna dekontaminacija izlozenih osoba

Dekontaminacija interventnog osoblja

o~ W

Sprie¢avanije nekontroliranog $irenja i kontaminacije okolnog
podrugja i izloZzenih nezasti¢enih osoba

7. Sanacija dogadaja

IDENTIFIKACIJA TVARI

Po samom nastanku dogadaja (akcidenta), a temeliem informacije
od strane dojavitelja, odnosno iz same dojave, moze biti odmah
poznato o kojoj tvari je rije¢. Ta situacija je karakteristi¢na za
nesrece koje se dogoda unutar industrijskih pogona ili skladidnih
prostora u kojem se koriste predmetne tvari, narocito ako je i sama
dojava upucena od strane osobe iz kruga tvrtke, djelatnika i sl.

U tom slucaju ved prilikom samog zaprimanja dojave i kretanja
do mjesta akcidenta voditelj, u suradnji s VOC-om, moze odrediti
sigurnosne udaljenosti kao i potrebnu razinu zadtitne opreme za
pripadnike interventne ekipe, kao §to se moze ocekivati da ¢e na
raspolaganju imati i sve potrebne informacije vezane uz
karakteristike tvari, koli¢inu i sl.

Prilikom nesre¢a s opasnim tvarima pri transportu, bilo
zeljeznickom ili cestovnhom prometu, Cesto je dojavitelj neki
slu¢ajni prolaznik ili osoba koji ne moze dati vierodostojnu i
to¢nu informaciju o tvari koja je glavni ¢&imbenik u dogadaju.

Sukladno tome, dolaskom na mijesto intervencije bit ée potrebno
provesti identifikaciju tvari koja sudjeluje u akcidentu s ciliem
poduzimanja odgovarajuéih radnji i postupaka, poput:
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Slika 1: Cisterna etilena u provaliji, arhiva JVP Rijeka

Picture 1: Ethylene tank in profound near KriZis¢e, JVP Rijeka archive

* QOdredivanja vrste opasnosti (zapaljivost, toksi¢nost, reaktivnost,
ostale opasnosti poput moguénosti polimerizacije ili reakcije s

vodom)

* QOdredivanja granica opasne zone, smjera i veli¢ine irenja, te
zadtitnih radnji i postupaka (zona pocetne izolacije i zona
poduzimanja zagtitnih radnji niz vijetar, odnosno u smjeru
Sirenja)

e Odredivanja mjesta za dekontaminaciju i zbrinjavanije
ozlijedenih/izlozenih osoba, uklju¢uju¢i i dekontaminaciju
vatrogasaca u zastitnoj opremi

* Sprie¢avanja postupaka koji mogu dovesti do eskalacije
akcidenta, isklju¢ivanje moguéih izvora palienja (ako je tvar
zapaljiva)

* Odredivanja adekvatne razine osobne zastitne opreme za
siguran rad u opasnoj zoni, kao i razine opreme u zoni

podrike, odnosno dekontaminacijskoj zoni

* Odredivanje adekvatne opreme za monitoring i detekciju, ako

XIV. STRUCNI SKUP istu imamo na raspolaganju
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|dentifikacija je moguéa na neki od sliede¢ih nacina:

* |dentifikacija tvari preko odgovarajué¢eg ID broja (UN broj,

CAS brojisl), odnosno grupe opasnosti preko HIN (Kemlerovog)

broja

* |dentifikacija temeliem naziva tvari (tfrgovacki naziv, sinonimi i sl.),

odnosno identifikacija temeljem prate¢e dokumentacije tereta

* |dentifikacija grupe opasnosti temelijem istaknutih listica

opasnosti

@ MC331,TC331, SCT331 *

@ MC338,TC338, SCT338,TC341, CGA341  *

P |

P a— o » ‘I
“T"x__:"‘] I )\E"_j:)* ‘\ir’—w’ *

For liquefied compressed gases

(e.g., LPG, ammonia)

Rounded heads

Design pressure between 100-500 psi**

For refrigerated liquefied gases
(cryogenic liquids)
Similar to a "giant thermo-bottle”

Fitting compartments located in a
cabinet at the rear of the tank

MAWP between 25-500 psi**

U nedostatku navedenih pokazatelja (tablice, dokumentacija,

znakovi i listice) mogude je, uz podriku baza podataka, aplikacija

i priru¢nika, pokusati provesti identifikaciju i to na nadin:

* Temeljem izgleda, odnosno tipa transportnog sredstva (auto

prikolica, vagon)

* Temelijem fizikalno - kemijskih svojstava tvari (agregatno

stanje, miris, okus, boja i sl.), metodom eliminacije

* Temeliem karakteristi¢nih simptoma koji pokazuju izloZene

osobe (u suradnji s timovima HMP)

Navedene metode nisu pouzdane i slufe samo kao sredstvo

krajnje nuzde do trenutka dok ne dobijemo bilo kakvu konkretniju

informaciju.

Identifikacija nepoznatih tvari moguéa je uzimanjem uzoraka i

njihovom obradom u odgovarajuéim institucijama, nekom od
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Slika 2:
Identifikacija grupe
opasnosti pomocu
fransportnog

sredstva, ERG 2016

Picture 2:
Identification by
fransport means,

ERG 2016
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Slika 3:
Identifikacija tvari
pomodu medicinskih
simptoma, WISER
software

Picture 3:
Identification of
substance by

medical signs,
WISER software
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analitickih metoda, ali ti postupci su dugotrajni i nisu predmet
analize ovog rada.

Uloga vatrogasnih operativnih centara (VOC) u procesu
identifikacije i dobivanja informacija o opasnim tvarima

Obrada informacija koje dolaze s mijesta intervencije, kao i
direktna podrika voditelju/zapovijedniku intervencije, zasigurno je
jedna od temeljnih zadaéa VOC-a. Kod razmatranja akcidenta
vecih razmjera sagledava se organizacija zapovjednog stozera s
pripadaju¢im izdvojenim VOC-om, nadleznim samo za navedeni
dogadaj (komunikacijo/koordinacija). Medutim, to je postupak
koji zahtjeva protek vremena i velike resurse, te zasigurno necée
biti uspostavlien u pocetnoj fazi dogadaja, odnosno unutar
nekog kra¢eg vremena, do jednog sata.

Symptom Category
Mouth/Throat ~

Options Selected Symptoms

coughing/choking - 322

drooling/salivation - 177

dry mouth/throat - 85
Body mouth irritation - 359
Temp

throat irritation - 385

{.

esults Count NN 438 of 438|

Prilikom nastanka dogadaja za o&ekivati je da ¢e nadlezni VOC
koji je zaprimio dojavu, pored uobicajenih aktivnosti (statisticko
pracenje vremena i resursa, komunikacija i obavje$¢ivanie,
suradnja s drugim sluzbama, uzbunjivanje i mobilizacija dodatnih
snaga i sl.) karakteristi¢nih za svaku intervenciju, morati jo$
odradivati i specifi¢ne radnje vezane za akcident s opasnim
tvarima. Primjerice, pretraga baza podataka s ciliem identifikacije
tvari, identifikacije opasnosti koje proizlaze iz te tvari, te



WebWISER Home | Substance List | Help Identify m_

Ammonia
CAS RN: 7664-41-7

Key Info

Identification

NFPA H d CI ificati
Protective Equipment / Clothing azard Lassiication

Ammonia

Clinical Signs and Symptoms
Protective Distance

Fire Fighting Procedures
Reactivities / Incompatibilities

Treatment Overview

» Basic
» Properties
¥ Hazmat Health: 3 (Serious)
Materials that, on short exposure, could cause serio
DOT Emergency Guidelines from all contact with the material. Full protective clot

) ) surface should be exposed
Protective Distance

Flammabili

NFPA Hazard Flammability: 1 (Slight

Fliudne matariale that miet ha nrahnat
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Slika 4. Primjer detaline baze podataka o opasnim tvarima, WISER softver

Picture 4. Example of detailed dangerous goods database, WISER software

utvrdivanja razina sigurnosti, bilo s obzirom na udaljenost ili
koncentraciju tvari.

Ako postoji moguénost, odnosno ako VOC raspolaze s
odgovarajuéim software-om, moguée je izraditi i projekciju
dalinjeg razvoja dogadaja. Na trfigtu postoji niz softverskih
rie$enja adekvatnih za primjenu u VOC u slu¢aju akcidenta, bilo
komercijalnih, bilo besplatnih. Npr. jedan od pozndtijih je
ALOHA, razvijena od strane NOAA i EPA (US).

Takvi postupci zahtijevaju da YOC raspolaze s dovoljinim brojem
dielatnika u smjeni (ljudski resursi), adekvatnim softverskim
rieenjima (materijalni resursi) te odgovaraju¢om razinom
osposobljenosti za primjenu istih (organizacija i osposobljavanie).

Naiffeéée koristene baze podataka u vatrogasnim postrojbama
PGZ te nacini dobivanja informacija su:

* ERI kartice (prevedene na hrvatski jezik)

* STL proizvoda&a tvari

* Slobodna pretraga interneta
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HRVATSKA VATROGASNA Navedene baze podataka, odnosno aplikacije, pruzaju samo

ZAJEDNICA
najosnovnije informacije i zasigurno ne mogu predstavljati
r(t)ﬂ adekvatan oslonac interventnim timovima prilikom nastanka
akcidenta. Razlog tome je $to one ne daju odgovore na neka
temelina pitanja koja si prilikom procjene situacije i evaluacije
ATROGASNA ZAE DA potencijalnih rizika postavlja zapovjednik intervencije, a ona
PRIMORSKO-GORANSKE uglavnom glase:
ZUPANIIE

* Koja je sigurna udalienost za nezasti¢ene osobe? (pocetno
izolacijsko podruéje i zona poduzimanja zastitnih aktivnosti)

* Koliko iznosi opasna koncentracija u zraku? (za tvari koje
predstavljaju inhalacijsku opasnost)

Time: November 26, 2013 0935 hours DST
Chemical Name: AMMONIA
Wind: Wind: 1 meters/second from s at 3 meters

THREAT ZONE:
. Red : 540 meters — (1100 ppm = AEGL-3 [60 min])
Orange: 1.7 kilometers — (160 ppm = AEGL-2 [60
min])
Yellow: 4.3 kilometers — (30 ppm = AEGL-1 [60 min])

Model: ALOHA Heavy Gas

Slika 5. Simulacija ispustanja NH3, izradena u ALOHA softveru,
prikaz rezultata na mapi

Picture 5. Simulation of toxic cloud release (NH3), made by ALOHA
software, map view
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U svijetu postoji niz softverskih riedenja i baza podataka,

namijenski razvijenih za potrebe interventnih ekipa (vatrogastvo,

medicinski timovi, specijalisticke postrojbe) poput:

* ERG (priru¢nik, i elektronska verzija) /emergency response
guidebook/

* WISER /wireless information service for emergency responders/

* CAMEO /computer aided management of emergency
operations/

* ALOHA /areal locations of hazardus atmospheres/, i sl.

'x‘\m
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Ammonia CAS RN: 7664-41-7

V' Protective Distance

Distance Data ‘ Protective Distance Map

Ao

Stubist, Y gima Pilata

= 0{IsclpysiBISV=

g s 3 v
First ISOLATE 200 m in all directions, then PROTECT downwind 1.3 km

Slika 6. Grafi¢ki prikaz na karti temeljem preporuka iz tablica,
WISER softver

Picture 6. Graphical view on map, data from tables, WISER software

Temeljni nedostatak navedenih aplikacija je jezi¢na barijera. Nisu
prevedene na hrvatski jezik i na trzitu ih se moZe nabaviti
isklju¢ivo na nekom od najzastupljenijih stranih jezika, a najcesce

Spill Size
®large OSmall

Container
Select Container Type

Wind Speed

QOlow O Moderate QHigh

Time of Day
® Day (] Night

Display Units
[IHide unit labels on map

Overlay
l:l Change Overlay Color

Opacity J

Learn more about protective
distances
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u primjeni je engleski. Od navedenih ERG (zadnja verzija 2016)
postoji i u tiskanom izdanju, dostupan na desetak jezika.

Tablica 1: preporuke za pocetno izolacijsko podru&je i zonu
zastitnog djelovanja niz vjetar, obzirom na koli¢inu i vietar, NH3,

izvor podataka: ERG 2012

Table 1: recommendations for initial isolation zone, and downwind
protection action zone, quantity and wind depended, for ammonia,
dana source: ERG 201

PREPORUKE ZA SIGURNOSNE ZONE OBZIROM NA VIETAR | KOLICINU
zasfitno podrucje niz vietar
UN ]005 Umoniiﬂk pofetnu
S dan Not
izolacij
vista spremnika slab vietar | srednji vietor | jak vietar | slab vietar | srednji vietar | jak vietar
zelieznicka cisterna 300 m 2,3 km 1,3 km 1 km 6,3 km 2,6 km 1,3 km
kamionska cisterna 125 m 1 0,5 0,3 2,6 0,8 0,5
traktorska prikolica 60m 0,6 03 0,3 1,5 0,5 0,3
vise maniih spremnika 30m 03 0,2 0,2 08 0,3 0,2
* EMERGENCY RESPONSE GUIDEBOOK 2012 ; *http://cameochemicals.noaa.gov/
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SIGURNA UDALJENOST OBZIROM NA
OPASNOSTI

Kada govorimo o sigurnim udalienostima s obzirom na vrste
opasnosti treba istaknuti neke koje mozemo smatrati osnovnima:

1. Opasnost od toplinskog isijavanja uslijed zapaljenja oblaka
plina/pare

2. Opasnost od pretlaka uslijed eksplozije

3. Opasnost od letec¢ih fragmenata uslijed eksplozije

4. Opasnost od izloZenosti opasnoj tvari - inhalacijska opasnost

Sigurna udaljenost zavisi od mnogo faktora koji su definirani

samim fizikalno-kemijskim karakteristikama tvari, vrsti i velicini

dogadaia, ali i o faktorima poput:

* Konfiguracije terena i okoline samog mjesta dogadaja

* Meteoroloskih i drugih vremenskih utjecaja




Odredivanie tzv. sigurne udaljenosti za nezasticene osobe (opca
populacija, pripadnici interventnih timova bez zadtitne opreme
(policija, HMP) ovisi o gore navedenim parametrima i uvjetima
na mijestu intervencije, o kemijsko-fizikalnim karakteristikama
tvari, wvrsti i koli¢ini ispustanja te karakteristikama terena/
podru¢ja.

Koncentracija opasne tvari (s aspekta otrovnosti) je osnovni
podatak temeliem kojeg je potrebno odrediti sigurne udaljenosti
— pocetno izolacijsko podrugje kao i zonu zastitnog djelovanija niz
vietar.

SIUER VIETRA . Niz vjetar

ZONA

= 1/2 UDALIENOSTI NIZ
288TTINOG ’ - Gy
DJELOVANJA

INICIJALNA -
POCETNA
ZONA

IZOLACIIE 9 SIGURNA UDALIENOST U
SMIERU VIETRA - NIZ VIETAR
1/2 UDALIENOSTI NIZ
VIETAR
-
. -
ISPUSTANIE

Navedeno se moze odrediti na neki od sliede¢ih nacina:

\

>/

I

* Temeljem op¢ih preporuka (baze podataka, tablice)
* Metodom direkinog mjerenja (monitoring i detekcija)
* Pomocu softvera za tu namjenu (simulacija)

* Kombinacijom navedenih metoda

U Republici Hrvatskoj u primjeni su preporuke u GVI i KGVI, te
BGV iz Pravilnika o grani¢nim vrijednostima izlozenosti opasnim
tvarima pri radu i bioloskim grani¢nim vrijednostima (NN
13/2009). Navedene vrijednosti utvrdene su od strane
mjerodavnih institucija i propisane s ciliem zastite radnika koji
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Slika 7. Po&etna
zona izolacije i zona
zastitnog djelovanja

Picture 7. Initial
isolation zone,
and downwind
protection action
zone
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rade s opasnim tvarima u svom svakodnevnom radu, te su
definirane za zastitu radnika i to:

* GVI (Grani¢na vrijednost izloZenosti) — je granica od prosjeka
vremenski izmjerenih koncentracija (prosje¢na koncentracija)
tvari (plinova, para, aerosola, pradine) u zraku na mjestu rada
u zoni disanja radnika u odnosu na odreden ciljani period.
Smatra se da utvrdena grani¢na vrijednost izloZenosti pri
temperaturi od 20 °C i tlaku zraka od 1013 mbara prema
sadadnjim saznanjima ne dovodi do o$teéenja zdravlja pri
svakodnevnom osmosatnom radu

* KGVI (Kratkotrajna grani¢na vrijednost izloZenosti) —
maksimalno dopustiva koncentracija za 15-minutnu izloZenost
radnika, najvie 4 puta tijekom radnog vremena, s odmakom
izmedu izlaganja od jednog sata.Postavlja se pitanje
primjenjivosti navedenih vrijednosti na op¢u populaciju
prilikom akcidenta iz vi$e razloga:

— Vrijednosti su utvrdene za zdrave radnike (obveza lije¢ni¢kog
pregledazaradsopasnimtvarima), a akcident podrazumijeva
izlaganje opée populacije, ukljucujudi i djecu, starije osobe
i osobe razli¢itih zdravstvenih stanja.

— Radnici mogu biti redovito izlagani navedenim tvarima u
svakodnevnom radu (ponavljajué¢e izlaganije), dok se kod
akcidenta podrazumijeva jednokratno (jednom u Zivotu)
izlaganie.

— Navedene vrijednosti definirane su za dva razdoblja (8h i
15min) i jednu razinu “$tetnosti”, odnosno opasnosti po
zdravlje, ne definiraju¢i moguce posliedice prekoracenia.

Modeli razvijeni za potrebe akcidenata, primjer AEGL (eng. Acute
exposure guideline levels)

Razvijeni od strane EPA (Enviromental protection agency, US),
uvedeni kao standard za postupanije kod akcidenata u mnogim
bazama podataka i softveru (WISER, CAMEO, ALOHA, ERG). Ne

primjenjuju se na radnike i radni prostor!
* Tri razine s obzirom na koncentraciju (AEGL1, AEGL2, AEGL3)

* Pet vremena izloZzenosti (10min, 30min, 60min, 4h, 8h)



Objasnjenije razina:

Koncentracija iznad vrijednosti AEGL1 - Znacajna nelagoda,
iritacija ili odredeni asimptomatski ne-senzorni ucinci. Medutim,
udinci nisu onesposobljavanije i prolazni su i reverzibilni nakon
prestanka izlaganja.

Koncentracija iznad vrijednosti AEGL 2 - Nepovratni ili drugi
ozbiljni, dugotrajni $tetni ucinci na zdravlje ili smanjena sposobnost
bijega.

Koncentracija iznad vrijednosti AEGL 3 - Zdravstveni u&inci koji

mogu izravno ugroziti Zivot ili prouzroditi smrt.

RK NH,

Zaradnike - radni prostor _

IDLH

20 ppm 50 ppm TWA (NIOSH) 25 ppm
STEL 35 ppm

Za op¢u populaciju - akcident

AEGL[ppm] | 10min_|30min_60min _Jahr __[8h ___
30 30 30

AEGL 1 30 30
AEGL 2 220 220 160 110 110
AEGL 3 2700 1600 1100 550 390

ERPG__| Thr/ ppm _

ERPG 1 25
ERPG 2 150
ERPG 3 750

PAC1 30
PAC 2 150
PAC 3 1100

KRATKI PREGLED STANJA | MOQUCNOSTI
VATROGASNIH POSTROJBI PGZ

Informativnom analizom (ispunjavanjem anketnog upitnika od
strane JVP na podrugju PGZ) stanja na podrugju PGZ ustanovlieno
ie sliedece:

* Na podrugju Zupanije djeluje 6 profesionalnih vatrogasnih

postrojbi (JVP), te 59 postrojbi DVD-a

Analizom javnih vatrogasnih postrojbi utvrdeno je da skoro sve
postrojbe po dojavi na intervenciju mogu iziéi s jednim vatrogasnim
odijelienjem (prosjek zaposlenih po smijeni 4,4 — bez JVP Rijeka).
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Slika 8. Usporedba
nekih od
preporucenih
vrijednosti izlaganja
obzirom na vrijeme,
razli¢iti izvori
Picture 8.
Comparison of
some different
recommendations
for exposure limits,
different sources,
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JVP Rijeka, koja je i najbrojnija postrojba, moZe intervenirati s tri
odjeljenja istodobno — razina voda.

Samo dio postrojbi, ve¢inom JVP, posjeduje manii broj odijela tip
Ta za zasdtitu od plinova i para, razligitih proizvodaa i starosti.
Koriste¢i predmetna zastitna odijela vatrogasci mogu u slu¢aju
potrebe pruZiti osnovnu zadtitu barem jednoj grupi. JVP Rijeka
posjeduje 21 odijelo tip 1a, te vedi broj odijela tip 3.

Moguénosti monitoringa i detekcije takoder su ogranicene,
najcedée se svode na uporabu uredaja s direktnim ocitanjem za
praéenje nekoliko razli¢itih plinova i para (multimetri), razli¢itih
proizvodala (Drager, MSA — najzastuplieniji). Naj¢es¢i senzori u
uporabi su EX, O,, CO, PID (tox), te od tox tvari NH; i H,S.

Uz sve navedeno JVP Rijeka jo$ ima i opremu za kolorimetrijsku
analizu (CMS uredaj (Drager) i Accuro sa polytest cjevéicama — 5
razli¢itih setova), kojima je moguée obaviti monitoring preko 20
razli¢itih tvari.

Postrojbe ne posjeduju ni opremu ni razradene procedure za
dekontaminaciju osoba, ni vatrogasaca i jedino riesenje u slucaju
potrebe je improvizacija.

ZAKLJUCAK

Akcidenti s opasnim tvarima u vedini sluajeva nadilaze
mogucdnosti lokalne sredine u kojoj se moZe ocekivati njegova
pojava. S obzirom na zahtjevne materijalne, tehnicke i ljudske
resurse koji su potrebni da bi se dogadaj koji uklju¢uje opasne
tvari sanirao, nije moguée oclekivati da ¢e sve vatrogasne
postrojbe moci intervenirati na odgovarajuéi nacin i s
odgovarajuéom opremom, ¢ime se ukazuje potreba da se na
jednoj, &iroj razini (npr. Zupanija), osposobi i odgovarajuce
opremi postrojba koja ¢e unutar razumnog vremena biti u
mogucnosti intervenirati s odgovaraju¢éom opremom i dovoljnim
brojem osposoblienih i uvjezbanih ljudi. Potrebno je uloziti
dodatne napore kako bi se, u nedostatku vlastitog softvera, baza
podataka i adekvatnih izvora informacija, koristila kvalitetna,

provijerena i u svijetu priznata riesenja.



Kao jedan od temelja, odnosno ishodidna to¢ka treba biti

osposobljavanje na operativnoj razini kako bi svaki pripadnik

vatrogasnih postrojbi (DVD ili JVP) mogao u suradnji s VOC-om

izvriti identifikaciju tvari, odnosno opasnosti, utvrditi opasne

zone i zabraniti pristup u iste, naloZiti zastitne mijere, te modi

procijeniti potrebu za dodatnom pomoéi. PredloZeno se mora

smatrati pocetnom razinom osposobljenosti vatrogasaca.
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SAZETAK

Organizacija i nadin djelovanja Vatrogasne postrojbe na intervenciji
uvelike ovisi o brzini, alatima i informacijama kojima se sluze
dezurni vatrogasci u operativno-komunikacijskom centru zagrebacke
postrojbe, koji je ujedno Zupanijski vatrogasni operativno-
komunikacijski centar, i iz kojega se upravlja s 5 vatrogasnih postaja
te 60-tak dobrovoljnih vatrogasnih drustava s podru¢ja Grada
Zagreba. Vatrogasna postrojba Zagreb godidnje, u prosjeku, ima
60.000 poziva te 4000 intervencija, zbog &ega je, za upravljanje
tim intervencijoma (dogadajima), potrebno izuzetno poznavanije
vatrogasne taktike, tehnike i podru¢ja djelovanja te sustav koji
omogucava jednostavno i lako upravljanje, odnosno organiziranje
snaga na terenu. S ciliem poveéanija efikasnosti Javne vatrogasne
postrojbe Grada Zagreba prilikom zaprimanja dojava o dogadaju
te lakS§em i jednostavnijem angaZiranju/alarmiranju vatrogasnih
operativnih snaga za pojedinu vatrogasnu intervenciju, bilo je
potrebno napraviti odredene preinake i pobolj$anja u operativno-
informatickom sustavu (u daljnjem tekstu: Baza). Analizirano je, i
prema tome prikazano, stanje u postrojbi prije i nakon uvodenja
nove Baze. Problematika koja je zahtijevala, odnosno oduzimala
puno vremena za vodenije evidencija o Izvie$¢ima na vise mjesta za
isto izviesce (isti dogadaj), nadin prenosenja podataka s papirnatog
oblika u digitalni, te izrada analiza i statistika, sada je svedena na
minimalnu potro$nju papirologije. Zaprimanje dojave o dogadaju
svedeno je na (doslovce) 5 klikova misem i naokon toga operativni
dezurni zna kojim prioritetom mora alarmirati pojedinu vatrogasnu
postaju, odnosno prema podruéju djelovanja pojedino dobrovoljno
vatrogasno drudtvo. Najveéi problem je s ucestalim dojavama,
odnosno kada u roku od 1,5 — 2 sata u centru veze ima preko
1500 poziva, i neprestana zvonjava linija 193. U proteklih nekoliko
godina broj ucestalih dojava ponavlja se 2 — 3 puta godisnje (npr.:
ispumpavanje vode, pozar trave, uklanjanje stabla, uklanjanje
snijega), kada se u roku od 24 — 48 sati odradi i do 400
intervencija.

Kljuéne rije¢i: Evidencije, izvie8¢e o vatrogasnoj intervenciji,
analiza intervencija, statistika, podaci za centar veze, digitalni
podaci, plan pozivanja DVD-a, katalog opreme DVD-a, katalog
vozila DVD-a, popis vatrogasaca sa specijalnostima.



THE OPERATIONAL-COMMUNICATION
CENTER OF THE ZAGREB FIRE DEPARTMENT

SUMMARY

Organization and operation of the fire department for intervention
largely depend on the speed, the tools and information used by
firefighters in the operational and communication center of Zagreb's
troops, who also have the role of the County Fire Department
operations and communications center and some of which are
operated by 5 fire stations and with 60 volunteer fire departments
from the City of Zagreb. On average every year we have 60,000
calls and 4000 interventions, which is why, for the management of
these inferventions (events), required extensive knowledge of
firefighting tactics, techniques and areas of activity and a system that
allows simple and easy operation, and organizing power to field. In
order to increase the efficiency of the fire departments during the
reception of the event, and to facilitate and simplify the engagement
and alarm of the fire-fighting forces for the individual fire-fighting
intervention, it was necessary to make certain modifications and
improvements in the operating-information system. The situation in
the unit before and after the introduction of the new Data Base was
analyzed, and accordingly presented. The issue that required or
took a lot of time to keep track of Reporting, multiple locations for
the same report (the same event), and the way to transfer data from
paper to digital, and ultimately making analysis and statistics, is now
reduced to minimal spending paperwork. Receiving an event alert is
reduced to (literally) 5 clicks with a mouse and after that the
operating firefighter at the center knows which priority must be
alarmed by a particular fire station, or according to the area of
operation of a voluntary firefighting company. The biggest problem
is the frequent alerts or when within 1.5 to 2 hours Operational
Communication Center has over 1,500 calls. Constant incoming
calls to 193. Over the past few years, the number of frequent
reports is repeated 2-3 times a year (eg: water pumping, grass fires,
tree removal, snow removal ..), when we have up to 400
interventions within 24 to 48 hours.

Key words: Report on fire infervention, data analysis, statistics,
digital data, dial plan for the volunteer fire department, catalog of
equipment for volunteer fire department, the catalog of vehicles for
volunteer fire department, firefighters list of specialties.
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Operativno-komunikacijski centar Javne vatrogasne postrojbe
Grada Zagreba, ujedno je i Zupanijski vatrogasni operativno-
komunikacijski centar (u daljnjem tekstu: OKC).

Na podrugju OKC-a Grada Zagreba nalazi se 5 vatrogasnih
postaja i 57 dobrovoljnih vatrogasnih drudtava s podrugja, te
preko 2500 operativnih vatrogasaca i skoro 200 vatrogasnih
vozila (Slika 1.).
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Slika 1. Prikaz lokacija vatrogasnih postaja i dobrovoljnih vatrogasnih drustava
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Kada je rije¢ o organizaciji i koordiniranju operativnih snaga u
vatrogasnim i drugim intervencijama, nacin djelovanja Javne
vatrogasne postrojbe Grada Zagreba na intervenciji uvelike ovisi
o alatima, podacima i informacijama kojima se sluZe operativni

dezurni vatrogasci u OKC-u zagrebacke postrojbe.

U prosieku, Javna vatrogasna postrojba Grada Zagreba (u
dalinjem tekstu: JVPGZ) ima 60.000 poziva, te 4000 intervencija
na godinu. Za pravilnu i brzu ,odluku” operativnog dezurnog o



potrebnim snagama za pojedinu intervenciju, fe nacin na koji ée
pojedine vatrogasne postaje ili pojedina dobrovoljna vatrogasna
drustva biti pozvana na intervenciju, kao i upravljanje tim
intervencijoma (dogadajima), potrebno je izuzetno poznavanje
vatrogasne taktike, tehnike i podru¢ja dielovanja, rada na
ra¢unalu, te sustava koji omoguéavaju jednostavno i lako
pozivanije, upravljanje i koordiniranje snaga na terenu (Slika 2.).
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Slika 2. Prikaz lokacija intervencija JVPGZ i DVD

POBOLJSANJA U OPERATIVNO-
INFORMATICKOM SUSTAVU OKC-a

S ciliem poveéanja efikasnosti OKC-a prilikom zaprimanja dojava
o dogadaiju, te lak§em i jednostavnijem angaziranju / alarmiranju
vatrogasnih operativnih snaga za pojedinu vatrogasnu intervenciju,
napravliene su odredene preinake i pobolj$anja u operativno-
informati¢kom sustavu OKC-a, te na¢inu povezivanja i umreZavania
vatrogasnih postaja u lokalnoj mrezi (LAN - Local Area Network).
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Nuzne radnje koje su prethodile kako bi OKC bio u korak s
vremenom i tehnologijom, odnose se na modernizaciju
telekomunikacijskog, upravlja¢kog sustava, nabavu novog
centralnog vatrozida, servera, antivirusne zastite, umrezavanije
vatrogasnih postaja optikom, &ime je omoguéena stabilng,
sigurna veza i ,velika” brzina prijenosa podataka.

Vatrogasna postaja Centar i dalje se uzbunjuj izravno iz OKC-q,
$to podrazumijeva alarmiranje (crveno svjetlo, nuzna rasvieta,
semafor na Savskoj cesti, zvu¢ni signal, broj¢ana oznaka vozila na
panelima u garazama i hodnicima, te glasovna poruka o adresi i
vrsti dogadaija), te izlazak na intervenciju u roku od jedne minute.

Ostale &etiri vatrogasne postaje (Zitnjak, Jankomir, Novi Zagreb i
Dubrava) povezane su optikom za prijenos podataka (¢ime je
zavr$ena prva faza priprema za moguénost automatskog daljinskog
uzbunijivanja). Operativni dezurni u OKC-u direktnom telefonskom
linijom $alje informacije o adresi, vrsti dogadaija, te vrsti vatrogasnih
vozila s kojima treba iza¢i na intervenciju. Taj nadin, u praksi,
oduzima maksimalno do 30 sekundi vi$e vremena za izlazak ne
intervenciju nego u Vatrogasnoj postaji Centar.

Namijera je u skorije vrijeme u sve postaje ugraditi sustav koji bi
omogucio da se, kao i Vatrogasna postaja Centar, svaka postaja
uzbunjuje izravno iz OKC-a. U konaénoj izvedbi sustava i
povezivanja vatrogasnih postaja, omogudilo bi se dislociranje
OKC-a (prema potrebi i u slu¢aju velikih i katastrofalnih nesre¢al),
tako da se u svakoj vatrogasnoj postaji mogu preusmieriti hitni
, 193" pozivi, te uzbunijivati druge vatrogasne postaje i dobrovoljna
vatrogasna drudtava, isto kao i sada iz OKC-a na lokaciji
Vatrogasne postaje Centar, Savska cesta 1, Zagreb.

OPERATIVNO-INFORMATICKOG SUSTAVA
OKC-A - BAZA

Za ubrzanje i poboljanije rada operativno-informati¢kog sustava
OKC-a, definiran je projekt, na kojem su radila tri na3a
djelatnika, definirana je arhitektura novog sustava, ciljevi, procesi
i moduli sustava, te platforma na kojoj ¢e sustav biti napravlien



(FileMaker klijent-server). Idejno riesenje zasniva se da ¢injenici T RGASNA
da svi operativni podaci budu na jednom miestu, da svatko kreira
podatke u svojoj domeni, a da ih ostali koriste, te da se izbjegne r (‘)“
redundantnost podataka. @
U posliednie dvije godine instaliran je novi operativno-informaticki
sustav, koji uvelike olak$ava nacin rada operativnih dezurnih VATROGASNA ZRIEDNICA
) ) L o o y PRIMORSKO-GORANSKE
vatrogasaca, napravljeno je korisni¢ko sucelie s kojim je olakdan SUPANIE
prilem dojave, unos zaprimlienih podataka u bazu, odabir vrste
dogadaja. Nakon unosa adrese (lokacije) dogadaja, odmah je
vidljivo koje vatrogasne postaje je potrebno alarmirati, ovisno o
blizini, odnosno udalienosti od mijesta dogadaja, te prema
potrebi koja su najbliZa dobrovolina vatrogasna drutva za
ispomo¢ (Slika 3.).
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Slika 3. Prikaz Operativnog stanja JVPGZ

Poslovi koiji se, nastavno na vatrogasnu intervenciju, odraduju u
vatrogasnim postrojbama odnose se na izradu izvie$¢a o
vatrogasnim intervencijama, koja se prema zakonskim odredbama
moraju ¢uvati trajno. Problematika koja je zahtijevala, odnosno
oduzimala puno vremena za izradu izvie$¢a o vatrogasnim
intervencija, odnosno vodenie evidencija o lzvie$é¢ima, upisivanje

XIV. STRUCNI SKUP

49




HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

-+

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE

ZUPANIJE

istih podataka na vise mjesta za isto izviesce (isti dogadaj), nacin
preno$enja podataka s papirnatog oblika u digitalni, i na kraju
izrada analiza i statistika, sada je u potpunosti olak$ana i svedena
na nekoliko klikova misem.

IZVJESCA O INTERVENCIJAMA — STARO |
NOVO

Prije uvodenja novog operativno-informati¢kog sustava, izvie$c¢a
o intervencijoma upisivala su se na kompjuteru, u predefiniranim
tablicama (Slika 4.) s mno$tvom padajuéih izbornika s detalinim
informacijama, opisom dogadaja, te brojem vatrogasaca, vozila

i ostalih Zurnih sluzbi na vatrogasnoj intervenciji.

JAVNA VATROGA SNA POSTROJBA
GRADA ZAGREBA
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Slika 4. Prikaz (starog) lzvie$¢a o intervenciji

Ti isti podaci, u skraé¢enom obliku, upisivali su se na jo§ 7 mjesta
u vatrogasnoj postrojbi; u knjigu evidencije operativnog dezurnog,
u tablicu intervencija operativnog dezurnog s brojem i vrstom



infervencije, u dnevnik zapovjednika smjene, u dnevnik voditelja
smijene, u tablicu voditelja odjelienja, i na kraju, kako bi se mogle
izradivati analize, statistike i bilteni o vatrogasnim intervencijama,
ta ista izvie$éa jo$ jednom je bilo potrebno upisati (U potpunosti
prepisati) u bazu podataka o intervencijama, koja se u zagrebackoj
postrojbi koristi ve¢ 20-tak godina (FileMaker baza podataka s
pripadaju¢im alatom za izradu korisni¢kog sucelja).
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S uvodenjem novog operativno-informati¢kog sustava (u daljnjem
tekstu: Baza), odmah nakon zaprimanja dojave i prema potrebi
otvaranja intervencije, pocinje se s upisivanjem podataka u
lzvie$¢e o intervenciji (Slika 5.).

JVP e Ukupno intervendija/pozara e 595/236 INTERVENCIJE » U TIJEKU DVD ¢ Ukupno intervencija/poZara ¢ 22/7

DAT. VRI. BR.IN. BR.P. VRSTA DOGADAJA PODR. URED KVART ADRESA KBR JVP VOZ VAT. DVD VOZ VAT. DOL. ZAV STATUS

112903, 20:20 594 Tehnicka intervencja  NOVI ZAGREB PODBREZE CIMERMANIA (ZIMMERMANA) O nz] 6a%0; 7 20:35 INTERVENCDIA ~ | ~

Slika 5. Prikaz lista Intervencije u tijeku

Operativni dezurni koji zapocinje intervenciju odmah na pocetku
bilieZi broj i vrstu vozila i broj vatrogasaca koji su poslani na
intervenciju, upisuje kratke informacije voditelja intervencije s
mjesta dogadaja, te podatke o dodatnim snagama koje se
pozvane na intervenciju. BiljeZi se i podatak jesu li na intervenciju
pozvane i druge Zurne sluzbe s podru¢ja (policija, hitna pomog¢,
Elekira, plinara, dimnjacar i/ili druge sluzbe). Takoder biljeZe se
vremena pocetka, dolaska, lokalizacije i zavrietka intervencije, te
povratka u postaju. Iz predefiniranih izbornika, u potpunosti
kompatibilnih s izbornicima UVI aplikacije, odabiru se i upisuju
sve potrebne informacije o dogadaju, a iz dodatnih (internih)
izbornika mno$tvo drugih konkretnih informacija o dogadaju

(Slika 6.).
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Novi operativno-informatiki sustav - Baza, omoguéuje u svakom
trenutku vidjeti, ne samo koliko je bilo poZara u stambenoj zgradi
ili kudi, ve¢ to¢nije koliko je bilo poZzara u sobi, kuhiniji, kupaonici,
WC-u, podrumu i drugim prostorijama objekta, a tako i za druge
vrste dogadaja, tehni¢ke i ostale intervencije. Po povratku s
intervencije svaki voditelj je duZan napisati lzvie$ée o intervenciji.

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE U popisu intervencija u Bazi, voditelj intervencije treba potraziti
ZUPANLE ,Svoju” intervenciju, otvoriti obrazac za unos podataka o
intervenciji u kojem je ve¢ upisana veéina podataka. Njih je
upisao operativni dezurni koji je zaprimio dojavu i oglasio
intervenciju.

INTERVENCDA Postaa nostel it (1 VBNOVIZAGREE ) Vrsta dogadaja: ostatak informacia .. —> | UVI- izvjesée
Postaja nosttef int.: (NZ_¥]  POCETAK INTERVENCDE: (29.03.2018 8 ((20:20:02]  DOLAZAK NA MIESTO:( 29.03.2018 % [ 20:25:18 |@  ZAVRSETAK INTERVENCDE: [ 29.03.2018 ¥ [ J[©)] POVRATAK U POSTAIU:  25.03.2018 8§ [ @
Vrsta dojave: | TEHNIGKA INTERVENCTIA ~]  Vrsta dog.:[ Tehniéka intervencija u prometu v] 13: [ Tehnitka intervencia u riecr hd)}

Adresa: [ CIMERMANA (ZIMMERMANA) ) keR: (4 ) Pod. ured:(NVI ZAGRED ) Kvart: (PODBREZIE ] mesto: [~
———
ﬁ. 594 | g por.| ﬁ'-[: spo | pupmosmELImE — 9
Postaa Vozia DieBt.  Sati . Uk, Sati diel. ovo Vozia Djet. Satidjel Uk, Sati djel. Vozia Diebt. Satidiel Uk, Satidjel.
v lce :‘ ;‘ o : S il bl | [ >| | [ Bl
F ) - x
NZ v | G403 id 1 CECREE 3
- - x
T o | Tikapno: T V\ (T —
1ZVIESCE Visia objekta - broj katova:(_ | +) o, =
ST T D o )| [ re e L e e

08, vk ) : I ~ ~ I I I |- | [~

Uzrok: B [¥)  1spumpano vode: ) m3

Neutvidena Steta: [ L )

Napomena: ] Ovde Operatvni defumi upiuie nformacyu s terena od vodtela ntervendie.

‘Pozvane Zurne sluzbe:
G-450 (Sa slufbenicima Policije dogovoreno je da ée se trait osaba koja Je najvierojatrije skodila u Savu s Zeljezniékog mosta. S obale Ge se davati rasvieta a LI
et b UFS £ o e o ey vo: [ P O
20:45 (Stigao je G-364 5 Eamcem 7
21103 G-364 (2bog niskog vodostaia potraga e se raditi piefice sama ¢ ljeve i desne obale rijeke Save u sursdni sa slutbenicima Palicie) Hena: [ Dmnjacari
eektra: Zatvor

_Telefon:. 25218

]

Podate predao:
Siniga Borogak

Podatke upisao Operativni dezumi:

l : l

(Gorigki arjan

Slika 6. Operativni dezurni - unos podataka o dogadaju (lzviesée)

Ls(
L6[
L7|

Broj intervencije: \—I Broj poZara: |:—| 1.1 - Vatrogasna postaja: |z| | ve CENTAR
1.2 - Vrsta dogadaja:
L 1[ POZARNA INTERVENCDIA [
L 2[ Pofar u/na obiektu |VJ 1.2.2 - Visina objekta - broj katova: | 3 |
1 3( Pozar u/na sakralnom obiektu [=] 1.2.3 - Visina dogadaa - kat: 3 i
L 4( Pofar u/na samostanu |V] 1.2.4 - Vrsta (koja gori):
|'] | PoZar ufna objektu - ostale viste predmeta | V]
|V\ 1.2.5 - Namjena prostora:
\d ( [¥)
1.2.1 - Vrsta dogadaja - dodatno - interno: 1.2.6 - Mjesto dogadaja:
[ PoZar ufna objektu - PoZar u potkroviu | VW [ Mijesto dogadaia u obiektu - potkroviie | VW
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Slika 7. Unos podataka u lzvies¢e — podaci UVI izbornici / Interni
izbornici



Prema potrebi, voditelj koji ispunjava lzvie$ée moZe promijeniti
ve¢ unesene podatke, odnosno upisivanjem ostalih potrebnih
podataka zavriti lzvie$ée o intervenciii (Slika 7.).

Nakon zavrietka ispunjavanja izvie$¢a od strane voditelja,
izvie$¢e dobiva oznaku (kvaclicu) da je lzvie$¢e napisano i
pregledano od strane Voditelja smiene, te je spremno za pregled
i potpis od strane Zapovijednika postaje, nakon &ega se to isto
lzvie$cée zakljuéava (otklju¢avanje moze odobriti samo Zapoviednik
postaje, ili administrator baze).

OPREMA | VOZILA - RESURSI

S obzirom da svaka intervencija zapocinje s dojavom o dogadaiu,
mozemo reéi da se u 90-tak % slucajeva radi svakodnevnoj rutini,
odnosno o poslovima oko zaprimanja dojave, alarmiranja i
koordiniranja snaga na terenu. Najvedi je problem predstavljaju
ulestale dojave koje dolaze u “valovima” (npr.: pozivi za
ispumpavanje vode, pozar trave, uklanjanje stabla, uklanjanje
snijega...). Tada u roku od 1,5 — 2 sata OKC-u zaprimi preko
1.500 poziva, a svih pet linija , 193" neprestano zvoni i uz njih u
pravilu zvone i ostali ,poznati” telefoni i mobiteli u OKC-u. Rije
ie o telefonskim linijama koje sluze za redovnu telefonsku
komunikaciju. U proteklih nekoliko godina broj u&estalih dojava
ponavlja se dva do tri puta godi$nje, kada se u roku od 24 — 48
sati odradi i do 400 intervencija.

Kako bi u takvim situacijama bilo moguée odrzati situaciju pod
kontrolom, te na vrijeme i s to¢no$¢u slati snage na teren,
preusmijeravati ih na druge lokacije u $to kra¢em roku, za potrebe
OKC-aq, izraden je Katalog dobrovoljnih vatrogasnih drutava s
podru¢ja Vatrogasne zajednice Grada Zagreba (Slika 8.).

U katalogu se nalaze informacije o svim resursima potrebnim za
brzu, to¢nu i pravilnu odluku operativnog dezurnog kada je rije¢
o potrebi za opremom (potopne pumpe, motorne pile, hidraulika,
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rasvieta, agregati i generatori struje), vozilima (navalno vorzilo,
cisterna, $umar, malo tehni¢ko, kombi, zapovijedno vozilo) i
vatrogascima.

U svakom dobrovoljnom vatrogasnom drustvu odredeno je tri do
pet vatrogasaca koje se u sludaju potrebe moZe pozvati na
infervenciju. Kako bi pozivanje dobrovoljnih drutava imalo

smisla, i olakSalo brzo uzbunjivanje, alarmiranie i interveniranie,

ZUPANIIE
upisani su brojevi telefona vatrogasaca prema prioritetima
pozivanja, tako da se nakon dojave i prijenosa informacije iz
OKC-a u DVD, ta ista informacija hijerarhijski prenosi unutar
svakog DVD-a, i potom Zurno izlazi na intervenciju.
3 a ] 8,1 B
Bacad Zapoviedno i F 4
| s dl;:;:‘":.!l; Navaino voaito | Auto csterna | e | Land Rover Mazda Kombi sy Sumar %i g SE i; 35 Eé Eé' g gg i
o, | vatrogasno postaje
druitvo | JVP Grada 2
b e
n :::x:::“ DUBRAVA m 1 2 hlﬂ ::’l 1 1
= |ihasevec | DUBMAVA “u,m' v Sy il & 111
1]
35 [SASINOVEC | DUBRAVA ““;pu.w m 1 2 R | 1M 1 1l
1 |VIDOVEC | DUBRAVA % m 1 2 :‘ i‘.: 2 L |a
3. |VUGROVEC | DUBRAVA % % 1 1 : v
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Slika 8. Katalog vozila i opreme DVD-a

Po pojavi ucestalih dojava, kada se u roku od nekoliko minuta
zaprimi 100-tinjak dojava te u nekoliko minuta angaziraju ekipe
za interveniranje iz vatrogasnih postaja, a prema potrebi i preko
20-tak dobrovoljnih drustava, zbog lok3e organizacije, daljnjeg
vodenja i odradivanja svih zaprimlienih dojava, informacije o
zaprimlienim dogadajima biljeZene su na plo¢i. Nakon 3to je
dojava zabiljeZzena, vatrogasne ekipe upudivane su na njihovo
rieavanje. Medutim, zbog velike koli¢ine podataka bilo je tegko
prafiti informacije o lokaciji dogadaja i vainosti dojave, te
odrediti s koje zavriene intervencije treba poslati vatrogasnu
ekipu na slijedecu intervenciju.

S novim operativno-informati¢kim sustavom, taj proces sveden je
na jednostavno slaganje zaprimlienih dojava (sortiranje) prema



prioritetima (vaznosti) dojave. Prioritet 1- ima dojava/intervencija
za koju je potrebno odmah i bez odgadanja alarmirati potrebne
snage za infervenciju. Prioritet 2 - imaju javni objekti (bolnice,
gkole, vrti¢i i drugi javni objekti), a potom Prioritet 3 - imaju
privatni objekti, sve dok nema neposredno ugrozenih osoba,
zbog koijih je potrebno 7urno i bez odgode intervenirati.

Sortiranje se provodi prema prioritetu, podru¢nom uredu, kvartu,
adresi i kuénom broju. Na taj nadin operativni dezurni lako
odredi koja mu je slijede¢a zaprimliena dojava na redu za poslati
snage ne lokaciju (Slika 9.).
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JVP e Ukupno intervencija/poiara » / INTERVENCIJE # U TIJEKU DVD e Ukupno intervendija/poiara e /[
DAT. VRI. BR.IN. BR.P. VRSTA DOGABAIA _PODR. URED KVART ADRESA KBR VP VOZ WVAT. DVD VWOZ _ VAT.DOL. ZAV STATUS
1 29.03. 1317 Tehnidka intervendja  DUBRAVA DUBRAVA KLIN Ul 1008 INTERVENCIIA ~

LISTA DOJAVA

DAT. VRI. 1D VA. VRSTA DOGADAJA OPIS DOGADAIA _ PODR. URED KVART ADRESA KBR NAPOMENMA TELDOJ.  JVP PRIOR.  STATUS
1 29.03. 13:50 1413 ) TEHNICKA INTERVENCLIA  *ISPUMPAVANIE TRESNIEVIKA HORVATI, JARUN | JARUNSKA 13 Proba 183 C NZ 1 DOJVA ¥
2, 29.03. 13:5 1432 ) TEHNICKA INTERVENCDIA  *ISPUMPAVANIE TRESNIEVKA JARUN JARUNSKA OBALA () -od 17 Proba 193 C NZ 1 DOJMVA ¥

|3/ 29.03. 13:51 1421 B TEHNIGKAINTERVENCUA  ispumpavanje CRNOMEREC CRNOMEREC SELSKA CESTA (1) -odkbr. 1 1 proba € NZ ] DOJVA ¥
4 2903, 13:51 1420 @ TEHNICKAINTERVENCIIA  *ispumpavanje vode ~ TRESNIEVKA JARUN VOGRINCA JOSIPA 5 proba €| Nz | 1| Dolava v
5/ 25.03. 13:55 1429 B TEMNICKAINTERVENCDIA *ispumpavanje vode  TRESNIEVKA JARUN BARTOLICT 20 proba d nz| 1| pDolava v
6, 29.03. 13:57 1434 B TEHNICKA INTERVENCDA  *ispumpavanje vode = TRESNIEVKA JARUN HERUCA PREDRAGA 30 proba C NZ 1 DOJAVA ¥
7/ 29.03. 1354 1425 B TEHNICKA INTERVENCIIA  *ISPUMPAVANIE TRESNIEVKA JARUN JARUN 1 Proba 193 € NZ 1 DOJMVA ¥
8/ 29.03. 13:51 1422 B TEHNICKA INTERVENCLIA  *ISPUMPAVANIE TRESNIEVKA STAGLISCE NASICKA 12 Proba 193 ¢ 1 NZ DOlAvA ¥
9. 29.03. 13:54 1426 B TEHMICKA INTERVENCLIA  ISPUMPAVANIE TRESNIEVKA TRESNIEVKA STUBICKA (1) -odkbr. 112 1 probaaaa 193 C 1 Mz DOJVA ¥
10, 29.03. 13:30 1418 B TEHNICKA INTERVENCIJA  *probasaa DUBRAVA DUBRAVA KLIN ul. 19 probaasa 000000000 | D Z € DOJAVA ¥
11, 29.03. 13:56 1433 [E) TEHNICKA INTERVENCUA  *ISPUMPAVANIE SESVETE SESVETE OZALISKA 3. proba D 7 cC DOJMvA ¥
12, 29.03. 13:53 1423 B TEHMICKA INTERVENCLA  *ispumpavanje vade ~ TRESNIEVKA JARUN VRISNICKA (2) -odkbr. 6do 10 proba C NZ 1 DOJMvA ¥
13, 29.03. 13:54 1427 @ TEHNICKAINTERVENCIIA  *ispumpavanje vode  TRESNIEVKA JARUN FocIct 8 proba C NZ 1 DOJVA ¥
14, 29.03. 13:55 1431 ) TEHNICKA INTERVENCIJA  *ispumpavanje vode ~ TRESNIEVKA JARUN RAVNOGORSKA 12 proba C NZ 1 DOJVA ¥
15, 29.03. 13:57 1435 8 TEHNICKA INTERVENCIIA  *ispumpavanje vode  TRESNIEVKA JARUN JARUM ul, (2) -Kbr. 91/11 80 proba C NZ ] DOJAVA ~

Slika 9. Prikaz lista Intervencije u fijeku i liste dojava

Danas je tesko zamisliti rad bilo koje tvrtke ili javne sluzbe bez
koritenja kompjutera, odnosno bez poznavanja rada na
kompjuteru, brojnih aplikacija i web servisima koji su na
raspolaganju korisnicima informaticke opreme. Jedan od vrlo
korisnih web servisa je Geoportal Grada Zagreba, koji koristi i
prikazuje podatke na karti upisane u katastarskim bazama
podataka, a u kojima se nalaze ulice s podru¢jo Grada Zagreba i
gotovo svi kuéni brojevi. Naime, jo$ uvijek ima ulica koje nisu
upisane u bazu, odnosno adresa i objekata koji nemaju kuéni broj.
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HRUATSIA TROGASIA GIS APLIKACIJE | WEB GIS APLIKACIJE

= (o)-‘ Nedavno je u OKC-u uvedeno i koristenje Esri GIS kartografskog
softvera u kojom su zastupliene trenutno najmoénije tehnologije
v mapiranja i prostorno analitickih podataka. Lokalno su obradeni

slojevi podataka, te prebaceni na online servis i nakon dodatne
obrade izradene web aplikacije.

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE
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(221 7] Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, USGS, METINASA, NGA

/“"sm
Slika 10. Prikaz najblize vatrogasne postaje JVPGZ

Aplikacije koriste sliedec¢e servise sustava: Esri, HERE, Garmin,
Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS,
NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri
Japan, METI, Esri China (Hong Kong), swisstopo, OpenStreetMap
contributors, and the GIS User Community.

Koridtenjem Esri GIS kartografskog softvera, dobili smo sustav i
nacin prefrazivanja adresa s kojim je moguée pronadi gotovo
svaku adresu na podrugju Grada Zagreba, a koju nije moguce
pronaéi na geoportalu Grada Zagreba, odnosno Google

. mapama i drugim sli¢nim web servisima.
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. Garmin, INCREMENT P, USGS, METI/NASA, NGA

Slika 11. Prikaz najblizeg stozernog DVD-a
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Slika 12. Prikaz najblizeg DVD-a
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HRVATSKA VATROGASNA Web aplikacija radi na nadin da se nakon upisivanja odredene

ZAJEDNICA
adrese, te prikazivanja iste na karti, automatski (u unaprijed
r(t)ﬂ korisni¢ki odredenom krugu od 5 km udaljenosti cestovnim
putevima) prema redoslijedu prikazuju najblize vatrogasne
U postaje (Slika 10.), zatim, najbliza stozerna dobrovoljna
ATROGASNA ZAE DA vatrogasna drutva (Slika 11.), i potom najbliza dobrovolina
PRIMORSKO-GORANSKE vatrogasna drustva (Slika 12.).
ZUPANIIE

Prikaz svih resursa dobrovoljnih drustava s ranije navedenom
opremom i vozilima, bitno ubrzava rad i odluku operativnog
deZurnog. Na isti nacin je, prema potrebi, moguée vidjeti koliko
u odredenom DVD-u ima potopnih pumpi za ispumpavanje vode
ili koliko u krugu od 5 km ima motornih pila za uklanjanje
stabala ili granja (Slika 13.).

45752878
15.937581

]w R m]r;]

3VP DVD - DVD PODACT OPREMA VOZILA (Features: 11, Selected: 0) =

Fieldz Field7 - Fields Field12 Field13 a ovo o)
oV BoTINEC vozio Kower (1) show
DV BOTINEC vozio ac 16/6-5m3 MONITOR (bacat vode) (1) show
DVD BOTINEC voziLo v ZasTava 101 (1) Show
ovD BOTINEC oPREMA (GENERATOR STRUJE () show
oV soTINEC opREMA MOTORNA PILA MALA () show
ovo soINEC opReMA MOTORNA PILA VELIKA @) show
ovo BoTINEC opRENA PRIKOLICA S AGREGATOM VIS (1) show
DVD BOTINEC OPREMA PUMPA EL. 220V () show
DVD BOTINEC opREMA PUMPA EL. 220V () show

DVD BOTINEC OPREMA PUMPA MOTORNA (1) Show

Slika 13. Resursi - prikaz opreme i vozila DVD-a

Moguée je za pojedinu infervenciju, na karti ucrtati, vozilg,
opremu i vatrogasce na terenu. Takoder je moguée, preko web
servisa, u realnom vremenu podijeliti podatke s drugim dionicima
zastite i spasavanija, a sve s ciliem donodenija i/ili stratedke odluke
o postupanju na terenu, ili za pozivanie i slanje potrebne pomodi
na lokaciju.

XIV. STRUCNI SKUP

58




HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

-+

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

Marin Zulievi¢, stru¢.spec.ing.sec.
LTM laboratorij za protupozarna ispitivanja

PONASANJE SUSTAVA
0BLOGA FASADA U POZARU
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SAZETAK

Tema obraduje seriju ispitivanja fasada na vanjski pozar koje se
obavlja u akreditiranom laboratoriju za protupozarna ispitivania.
Ispitivanja fasada u razli¢itim kombinacijoma konstrukcije, izolaciie,
dekorativne obloge i ventiliranja radi se u suradnji europskih
laboratorija, proizvoda¢a materijala, Gradevinskog fakulteta u
Zagrebu, ispitnog laboratorija LTM, izvoda¢a radova su iz Poliske, a
sve uz pomo¢ sredstava Europske Unije.

U sama ispitivanja uklju¢ena je Zagorska javna vatrogasna
postrojba koja na ovaj nacin ima prakti¢ne viezbe gasenja poZara,
odredenu obuku vatrogasaca, provieru ispravnosti opreme i vozila.
Takav timski rad svima omogu¢ava da sagledaju svoje prednosti i
nedostatke u svome radu i da nauce nesto novo. Sve to tako da se
stvori realna situacija izbijanja poZara i iz nje izvuku zakljuéci, koja
konstrukcija, koji materijali pruzaju najbolju zadtitu od Sirenja
poZara. Vatrogasci imaju priliku susresti se sa stvarnim poZarom
velike kalori¢ne vrijednosti i osjetiti kako je biti pod punom zastitnom
opremom i mlaznicom blizu bukfinje koja zraci velikom toplinom
Ispitivanja su i vide nego korisna radi stvaranja svijesti o doprinosu i
prevenciji nastanka poZzara na visokim objektima. U zadnije vrijeme
sviedoci smo velikih pozara visokih objekata u svijetu. Ovo je jedan
od doprinosa suzbijanja nastanka poZara i sigurnosti ljudi i imovine.

SUMMARY

A theme is a series of tests on the external facade fire which is
performed in an accredited laboratory for fire tests. Facade testing
in various combinations of construction, insulation, decorative
coatings and ventilation is done in cooperation with European
loboratories, materials producers, Faculty of Civil Engineering in
Zagreb, LTM Examining Laboratory, contractors from Poland, all
with the help of European Union funds.

In its own fests included the fire brigade that in this way has the
practical exercises firefighting, some training firefighters, verifying
the proper equipment and vehicles. This teamwork allows everyone
to look at their strengths and weaknesses in their work and to learn
something new. All this in a way to create a real situation of a fire
and from it draw conclusions, that the structure, which materials
provide the best protection against the spread of fire. Firefighters
have the opportunity to meet with real fire, high calorific value and
feel like to be under full protective equipment and a nozzle near a
blazing fire that radiates intense heat.

Tests are more than useful to create awareness of the contribution
and the prevention of fire in high buildings. Lately we have witnessed
large fires high-rise buildings in the world. This is a contribution to
the suppression of fire and security of people and property.



1. UVOD

LTM d.o.0. je Laboratorij koji se bavi protupozarim ispitivanjima,
ocjenjivanjem i provierom stalnosti svojstava gradevnih proizvoda

prema sustavu 3 sukladno Uredbi (EU) br. 305/2011 i Zakonu o

gradevnim proizvodima.

Ovom se Uredbom propisuju uvjeti stavljanja na trziste ili
stavljonja na raspolaganje na trZistu gradevnih proizvoda
utvrdivanjem uskladenih pravila o nacinu izraZavanja svojstava
gradevnih proizvoda u odnosu na njihove bitne znacajke
(Reakcija na pozar, Otpornost na pozar,Svojstva prilikom vanjskog
pozara,Apsorpcija buke, Emisija opasnih tvari.)

Laboratorij temelji svoj rad na zahtjevima norme HRN EN SO/
IEC 17025, Opdi zahtjevi za osposoblienost ispitnih i umjernih
laboratorija) s ciliem osiguranja i odrzavanja osposobljenosti,
stru¢nosti, dosljednosti u radu, neovisnosti i nepristranosti

Laboratorija.

Ovu temu izabrao sam kako bi prikazao kolika je uloga
gradevinskih mijera zadtite od poZara u stvaranju sigurnosti kod
gradevinskih objekata javne namjene. Prikazati na koji se nacin
nastoji sprijeciti stradanie ljudi i imovine u izvanrednim situacijama
i katastrofama.
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2. ZAKONSKA REGULATIVA

Ispitivanja se vr8e po Engleskoj ispitnoj normi BS 8414-
1:2015+A1:2017 — PoZarne osobine sustava vanjskih obloga
fasada — 1. Dio: Ispitna metoda za nenosive fasadne sustave
primijenjene na zidanom oplo$ju zgrade. Za svaki uzorak koristi
se ista koli¢ina gorive tvari u loZi$tu (jelova grada). Temperature
se mjere na dvije etaze. Na prvoj etaZi mjeri se temperatura na
povrdini uzorka. Na drugoj etazi mjeri se temperatura na povrsini
uzorka, u ventiliranom prostoru konstrukcije fasade i u izolaciji na
zidu potporne konstrukcije. Nakon 30. minute od potpaljivanja
loZista loZiste se gasi vodenim mlazom i prate se zbivanja na
fasadi do 60. Minute ispitivanja. Postoje zahtjevi norme koje
uzorak mora zadovoljiti kako bi se odredila njegova klasifikacija.
To je porast temperature, prelazak plamena preko visine uzorka,
uru$avanije i dr.

Zakon o zadtiti od pozara NN 92/10 , u opéim odredbama

Clanak 1. u stavku 3. kaze, u cilju zadtite od pozara poduzimaiju

se organizacijske, tehni¢ke i druge mijere i radnje za:

* oftklanjanje opasnosti od nastanka pozara,

* rano otkrivanje, obavie$¢ivanje te sprie¢avanje Sirenja i
u¢inkovito gadenije pozara,

* sigurno spasavanie ljudi i Zivotinja ugrozenih pozarom,




* sprie¢avanije i smanjenje $tetnih posliedica pozara,
* utvrdivanje uzroka nastanka pozara te otklanjanje njegovih
posliedica.

Isto tako Pravilnikom otpornosti na poZar i drugim zahtjevima
koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju poZara jasno je
propisana otpornost na poZar te drugi zahtjevi koje gradevina
mora zadovoljiti u slu¢aju poZara u svrhu spriec¢avanja Sirenja
vatre i dima unutar gradevine, spriec¢avanja $irenja poZara na
susjedne gradevine, omogucavanja da osobe mogu neozlijedene
napustiti gradevinu, odnosno osiguravanje njihovog spasavania i
zastite spadavatelja. Odredbe ovog Pravilnika primjenjuju se kod
projektiranja i gradenja novih gradevina, a na odgovarajudéi
nacin i kod rekonstrukcija (projektiranja i gradenja). Kod
projektiranja gradevina mogu se primijeniti proracunske metode
i/ili modeli koji se temelje na provijerenim tehnickim riesenjima i/

ili novijim dostignu¢ima na tom podru¢ju.

3. FASADE U POZARU

Vrijeme u kojem konstrukcija i elementi moraju oluvati nosivost i
druga svojstva tijekom odredenog vremena u poZaru je vazno
kako bi osoblje imalo dovolino vremena napustiti gradevinu a
vatrogasci i spasioci u$li i ugasili poZar i spasili i izvukli unesre¢ene
a da za to vrijeme gradevina ostane stabilna.

UvrijeZeno je mislienje da fosade imaju joko mali pa &ak i
nikakav utjecaj na nastanak, razvoj i $irenje pozara. Da bi se
stvorila svijest i progirili znanja iz tog podru¢ja Gradevinski
fakultet Sveucilista u Zagrebu kao znanstvena institucija u suradnii
sa Hrvatskom udrugom za zastitu od pozara (HUZOP) iz Zagreba,
Laboratorij za protupozarna ispitivanja LTM iz Stubic¢ke Slatine i
drugim Europskim laboratorijima organiziraju seminare i
prototipna poZama ispitivanja pod pokroviteljstvom Europske

unije.

Energetske obnove postoje¢ih zgrada u tijeku su diljem Europske
unije pa i kod nas u Hrvatskoj. Jedan od zahtjeva koji fasade kao
element na gradevini moraju ispuniti je i zadtita od poZara, a ne
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samo toplinska, zastita i estetika. Zasto su ova ispitivanja vazna?

Potrebno je sagledati sve pozitivne i negativne ucinke kao i
moguce rizike koji se manifestiraju obnovom i sanacijom
postojecih fasada. Energetska ucinkovitost je nas cilj ali se nikako
ne smije ugroziti sigurnost ljudskih Zivota u slu¢aju pozara u
zgradama.

Statistika pokazuje da su pozari u zgradama u danadnje vrijeme
jaci i brze se Sire nego prije , a razlog je velika koli¢ina gorivog
materijala koji se ugraduje u gradevinu. To je tema o kojoj se ne
raspravlja dovolino pa se tako i zanemaruje potencijalna
opasnost od nastanka i irenja pozara. Cinjenica je, da takvi
pozari unidtavaju ljudske Zivote imaju negativan ucinak na
gospodarstvo i na kraju izgaranjem materijala oneci$¢uju okolis.

4. PROVEDBA ISPITIVANJA

Za ova ispitivanja koristeni su 8 metara visoki uzorci, prema
British standardu BS 8414, koji simuliraju razvoj pozara u
dvokatnici, pri ¢€emu pozar pocinje u sobi te se kroz prozor $iri na
fasadu. | pored zadanih mijerenja prema ovom standardu
provedeno je jo$ nekoliko dodatnih jer postoje¢a normirana
ispitivanja u poZaru ne obuhvaéaju sve bitne parametre za razvoj
pozara. Ova dodatna mjerenja dati ¢e nam dragocjene podatke
zanadopunuiunapriedenje postojecih standarda u protupozarnom
ispitivanju. U svijetu postoje znacajne razlike u ispitnim metodama



za standardiziranje proizvoda, i to predstavlja problem. Ova
ispitivanja moraju biti povod za daljnja pobolj$anja kako u samoj
regulativi vezanoj za proizvode iz podrugja zastite od poZara tako
i u razmisljanjima nasih gradana i zakonodaveca o znacaju ovog
podru¢ja za sigurnost. Ova ispitivanja ukazala su na jo$ jedan
problem a to je da su poZari svugdje u svijetu jednaki, dok se
propisi koji reguliraju protupozarnu zastitu bitno razlikuju.

HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

(-

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

W T
D ’;Ig';."a :

Ispitivanja su provedena na desetak uzoraka koiji su bili montirani
na zid od opeke. Svaki uzorak izraden je od razli¢itih komponenti.
Ispitane su razne kombinacije toplinske izolacije, horizontalnih i
vertikalnih membrana na razli¢itim mijestima na uzorku i razlic¢itim
zavrdnim panelima koji su vizualni i estetski dio fasade. Materijali
koji su koristeni u montaZi fasadnih sustava su EPS toplinska
izolacija, poZzarne barijere od kamene vune s ekspandiraju¢om
trakom, toplinska izolacija od kamene vune, aluminijski profili
kao nosiva konstrukcija i zavréna obloga.

s
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Tijekom ispitivanja uzorak s EPS izolacijom u potpunosti je izgorio
i pozar se prosirio preko fasade po cijeloj visini zida ve¢ 15
minuta nakon izbijanja. Za to vrijeme mogle su se vidjeti velike
koli¢ine crnog toksi¢nog dima nastalog uslijed izgaranja zapaljivih
materijala. PoZar na uzorku s barijerama nije se prosirio preko
fasade zbog nezapaljive izolacije (kamena vuna) te je konstrukcija
zida neo$tecena. ProtupoZarna barijera izradena od negorivog

materijala izmedu katova trebala bi imati funkciju horizontalne
protupoZarne barijere. |z provedenog ispitivanja mozemo zakljuiti
kako relativno mala barijera moZe usporiti $irenje poZara po
fasadi ali ne moZe ucinkovito zaustaviti njegovo Sirenje. Usporila
ie Sirenje vatre za otprilike 10 minuta u usporedbi sa sustavom
izvedenim u potpunosti od (EPS) gorive izolacije. Ako Zelimo dulje
odgadanije $irenja poZara preko gorive fasade, protupoZarne



barijere moraju biti izvedene sukladno dokazanim tehnic¢kim
pravilima.

No, unato¢ ovim preventivnim mjerama, rizik od otrovnih plinova
koje emitiraju gorive fasade jo$ uvijek je iznimno visok. Ipak
moramo uzeti u obzir statisticke podatke koji pokazuju da 8 od
10 ljudi smrtno stradalih u poZaru zapravo umire zbog gusenija
ofrovnim plinovima, a ne zbog vatre.

HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

(-

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIE

Tih 15 minuta je vrijeme kada bi vatrogasci trebali doéi na mjesto
pozara nakon poziva. Ako zateknu ovakvu situaciju, kada se
pozar zbog gorivog materijala prosirio po cijeloj fasadi i imamo
velike koli¢ine ofrovnog dima, najprije moramo evakuirati ljude
iz zgrade. Time se sprijec¢ava njihovo gudenje, a tek nakon toga
nastojimo ugasiti poZar i spasiti imovinu. Kada se radi o gorivom
materijalu, dogada se fenomen ‘gorué¢ih kapljica’ odnosno
kaplji¢nog toplijenja gorivog materijala iznimno visoke temperature
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koji Zivotno mogu ugroziti ljude koji izlaze iz zgrade, ali i
vatrogasce koji ih pokugavaju spasiti. Postoji moguénost da  se
takve fasada uruSavaju tijekom intervencije, odnosno odvajale su
se od nosive podloge, prijetile i vatrogascima i stanarima
prilikom evakuacije. Iz provedenih ispitivanja vidljivo je da takav
pozar i nakon prestanka vidljivih tragova poZara ako se dobro ne
pregleda termo-kamerom moZe izazvati naknadni pozar ¢ak i

nekoliko sati nakon odlaska vatrogasaca s intervencije.
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5. ZAKLJUCAK

Energetske obnove postojeéih zgrada i objekata su u tijeku
diliem Hrvatske i Europe. Ova ispitivanja i aktivnosti omogudit ¢e
spoznaju problema i time znacajno poboljsati ustedu energije i
osigurati milijune novih radnih mjesta. Isto tako, one predstavljaju
iedinstvenu priliku za pobolijganje zastite od poZara u zgradama.
U ekonomski teskoj situaciji prednost se obi¢no daje jeftinijim
fasadnim sustavima pred onima koji uz energetsku ucinkovitost
osiguravaju i zastitu od poZara. Ovakva ispitivanja bude svijest o
tome da energetska ucinkovitost i zadtita od pozara ne smiju i ne
moraju jedna drugu iskljucivati.
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SAZETAK

Uz energetski ucinkovita ulaganja u zgrade troskovi za potrebnu
energiju se smanjuju, postize se ucinkovito grijanje, hladenje i
usteda resursa. Unutarnje opremanije objekata u veéini slu¢ajeva
povecava razinu opterecenja pozara. Vanjsko uredivanje objekata
predmet je posebnih istraZivanja na podru¢ju poZarnog rizika, a
nedavni primjeri pozara zgrada $irom svijeta ukazuju da se u starim
i novim zgradama koriste fasadni sustavi koji mogu utjecati na
eksploziju i §irenje pozara. Cinjenice i statistika ukazuju da su pozari
koji pocinju na procelju zgrada rezultat koritenja razli¢itih materijala
toplinske izolacije koji lako pridonose brzini Sirenja plamena i
razvoju velikog pozara. Ovisno o vrsti zgrade i otvorenom plamenu
na vanjskom procelju, mogu izazvati katastrofalne posliedice i
rezultirati vrlo slozenom intervencijom vatrogasnih snaga.

Kljuéne rijeéi: fasada,pozar,zastita

FACADE AND ENERGY EFFICIENCY OF
OBIJECTS IN THE FIELD OF FIRE SAFETY

SUMMARY

With energy-efficient investments in buildings, the costs for the
required energy are reduced, efficient heating, cooling and saving
of resources is achieved. In-house furnishing of objects in most
cases increases the level of fire load. Exterior editing of objects is the
subject of special research in the field of fire risk. Recently, it is
evident that the old and new buildings are used facade systems that
can influence the outburst and spread of fire. The practise and
statistics show that the fires that start out on the facade are the result
of use different thermal insulation materials that easily contribute to
the speed of flame spread and the development of a large fire.
Depending on the type of the building and eventually generating fire
on the outer facade, consequences can be catastrophic and
demand a very complex fire intervention.

Key words: facade, fire,protection

UuvoD

Fasada je izgled svakog gradevinskog objekta. Rije¢ fasada
potit¢e od latinskog facies — lice. Paralelno s razvojem
gradevinarstva, razvijale su se i fasade, kako po svom obliky,
tako i po nacinu izrade. Jedan od glavnih zadataka svakog
arhitekta jeste oblikovanije fasade, dizajn i kvaliteta. Gradevinski



objekti su neprestano izloZzeni najrazli¢itijim vremenskim uvjetima:
ekstremnim temperaturama, kii, snijegu i dr.. Moderna fasada
mora biti otporna na djelovanje vietra, kise, leda, potresa... ali i
otporna na pozar.

Izbor fasade ovisi i o raspoloZivim materijalnim sredstvima, tipu
objekta i estetskim zahtevima. Jedan od osnovnih zadataka
fasade je najbolia moguéa toplotna izolacija. Visoki troskovi
grijanja, globalno zagrijavanje i zastita Coviekove okoline
nametnuli su dono$enje strogih zakona i propisa za razlicite
sustave toplotne izolacije stambenih i poslovnih objekata.

Danas se koriste razlicite vrste fasada, a osnovna podiela je
prema tipu sustava same fasade, koji moze biti izgraden od tegkih
ili lakih elemenata obloge. U osnovne podiele fasada spada i
ona prema materijalu od kojeg je napravljena, pa tako
razlikujemo: stiropor fasade, drvene, staklene, metalne (od
aluminijumskih i ¢eli¢nih plo¢a i sendvi¢ panela) i fasade od
teskih elemenata obloge — kamena, opeke i keramickih plo¢a.

To znadi da se s ciliem postizanja energetske ucinkovitosti za
fasadne obloge koriste i neki gorivi materijali. Zapaljivost
sastavnih dijelova objekta ima izravan utjecaj za opasnosti od
pozara. Sviedoci smo velikog broja poZarnih incidenata koji
uklju€uju zapaljive fasadne obloge (fasada), a to nam ukazuje na
potrebu kontinuiranog istraZivanja i primjenu suvremenih metoda

testiranja i dono$enje novih standarda[8].

FASADNE OBLOGE OBJEKATA

Fasadne obloge u vedini slu¢ajeva najslabija su karika u smislu
protupoZarne sigurnosti objekata. Moderna arhitektura koristi
velike prozorske otvore zbog osiguravanija vise svjetlosti u zgradi
i vizualnog dojma objekta, dekorativne tehnike i forme suvremenog
dizajna, sve to moze porzitivno utjecati na brz razvoj i Sirenju
pozara. Razmotirit ¢emo nekoliko tipova materijala za izradu
fasada i njihovu konstrukciju i to:
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Kontaktne fasade su najce$¢i tip medu razli¢itim sustavima
toplotne zastite, gdje je izolacija pri¢vri¢ena direkino na zid
objekta s vanjske strane. Najpoznatiji predstavnik ovog tipa su
stiropor fasade, tj. fasade sacinjene od stiropora, stirodura i
neopora (slika 1)[9].

Ekspandirani polistiren je materijal koga ¢ine celije polistirena
koje su spojene u medusobno homogenu strukturu tankih,
zrakom ispunijenih $upljina. Dobiva se ekspanzijom polistirena, a
¢injenica da je jedini plasti¢ni materijal koji se moZe u potpunosti
reciklirati ¢ini ga ekologki poZzelinim materijalom, a u praksi ¢esto
ga nazivaju stiropor. Ekstrudirani polistiren se dobiva sabijanjem
polistirena i njegova gustoéa, ovisno od proizvodacu, iznosi od
30 do 36 kg/m3 (postoje i proizvodi s posebnim karakteristikama
od ovog materijala gustoce i do 42 kg/m3). Zahvaljujuéi procesu
proizvodnije polistiren se sabija i dobiva se zatvorena Celijska
struktura koja daje izuzetne termicke i mehani¢ke osobine, kao i
otpornost na vodu.

Neopor je noviji izolacijski materijal i proizvodi se od
ekspandiranog polistirena, ali s dodatkom uglienih vliakana.
Izolator je zrak “zaroblien” u neoporu, ali mu ugliena vlakna daju
do 20% vedu kvalitetu i manje gubitke toplinske energije. Prilikom
izrade termoizolacije prednost se daje neoporu u odnosu na
stiropor, jer se koriste tanje ploce. Preporucuje se prilikom
postavljanja na zidove od opeke, $upljih i punih blokova.

Slika 1 Kontaktne fasade Slika 2 Ventilisane fasade



Ventilirane fasade ne prijanjaju direkino na zid ili konstrukciju.
Danas su one skoro obavezni nacdin oblaganja, najcesée
poslovnih objekata, jer imaju dodatni sloj zraka koji pruza izvrsnu
izolaciju, narocito ljeti, ¢ime se stvara visok stupan| udtede
energije. Princip ventilirane fasade ostaje isti bez obzira da |i je
vanjski omota& od lakih ili tegkih elemenata obloge (slika 2)[9].

Staklene fasade spadaju u fasade izvedene od lakih elemenata
obloge i dijele se na dva osnovna tipa i to:

* prvi fip predstavljaju takozvane strukturne fasade pomocu kojih
se dobiva jednoobrazna staklena povrdina, i gotovo iskljucivo
su rezervirane za nebodere.

* drugi tip su polustrukturalne fasade, njima takoder dominira

staklo, no vide ili manije su vidljivi i metalni ili plasti¢ni okviri.

Klasi¢na staklena fasada se formira od horizontalnih i vertikalnih
nosec¢ih aluminijskih profila koji su u punoj veli¢ini vidljivi na
fasadi. Prozori se otvaraju oko vertikalne i/ili oko donje
horizontalne osi. Prednosti su dobro zaptivanie, klasi¢no otvaranije
i jednostavno odrzavanje. Nedostatak ovog riesenja je vanijska
vizualna razlika pokretnih od fiksnih dijelova. Kod oba ova tipa
fasada otvaranie prozora se vri iskljugivo oko gornje horizontalne
osovine prema spolja. Ove fasade su deo objekata velikih
poslovnih i trznih centara i uglavnom su sinonim za savremenu

urbanu zonu.

Zid zavjesa je uobi¢ajeni naziv za fasadu od lakih elemenata koji
su okaleni o noseéu konstrukciju i vise ispred nje. Kako zid
zavijesa predstavlja vanijski omotac¢ zgrade, ona mora zadovoljiti
odredene uvjete zadtite unutarnjeg prostora: zadtitu od
atmosferskih utjecaja, toplinsku zastitu, zvuénu zastitu, reguliranje
utiecaja suncevih zraka (osvietlienje i osunc¢anost prostora),
zaptivanje i otpornost na pozar.

Drvene fasade su, tradicionalno, odlika kué¢a u planinskim
predjelima, ali danas sve cesce ukrasavaju urbane stambene i
poslovne prostore. Ovo je omoguceno suvremenim tehnologkim
dostignué¢ima na polju liepila i premaza za zadtitu drveta od
atmosferskih utjecaja. Drvene ploge su sve zastuplienije na
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fasadama. Ravna povrdina, brza montaza i ekologka primjena
¢ine drvene ploce veoma interesantnim materijalom. Mogu biti u
vidu troslojnih plo¢a od punog drveta, plo¢a od slojevitog furnira
i cementom spojenih plo¢a od iverice (gdje je iverica u funkciji
armature).

Metalne fasade izraduju se od &eli¢nih ili aluminijskih plo¢a kao
obloga sendvi¢ panela s termickom ispunom. Celi¢ne ploge
uglavnom se izvode kao trapezasti obojani ili impregnirani limovi.
Aluminijske plo¢e uglavnom se izraduju kao polirane ploce.
Postupak kojim se stvara sloj oksida visokih mehani¢kih
karakteristika na alu-povrdini zove se eloksiranje. Osnovne
prednosti aluminija daju njegova mala specifi¢na tezina,
jednostavnost pri obradi i oblikovanju i moguénost kvalitetnog
bojenja u Zelienu boju. Osim niza prednosti eloksal ima i jednu
manu — izuzetno je osjetljiiv na atmosferske kemikalije (smog,
kisela kisa, pragina...) i pozar.

Kamene fasade spadaju u obloge od tegkih elementa i izraduju
se od prirodnog klesanog ili rezanog kamena, kao pojedina¢ni
komadi ili gotovi dijelovi u vidu ozidanih panela, a mogu se
postavljati mokrim ili suhim postupkom.

Mokri postupak se koristi onda kada fasada nije ventilirana i
danas se uglavnom primjenjuje na manjim objektima jer se
vanjski zidovi oblazu klesanim kamenim blokovima na klasi¢an
nacin zidanja kamenom.

Suhi  postupak koji sre¢emo na suvremenim objektima,
podrazumijeva postojanje joke potkonstrukcije na koju se zatim
profilima, kukama ili zavrinjima kace precizno sje¢eni modularni
kameni elementi. Ovaj postupak se koristi onda kada je fasada
ventilirana, odnosno, postoji sloj zraka izmedu kamena i
termoizolacije. Kod klasi¢nog nacina nosenja ventilirane kamene
fasade, ako je fasadni zid noseéi onda se koriste specijalni ankeri
(sidrista).

Betonske fasade i befon negativno reagira na atmosferske
utiecaje i pozar. U trenutku kada je ovaj problem bio na putu
rie$enja i kada su napravljeni prvi koraci ka njegovom otklanjaniju



(koristenjem aditiva i premaza odrzavajuéi kvalitetu svog
posliednijeg sloja), staklene fasade su preuzele primat koji i danas
drze. Medutim, u posliednje vrijeme tehnologija je betonskim
fasadama pruzila drugu priliku, razvijajuéi nove aditive i premaze
koji betonu omogu¢avaju da nadoknadi sve nedostatke i postigne
zadovoljavajuéi stupanj estetike i kvalitete u pogledu postojanosti
boje i vatrootpornosti povrsinskog sloja [8].

ENERGETSKA UCINKOVITOST OBJEKATA U
PODRUCIU ZASTITE OD POZARA

Tema energetske ucinkovitosti danas je u Europi jedan od glavnih
prioriteta jer predstavlja temelj za odrzivi ekonomski razvoj,
doprinosi energetskoj sigurnosti i neovisnosti te, ne manje vazno,
utie¢e na smanjenje emisije staklenickih plinova.

Zahtjevi za povecanjem energetske ucinkovitosti zgrada u
europskim zemljoma utje¢u na poZarna svojstva zgrada. Kako bi
se ostvarili ciljevi za u$tedu potroene energije, sustavno se u
regulativi postroZuju zahtjevi koji propisuju toplinska svojstva
gradevnih elemenata ovojnice zgrada. Buduéi da je debljina
izolacijskog sloja najmanije dvostruko veéa u odnosu na prijasnje
zahtieve (slika 3) s tendencijom dodatnog poveéanja debljine
(kako bi se ostvarili ciljevi nakon 2020. godine), ukupno pozarno
optere¢enje se povedava, pogotovo ako se ugradi goriva
toplinska izolacija na procelie. U tom se slu¢aju produljuje
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trajanje pozara, vrieme gasenja i u konacnici poveéava opasnost
od Sirenja poZara po procelju te njegov prijenos u unutragnjost
zgrade, odnosno na druge susjedne zgrade [7].

PoZar u unutradnjosti zgrade koiji izbija preko otvora, isto tako
predstavlja opasnost od $irenja poZara po prolelju zgrade. U
unutradnjosti zgrade brzina sagorijevanja ovisi uglavnom od
dostupne koli¢ine zraka. Prozorska stakla u pocetnoj fazi poZara
odolijevaju narasloj temperaturi i obi¢no s razvojem pozara
pucaju uslijed dilatacije, nakon toga poZar dobiva dovoline
koli¢ine zraka za daljnji razvoj. Koli¢ina zraka koja ulazi kroz
vrata zanemaruie se, jer pretpostavlja se da su vrata samo kratko
vrijeme otvorena. Minimalna koli¢ina zraka kroz zidove i fuge,
takoder se moze zanemariti. Iz navedenog se brzina sagorijevanja
moze definirati[1].

R1

_axUm=xhxb kg]

Lmin min

Gdje je:

R, — brzina sagorijevanja, ovisi od prilieva koli¢ine zraka v
prostoriji;

a — kojeficijent otpora i trenja izmedu plina i zraka koji ulazi u
prostoriju (odreduje se eksperimentalno a=0,7);

Um — srednja brzina struje zraka prilikom ulaska u prostoriju [m/

min];
h — ukupna visina prozora [m];
b — &irina prozora [m];

Lmin — minimalna koli¢ina zraka koja je potrebna za sgorijevanie

[m3/kg], (za drvo iznosi L=3,98).

Takoder, posebnu paznju na mijere zadtite od pozara treba
posvetiti tijekom izvodenja gradevinskih radova (gradnja nove
zgrade i energetska obnova zgrade), jer tijekom skladistenja i
ugradnje gorive izolacije ona povelava rizik za nastajanje i

Sirenje pozara jer nije zasti¢ena slojevima u sustavu.



Materijali koji se mogu upotrebljavati kao toplinskoizolacijski sloj

u sustavima procelja su prikazani u tablici 1[7].

Tablica 1 Proizvodi za toplinsku izolaciju

GENERICKI OPIS

PRIMJERI

PRIMJENE

Negorivi materijali i
materijali
ogranicene gorivosti

Proizvodi od mineralnih vlakana kao $to su kemena i
staklena vuna, kojima se pri proizvodnji dodaje vezivo na
bazi smole.

Proizvedeni u plocama i rolama razlicitih velicina.
Debliina i gustoca ovih proizvoda moZe varirati, ovisno
0 zahtijevanim foplinskim svojstvima.

Termostabilni

Poliuretanska (PUR), poliizocijanuratna (PIR) piena ili

Proizvodi izradeni u obliku ploca u razlititim velicinama
i debliinama ovisno o zahtijevanim toplinskim

usporivac gorenja.

zahtijevanim toplinskim svojstvima.

proizvodi fenolne piene. svojstvima.Cesto se ugraduju s materijalima poput
staklenih vlakana ili aluminijske folije.
.| Najpoznatiji predstavnici ove grupe su ekspandirani (EPS) i| Materijal se opcenito isporutuje u obliku tankih ploca,
Termoplasticni o L S ) N )
onizvodi ekstrudirani (XPS) polistiren. Mogu v sebi sadrzavati | u rozlicitim veliinama i debljinama ovisno o

Primieri poput drvnih vlakana, pluta,ovéje vune, celuloze i
konoplie postaju sve rasireniji u uporabi. Proizvode se
opcenito natapanjem, grijanjem i komprimiranjem kako bi
se u konatnici dobio plodni proizvod. U nekim slutujevima
koriste se razlitita veziva za postizanje zahtijevanih
svojstava.

Prirodna vlakna

Materijali se opcenifo isporutuju u obliku tankih ploca
v razlicitim velicinama i debljinama ovisno o
zahtijevanim toplinskim svojstvima.

Kao izolacijski proizvodi mogu se koristiti razliciti materijali,
kao to su reciklirani papir i novinski papir, isjeckana guma
i kombinacije drugih materijala, koji se mogu trefirati ili
koristiti s vezivima kako bi se postigla zahtijevana svojstva.

Reciklirani

materijali komprimiranih ploca.

v ovy

Dostupni su v razlicitim oblicima, najcesce v o

bliku

U suglasnosti s EU legislativom izgradnja objekata i njihovih
elemenata glede mjera zastite od poZara moraju biti projekfirane
i konstruirane da zadovolie sliedeée uviete: vatrootpornost,
sekforiranje objekta i ograni¢enje $irenju vatre i dima u objektu s
ciliem da se korisnicima omoguéiti sigurnu evakuacija, onemogudi
laki prijenos poZara na objekte u neposrednoj blizini. Vaniski
biti da

vatrootpornost, zabranjeno je koridtenje gorivih materijala za

zidovi moraju dizajnirani zadovolje propisanu
fasadne obloge, instalacije koju mogu prouzrociti pozar ili
doprinijeti $irenju poZara ne smiju se ugradivati, minimalna visina
i rastojanje izmedu prozora iznosi 1,2 m (razlicito za razlicite
zemlje) sve navedeno s ciljem sprie¢avanja moguénosti prijenosa

pozara od jednog kata na drugi i td.
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Predstavljamo tri tipi¢na scenarija prijenosa pozara po procelju

zgrade (slika 4) [6], [8].

* Pozar u neposrednoj okolini zgrade koji potencijalno se
prenosi sa zracenjem;

* Opasnost od Sirenja poZara po procelju te njegov prijenos u
unutradnjost zgrade;

* PoZar u unutradnjosti zgrade koji izbija preko otvora, predstavlja
opasnost od Sirenja pozara po procelju zgrade, odnosno na
druge susjedne zgrade.
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Slika 4 Primjeri prijenosa poZara po procelju zgrade

U trenutku kada plomen poZara (bilo da je iz vaniskog ili
unutarnjeg izvora) zahvati vanjski sloj procelja, daljnje Sirenje po
proceliu ovisit ée o svojstvima sustava procelia gdje posebnu
vaznu ulogu imaju: svojstva reakcije na pozar materijala procelja
koja utiece na brzinu Sirenja poZara po ovojnici zgrade,mehanizam
irenja pozara preko otvora na kontaktno proclelie s gorivom
izolacijom.Postojanje 3upljiina u procelju (koje su dio sustava
procelia, npr. ventiliranih fasada, ili onih $to nastaju odvajanjem
dijelova procelja tijgkom pozara). Ako plamen ude u Suplii
prostor, zbog efekta dimnjaka moZe se produZiti pet do deset
puta vise od pocetne duZine, bez obzira na svojstva materijala
koji se nalaze na granici ventilirajuéeg slojal5].



Ako se ne upotrijebe odredene prekidne udaljenosti, odnosno HRVAT?XJ*E‘SANTIFégGASNA

protupozarme barijere, opisani efekt uzrokuje brzo vertikalno Sirenje

pozara, koji se moze “sakriti” ispod zavrine obloge procelja, otvori r (‘) -1

na proleliu (prozori/ vrata) koji ¢ée omoguditi da se pozar vrati g

ponovno u unutarnji prostor zgrade, kada se on nadalje moZe $iriti

s kata na kat prema veé opisanom mehanizmu(7]. e
PRIMORSKO-GORANSKE

ZUPANIE

PRIMJERI 1Z PRAKSE ZA POZARE FASADA

PoZari koji su nastali i prosirili se zgradom kao posliedica
ugradenih gorivih materijala u proceljima, njihove posliedice
mogu biti znatne i s aspekta materijalne Stete i s aspekta
ozlijedenih i smrtno stradalih osoba. Primjeri iz prokse oko
nastanka i $irenja poZara ukazuju da bi njegove posliedice bile
puno manje da su sustavi procelja bili ispravno projektirani i
ugradeni[2]. Za ilustraciju su u tablici 2. prikazani pozari u svijetu
i u Republici Makedoniji, a u vezi su s temom ovog rada.

Tablica 2 llustrativni primjeri iz prakse za pozare fasada

..v. 8 ‘.
ey p Y
i

(7 povredenih i mat. Stefa)

(materijalna Stefa)

01.10.2015 20.07.2016 15.06.2017
Residential Tower, Sharjah, Sulafa Tower, Dubai Marina Grenfell Tower
Ujedinjenih aparskih emeirata |  Ujedinjenih aparskih emeirata London, UK

(preko 70 Zrtava i mat. $teta)

R < —
™

"IN | .

A u | LT T
07.03.2005
Skopie,R.Macedonia
(4 7rtve i mat. Stefa)

10.11.2014
Skopie,R.Macedonia
(materijalna Stefa)

16.02.2016

Skopie, R Macedonia
(materijalna Stefa)
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Cilj propisanih preventivnih mjera zastite od pozara koji se odnosi
na fasade je spriec¢avanje Sirenja poZara na vise od dva kata
iznad etaZe na kojoj je poZar poceo i to prije intervencije
vatrogasne postrojbe. Prilikom intervencije vatrogasne postrojbe
mora se sprijeciti padanje gorivih dijelova procelia ili vecih
dijelova vaniskog zida. IstraZivanja u ovom podru¢ju pokazala su
da je opasnost Sirenja pozara po proceliju veéa u sludaju
prijenosa poZara iz unutarnjeg prostora prenosenjem plamena

preko otvora na procelju.

ZAKLJUCAK

MozZemo zaklju¢iti da vrsta i kvaliteta fasade ovisi od nacina
rieavanja problema stati¢ke nosivosti, toplotne i zvuéne izolacije,
kondenzacije vodene pare, postavljanja stakla, zaptivanja,
sistema pri¢vrééivanja, estetskih ciljeva i naravno otpornosti na
pozar. Sirenje pozara po fasadi ovisi © mnogo &imbenika kao o
su: konstrukcijska riesenja i zapaljivost materijala koji su koristeni
za izradu fasada, poZarno optereéenje i faktor poroznosti,
zapaljivost predmeta na podu i zidovima (zavijese, zidne obloge i
dr). Otvor prozora iznad etaze na kojoj je poZar zapoceo,
dimenzije prozora (visina i $irina), na¢in na koji je pri¢vric¢ena
fasada, praznine izmedu fasade (ventilirane fasade) i strukture
objekta (zidove), klimatski uvijeti i direkini utjecaj vietra[3]:

Analize ovakvih pozara pokazuju da je priblizno 80% smrinih
slu¢ajeva rezultat trovanja zbog toksi¢nosti dima pri sagorijevaniju
polimera i ostalih materijala zavrénih obrada zgrade[4]. Pravilan
izbor novih izolacijskih materijala, koo i ostalih elemenata
prethodno testiranih u uvjetima koji odgovaraju realnim uvjetima
u pozaru. Manja izloZenost pozaru i kvaliteta materijala koji
utie¢e na smanjenje rizika od nastanka i Sirenja poZzara time

povecava razinu sigurnosti samog objekta[2].
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Dobrovoljno vatrogasno drustvo Hrzenica

GASENJE KATASTROFALNOG
POZARA U LONDONSKOM
NEBODERU GRENFELL — STO
SMO NAUCILI?
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SAZETAK

Gradani Londona na vrlo tragi¢an nacin upoznali su nedostatke
razli¢itih propisa, a koji su utjecali na najve¢u tragediju vlastitih
stanovnika nakon Drugog svjetskog rata, u kojoj je izgublien 71
ljudski Zivot. Vatrogasne postrojbe u Velikoj Britaniji imaju znatno
vece nadleznosti u podru¢ju protupoZzarne preventive, no brz razvoj
Londona nije popracen srazmjernim povecanijem kapaciteta vlastite
vatrogasne postrojbe, $to je direktno utjecalo na tragi¢ne posliedice
poZara u neboderu Grenfell. lako i dalje traje sluzbena istraga o
propustima razli¢itih subjekata kao uzroku ove tragedije, vatrogasci
su udinili korak naprijed promijenivéi standardne operativne
postupke odnosno ukazavsi na nedostatke u opremi koja ¢e uskoro
biti nabavljena.

Kljuéne rije¢i: katastrofalni pozari, neboder Grenfell, Vatrogasna
postrojba Londona, ventilirana fasada

SUMMARY

An inferno which tore through Grenfell Tower in West London left 71
people dead on Wednesday 14 June 2017. Investigators confirmed
that the deadly blaze started just after Tam on the morning in a
fridge freezer. It is suspected that a fault caused the appliance to
catch alight in a fourth floor flat. Firefighters did put out the
appliance blaze in the flat after the owner raised the alarm, but
flames still spread up the 24-storey building. Witnesses said flames
spread up the exterior cladding of the building sparking an urgent
review of tower block safety.

It was revealed that low cost cladding was fitted to the block in a 9
million £ refurb project, ordered by the firm that manages the tower.
The cladding was made with coated aluminium sheets over a highly
flammable polyethylene core. There are 120 homes in the tower
block, with at least 350 people thought to be inside when the blaze
began. Some were still trapped hours later. Desperate people
trapped inside the large building were heard screaming for help as
the fire took hold. Smoke could be seen filling the sky across West
London from miles away hours after the blaze broke out. Nearby
community centres and churches opened up to provide shelter for
people evacuated from their homes as firefighters faced the grim
task of removing bodies from the gutted tower. Harrowing
footage taken inside Grenfell Tower has since been released
showing the charred remains of the building. The walls of the
concrete stairwell where hundreds of residents made a frantic bid to
escape as the inferno erupted have been turned black from the
blaze. It was the only exit for those living inside the North Kensington
building and many desperate people jumped from windows to avoid
being burnt alive.



The London Fire Brigade were first called at 00:54 and the first fire
brigade crews arrived six minutes after the alarm. Firefighters put out
the fire in the flat within minutes. When the crew were leaving the
building, firefighters outside spotted flames rising up the exterior of
the building, where it began to spread at a “terrifying rate”. In tofal,
250 firefighters with 70 various fire brigade vehicles attempted to
control the blaze, with over 100 firefighters inside the building at a
given time during the operation. By sunrise, the firefighters were still
battling the fire and trying to spray areas where people were seen
trapped. The watching crowd were pushed back from the building
because of falling debris. At 05:00, the building was still burning
and severely damaged.

The London Fire Brigade Commissioner (Commander) Dany Cotton
later said having more firefighters may not have helped as there
would not have physically been enough room for them in the
building. The single stairwell also restricted access. There was
insufficient mains water pressure for the hoses the fire service used
and Thames Water had to be called to increase it. Also, a high
ladder did not arrive for 32 minutes, by which time the fire was out
of control. Having that on the first attendance might have made a
difference because it allows a fire brigade to operate a very powerful
water tower from outside the building onto the building. Before the
Grenfell fire, 70% of fire brigades would have automatically sent a
high ladder to tower fires.

The London Fire Brigade reported after this fire that the first
attendance procedure for tower fires has now been changed from
four engines to five engines plus a high ladder unit. Firefighters said
inside the building they lacked sufficient ,extended duration”
breathing apparatus. They had difficulty getting vital radio messages
through due to ‘overuse of the system’ and from the need to get the
signal through layers of concrete. The brigade has reviewed it's
resources and seeked funding for additional requirements. London
mayor, Sadiq Khan promised to supply new equipment that the
London Fire Brigade needed promptly and stated he would not wait
for the public inquiry.

Kensington and Chelsea Council was warned in 2010 that building
a new secondary school very near Grenfell Tower could block
access by emergency vehicles. A 2013 blog post by Grenfell Action
Group stated that ,there is barely adequate room to manoeuvre for
fire engines responding to emergency calls, and any obstruction of
this emergency access zone could have lethal consequences in the
event of a serious fire or similar emergency in Grenfell Tower or the
adjacent blocks.” The council demolished a multi-storey car park to
build the school. This added to congestion and parked cars in
streets around Grenfell Tower that were already narrow and made it
hard for fire engines to get to the fire.

Key words: catastrophic fires, Grenfell Tower, London Fire Brigade,
ventilated facade
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Sedamdeset i jedna osoba je poginula, a 70-tak njih ozbilino je
ozlijedeno nakon $to je veliki pozar progutao neboder Grenfell u
zapadnom Londonu u no¢i s 13. na 14. lipnja 2017. godine. S
vatrenom stihijom izazvanom kvarom frizidera, koja je ocijenjena
najve¢om tragedijom u novijoj britanskoj povijesti, od 1 sat u
nodi pa tijekom narednih 60 sati borilo se 70 vatrogasnih vozila
i 250 vatrogasaca.

Zgrada sa 120 stanova na 24 katova sagradena je 1974.
godine, a 2016. provedeno je njezino sveobuhvatno renoviranje
za gotovo 9 milijuna funti. Zamijenjeni su prozori, doradena je
fasada i sustav grijanja. Lokalna skupina Grenfell Action tvrdila je
pritom kako postoje sigurnosni problemi u smislu zastite od
pozara, a stanari su upozoravali kako je pristup vatrogasnim
vozilima i vozilima hitne pomodi znatno ograni¢en. Stru¢njaci su,
naime, ve¢ ranije otkrili fatalnu gre$ku u dizajnu zgrade koja je
doprinijela $irenju smrtonosnog poZara. Fasada zgrade bila je
prekrivena poroznim materijalom kojim se vatra brzo progirila
prema vrhu, zbog &ega se poZar razvijoo kao u dimnjaku.
Londonska vatrogasna postrojba u intervenciji je imala niz
poteskoca zbog kojih su kasnije promijenjeni takticki pristupi
gadenju pozara visokih objekata.

OD ISKRE U HLADNJAKU DO 24-KATNOG
NEBODERA U PLAMENU

PoZar je izbio na cetvrtome katu, uslijed kvara na hladnjaku.
Vatrogasna postrojba Londona (eng. London Fire Brigade, LFB)
primila je poziv u 00.54 sati te je prvo navalno vozilo s
vatrogascima bilo na lokaciji za ne$to manje od 6 minuta.
Uobi¢ajenom unutarnjom navalom poZar unutar stana ubrzo je
ugaden, zbog Cega nije naredena evakuacija stanovnika cijele
zgrade. Naime, prema sluzbenim uputama iz 2014. godine,
predstavljenima pod nazivom ,Ostanite mirni” (eng. ,Stay put”),
stanovnicima ovog i sli¢nih nebodera sugerirano je da u slu¢aju
poZzara stana ostanu u vlastitim stanovima, s obzirom na to da



ulazna vrata svih stanova imaju pouzdanu vatrootpornost u
razdoblju od najmanije 30 minuta. Vatrogasna postrojba Londona
dvije godine kasnije izdala je dodatno priopéenje kako su sustavi
za otkrivanje dima dodatno osuvremenjeni i nadogradeni.
Stanovnicima je sugerirano kako ¢ée u slu€aju poZara do dolaska
vatrogasne postrojbe samom vatrenom stihijom biti zahvaéen
jedan ili najvise nekoliko stanova, no nitko nije rac¢unao na
mogucénost proirenja poZara putem fasade zgrade. Srecom,
vecéina stanovnika nebodera Grenfell nakon nastanka tragi¢nog
pozara razmidljala je logi¢no te na vrijeme napustila zgradu koja
se kasnije pretvorila u uZarenu buktinju. Bez obzira na sve,
zapovijednica vatrogasne postrojbe Londona Dany Cotton nakon
pozara odgovorila je na kritike javnosti, predvodene
gradonacelnikom Sadigom Khanom, obranom nacela ,Ostanite
mirni“, poja$njavajuéi kako kod masovne evakuacije visekatnih
stambenih objekata postoji veliki problem u nemoguénosti
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provedbe unutarnje navale vatrogasaca uslijed zakréenih
stepenista, no i sam poZar se lak$e razvijo otvaranjem vrata
odnosno prozradivanjem unutarnjeg prostora objekta.

Inicijalne vatrogasne snage u samo nekoliko minuta ugasile su
poZar na Cetvrtom katu, no pri izlasku iz zgrade, ponovno su
zapoceli brojni pozivi na jedinstveni broj 999. Naime, poZar se i
dalie &irio te se sada ,prebacio” na fasadu zgrade. Valja
spomenuti kako je to bila posebno topla i mra¢na noé¢ u Londonu,
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Slika 1. Razvoj
pozara u
londonskom
neboderu Grenfell

Picture 1.
Development of
Grenfell Tower fire
in London
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Slika 2. Sve
operativne
aktivnosti londonske
vatrogasne
postrojbe na ovom
pozaritu trajale su
ukupno 13 dana

Picture 2. All
operational activities
of the London Fire
Brigade at this fire
lasted for 13 days
in total
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koja je mogla doprinijeti $irenju poZara, s obzirom na to da su
stanovnici vierojatno imali otvorene prozore pa se pozar koji je
zapoceo unutar zgrade mogao lako prenijeti na vaniski prostor.
Pozar se nadalje brzo $irio. Neki su stanovnici poceli bjezati od
pozara jedinim stubidtem u zgradi, dok su drugi slijedili politiku
,Ostanite mirni”, $to se uobiajeno potice tijekom poZara. Prema
rije¢ima vatrogasaca, pozar se vrlo brzo $irio po objektu, gotovo
poput eksplozije, zahvativéi veliki broj katova na zapanjujudi
nacin. Za nekoliko minuta zahvatio je sve etaze gradevine iznad

miesta na kojemu je izbio.

Liudi su bili zaroblieni u stanovima te su molili za pomo¢. Na
upute vatrogasaca da omotaju lice i krenu niz stepenice
odgovarali bi da to nije moguée jer je vatra prejaka. Koliko je
situacija bila apokalipti¢na, oslikava prica o majci koja se
nagnula kroz prozor s desetog kata drze¢i u rukama bebu. Jedna
ie osoba ispred zgrade shvatila da maijka Zeli baciti bebu. Coviek
je stao ispod i uhvatio smotuljak u kojem je bilo djetesce, koje
nije pretrpjelo nikakve ozljede.



GASENJE POZARA GRENFELL NEBODERA

Na intervenciju je kroz nekoliko pocetnih sati poslano vide od
200 vatrogasaca s 40 navalnih vozila, sedam zapovijednih vozila
za rukovodenije intervencijom, 14 vozila za spaavanije, Cetiri
vozila za spadavanie s visina te 50 timova za potragu i spasavanje
u urbanim prostorima. Vatrogasci su iz goru¢eg objekta izvukli
odnosno spasili Zivote 65 stanovnika, vrac¢ajuéi se po nekoliko
puta u objekt, §to je suprotno propisanim procedurama, no
pozrivovnost svojstvena vatrogascima diliem svijeta i ovdje je
do$la do jasnog izraZzaja. Zabiliezeno je vide desetaka ozljeda
samih vatrogasaca, nekolicina njih je kolabirala nakon visekratnih
ulozaka i izlazaka radi spadavanja unesre¢enih, no nasreéu nije
bilo smrinih slu¢ajeva. Vatrogasci su potvrdili svoj dolazak samo

do 20. kata - ljudi na vi§im katovima ostali su u svojim stanovima.

Osim saniranja tielesnih ozljeda, Vatrogasna postrojba Londona
pocela je raditi na rieSavanju potencijalnih psiholoskih problema
povezanih s reagiranjem na tragediju ove prirode. Postrojba je
provela tzv. Plan psiholodke podrike, koji ukljucuje vise faza i
traje ukupno 28 dana. Medu vatrogascima koiji su intervenirali na
ovom poZaru identificirana je visoka razinu stresa, odnosno
¢injenica kako “ljudi koji su te nodi intervenirali nikad nece biti isti
- a oni koji nisu bili tamo moraju to shvatiti”. Vatrogasci su morali
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Slika 3. Londonski
vatrogasci u
trenucima predaha
nakon napornog
gasenja pozara

Picture 3. London
firefighters having
a moments of
break after a tiring
firefighting activities
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Slika 4. Podrsku
vatrogascima u
emocionalno teskim
trenucima pruzili

su brojni gradani
Londona

Picture 4. Support
to firefighters in
emotionally difficult
times was provided
by many Londoners
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donositi stradne odluke o tome hoce li nastaviti spasavati ljude u
vig§im katovima ili ée prvo ukloniti tijela sa stubista.

Danny Cotton, prva Zena u povijesti koja zapovijeda londonskim
vatrogascima, izjavila je da sliénu vatrenu stihiju nije vidjela u
svojih 29 godina borbe protiv poZara. Svoje istinsko vodstvo u
ovom slu¢aju pokazala je javnim trazenjem savijetovanja nakon
traumati¢ne infervencije, nagla$avaju¢i kako je ,u redu ne

s

osjecati se dobro i zatraZiti pomod¢”.

Medu brojnim porukama podrike koje su londonski vatrogasci
primili od javnosti nakon ove tragi¢ne infervencije valja izdvoijiti
jednu s drutvenih mreza koja glasi: Vrijeme je da nau¢imo nase
die¢ake i djevojtice kako mladiéi koji trekaraju za loptom po
igralidtu za milijune funti na godinu ne bi trebali biti njihovi heroji”.

Vatrogasna postrojba Londona bila je uklju¢ena i v osiguranje
dostojanstvenog sustava za pruzanje informacija obiteljima
pokojnika. U ovom procesu dosla je do izraZaja vaZznost snaznih
odnosa s drugim vatrogasnim postrojbama, ¢ak i onima izvan
zemlje. Znajudi §to je Vatrogasna postrojba New Yorka doziviela
poslije teroristickih napada na tornjeve Svjetskog trgovackog
centra 11. rujna 2001. godine, vodstvo londonskih vatrogasaca
posegnulo je za timovima u New Yorku glede primitka smjernica



o najboljem pristupu rieSavaniju potrebe za kvalitetnim oporavkom
velikog broja osoba pogodenim ovim nemilim dogadajem.

Kada je rije¢ o suradnji s politicarima i drugim VIP“ osobama
koji javno izraZavaju potporu nakon tragedija ove prirode,
londonski vatrogasci isti¢u vaZnost razgovora s onima na vlasti
koji mogu utjecati na promijene. Lokaciju tragi¢nog poZzara
posijetile su neke vrlo utjecajne osobe, od britanske kraljice
Elizabete Il. do premijerke Therese May i poznate pjevacke
zvijezde Adele. Vodece osobe vatrogasnog sustava te su razgovore
iskoristile za izraZavanije svoje zabrinutosti i frustriranosti velikim
olekivanjem stanovnidtva od njih, uz istovremeno zatvaranje sve
veceg broja vatrogasnih postaja i smanjenja broja vatrogasaca.
Spomenimo kako je u vrijeme ove tragedije veé bila donesena
odluka o zatvaranju nekolicine vatrogasnih postaja koje su
smijestene blizu samog nebodera Grenfell. Da se ovaj pozar
dogodio samo nekoliko mjeseci kasnije, posliedice bi zasigurno
bile jo¥ tragi¢nije.

Znatnu ulogu u javnim raspravama vezanim uz potrebita
poboljanja sustava vatrogastva odnosno zadtite od poZara u
cielini nakon ovog tragi¢nog slu¢aja imao je Sindikat vatrogasnih
postrojbi (eng. Fire Brigades Union). Celnik istog javno je izrazio

zabrinutost oekivanjem kako ¢e se poteskoce staviti ,pod tepih”,
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Slika 5. Kraljica
Elizabeta Il. i princ
William posietili su
pripadnike Zurnih
sluzbi

Picture 5. Queen
Elizabeth Il and
Prince William
visited the members
of the emergency
services
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Slika 6.
Zapovijednica
londonskih
vatrogasaca Dany
Cotton pojasnjava
poznate Cinjenice
premijerki Theresi
May na samoj
lokaciji poZara

Picture 6. London
Fire Brigade
Commissioner
(Commander) Dany
Cotton explains
known facts to
Prime Minister
Theresa May on
the site of Grenfell
Tower Fire
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odnosno kako neée biti znacajnijih pozitivnih pomaka. Nacionalna
televizijska ku¢a BBC prenijela je izjavu kako se tijgkom 12
godina njegovog vodenja sindikata promijenilo 14 ministara
nadleznih za poslove vatrogastva te nijedan nije iskazao volju za
razumijevanjem odnosno ozbiljnim shva¢anjem problema
vatrogasne struke u zemlji. Javno je prozvao bivieg premijera
Davida Camerona zbog njegove svojevremene izjave kako je
sustav skrbi o sigurnosti stanovnidtva ,cudovidte” upravo zbog
konstantnih nastojanja vatrogasnih postrojbi da isti pobolidaju.
Vatrogasni sindikat traZio je stavljanje odgovornosti za ,sluéaj
Grenfell” na leda polititara, a ne samo izvodaca pojedinih
radova na neboderu, s obzirom na to da su upravo politi¢ari

potpisali propise prema kojima su radovi izvedeni.

IZAZOVI ZA LONDONSKU VATROGASNU
POSTROJBU

U nastavku ¢emo pojasniti s kojim su se sve izazovima u gadeniju
ovog fragi¢nog pozara susreli londonski vatrogasci. Znatan
utiecaj na nemoguénost pravovremenog zaustavljanja vatrene
stihije u neboderu Grenfell imalo je niz poteskoéa vezanih uz
vatrogasnu opremu. Vatrogasne automobilske liestve koje su



mogle dosegnuti osobe na 10. katu na intervenciju su upucene
tek 24 minute nakon dolaska prvog vozila na pozaridte.
Vatrogasna zglobna platforma operativne visine spa$avanja od
42 metra morala je biti ,posudena” iz Surreya (stigla je na
pozariste nekoliko sati nakon pocetka pozara), buduéi da
londonska vatrogasna postrojba nema vlastito vozilo istih
karakteristika.

Sluzbena priopéenja londonske vatrogasne postrojbe govore
kako nakon ovog poZara upudivanje vozila za spasavanje s visina
na dojavljen poZar visokog objekta postaje obavezna praksa. Do
ovog pozara takvu praksu je kao obvezu primjenjivalo 70 %
engleskih vatrogasnih postrojbi.

Londonska vatrogasna postrojba u  postupku je nabave
automobilskih liestava kakve su moZda mogle spasiti Zivote ljudi
na ljudi u gornjim katovima nebodera. U voznom parku postrojbe
trenutno se nalaze samo vorzila za spadavanije s visina koja sezu
do visine od 32 metra - barem 30 metara manje od visine gornjih
etaza 24-katnog objekta opusto$enog 2017. godine. Postrojba
se nada nabavi pet vozila koja bi mogla dosegnuti 22. ili 23. kat
visokih zgrada, a prva nova vozila ovog tipa trebala bi popuniti
vozni park krajem ove godine. To je vaZno istaknuti s obzirom na
to da su u pet najgornjih katova nebodera prefiviele samo dvije
osobe, dok ih je poginulo 48.

Postrojba trenutno koristi dvije glavne vrste vozila za spasavanie
svisina: 7 zra¢nih zglobnih platformi (operativne visine spadavania
do 30 metara) i 4 automobilske liestve (operativne visine
spasavanja do 32 metra), uz 4 platforme u pri¢uvnom voznom
parku. Kona¢na odluka o vrsti novih vozila uzeti ¢e u obzir raspon
klju¢nih zadataka koje iste imaju na infervencijama, od
osiguravanja umietne rasviete, koristenja kao promatracke
platforme i kao oblika gagenja poZara s visine. Valja napomenuti
da se pozari u visokim zgradama obi¢no gase iznutra, zbog ¢ega
su preventivne mjere zastite od poZara toliko vazne odnosno
zasto su najdulje raspolozive ljestve rijetko najucinkovitije sredstvo
gasenja pozara.
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Slika 7. Jedna

od rijetkih
automobilskih
liestava na poZaristu
u Londonu

Picture 7. One of
a few firefighting
automatic turntable
ladders at the fire
scene in London
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Zahtjevi za velikim koli¢cinama vode na pozari$tu takoder su
predstavljali problem na pozaristu. Nedovoljan tlak vode u
hidrantskoj mrezi u medijskim je priopéenjima istican kao veliki
problem, no gradska tvrtka Thames Water kategoricki je odbacila
takve navode. Sam broj vatrogasnih vozila takoder je u pocetku
bio nedovoljan. Vatrogasci pristigli medu prvima na pozariste bili
su frustrirani predugim &ekanjem na dodatne snage, potrebne
radi pravovremene evakuacije ugroZenih osoba iz goruce zgrade.
Standardni operativni postupak korigiran je stoga nakon ovog
pozara te sada na poZare visokih objekata poput nebodera
Grenfell umjesto dosadadnja ¢etiri sada izlazi 5 navalnih vozila,
uz jedno vozilo za spadavanije s visina.

U predmetnoj intervenciji poteskoéu je cinilo i vremensko
ogranic¢enje glede koristenja dignih aparata. Nadalje, dobivanje
vitalnih radijskih poruka nije bilo mogu¢e zbog prekomjerne
uporabe sustava i blokiranja signala od strane brojnih slojeva
betona.

Uz novu vatrogasnu opremu koja bi rijedila gore spomenute
poteskoce razmatraju se i problemi vezani uz urbanisticka

rieSenja. Vedi broj vatrogasaca na intervenciji zacijelo ne bi bitno




promijenio sudbinu poginulih, s obzirom na to da fizicki ne bi
mogli koristiti jedno jedino stubiste u objektu.

Prilikom izgradnje nove srednje $kole za gradske cetvrti Kensington
i Chelsea 2010. godine vrlo blizu nebodera Grenfell lokalni
aktivisti su javno upozoravali kako bi novi objekt mogao blokirati
pristup vozilima Zurnih sluzbi. Akcijska grupa Grenfell 2013.
godine je objavila kako ,postoji jedva dovolino prostora za
manevriranje vatrogasnim vozilima prigodom infervencije, a bilo
koja zapreka u ovoj zoni mogla bi imati smrtonosne posliedice u
slu¢aju ozbilinog pozara ili slicnog slu¢aja u neboderu Grenfellu
ili susjednim blokovima.” Bez obzira na upozorenja, sruseno je
visekatno parkiralidte kako bi se izgradila gkola, $to je dovelo do
dodatnog zakréenja ulica parkiranim automobilima i otezavanija
pristupa vatrogasnim vozilima.

PROTUPOZARNA PREVENTIVA KOD
VENTILIRANIH FASADA

Pouceni poZarima ventiliranih fasada poput ovog u neboderu
Grenfell u Londonu, gradevinski stru¢njaci usmiereni su na
rie$enja koja moraju biti takva da ne ugroZavaju ljudske Zivote i
ne uni$tavaju objekte s neadekvatnim oblogama fasada. Propisi
jasno ukazuju kako sve ventilirane fasade moraju biti izvedene od
negorivih materijala. Kompozitni materijal poZarne klase B je
sendvi¢ od dva tanka vanjska sloja aluminija (svaki 0,5 mm
debljine) i srednjeg sloja, debljine 3 mm, ispunjenog poliuretanom
(PU). Taj je materijal koristen kao vanjska obloga ventilirane
fasade u Londonu. Rije¢ je o zapaljivom materijalu koji kod
dovoline topline eksplozivno gori, posebice na objektima s vise
katova. Cak i kompozitni aluminijski sustavi ispunjeni poliuretanom
i aluminijskim hidroksidom, koji spadaju u A razred gorivosti,
moraju imati ugradenu poZarnu branu. Europske norme traze da
se kod svih ventiliranih fasada na zgradama s vide katova, kod
svih vrsta obloznih materijala iznad prozora, ugraduju poZarne
brane. Na neboderu u Londonu nije bilo ugradenih poZamih
brana. Masovna operacija proviere uskladenosti s protupozarnim
normama nebodera pokrenuta je odmah po ovom pozaru. Sli¢na
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Slike 8 i 9. Neboder
Grenfell spreman je
za rusenje

Pictures 8 and 9.
Grenfell Tower is
ready for demolition
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obloga i izolacijski materijali otkriveni su na 165 stambenih
zgrada u Londonu za koje je procijenjeno da nisu sigurne nakon
protupoZarnog testiranja. Koridtena termoizolacija od stiropora je
loko zapaljiva i kod sagorijevanja stvara crni zagudljivi plin.
Navodno je ustedeno 310.000 funti na termoizolacijil No, zar
toliko vrijedi Zivot 70-tak ljudi koji su izgorjeli u tom objektu?

Vlasti diliem svijeta nakon ovog poZara intenzivirale su
preispitivanje zastite od pozara u neboderima. U Sjedinjenim

Ameri¢kim Drzavama veéina saveznih driava zabranila je ovu




vrstu fasadnih obloga za visoke objekte. Medunarodne norme
zahtijevaju provedbu rigoroznog testa za fasade visokih objekata
koje je razvilo Nacionalno udruzenije za zastitu od pozara (NFPA
Standard 285). U Australiji su vlasti odlucile ukloniti sli¢ne
fasadne obloge sa svih nebodera. Ustanovljeno je kako su svi
neboderi grada Melbournea u posliednjih 20 godina imali
podjednake obloge.

Potaknut katastrofalnim pozarom u neboderu Grenfell, Europski
ie parlament na svojoj plenarnoj sjednici u Strasbourgu sredinom
rujna 2017. godine raspravljao o izvie$¢ima Vije¢a i Komisije o
protupozamoj zastiti u zgradama.

Kako je lako zapaljiva termoizolacija od stiropora na fasadi
ukazao je i proslogodidniji pozar na studentskom domu ,Cvijetno
naselie” u Zagrebu, dok na potrebu negorivosti fasade podjednako
ukazuje slu¢aj pozara na 300 m visokom tornju Torch Tower u
Dubaiju.

Recimo pri kraju kako ¢e londonski neboder Grenfell uskoro biti
srusen.

ZAKLJUCAK

Vatrogasci diliem svijeta, pa tako i u Velikoj Britaniji, na Zalost su
precesto u situaciji da svoja stru¢na znanja najlak$e dokazuju
upravo kroz analizu tragi¢nih dogadaja, pri ¢emu sveopce
suosjecanje sa zrivama i njihovim obiteljima predstavlja osnovu
za ,ofvaranje odiju” politi¢ara koji potom moraju donijeti
odgovarajuce odluke.

Ukazivanje na moguée posliedice zatvaranja brojnih vatrogasnih
postaja u Londonu na Zalost je potvrdeno tek ovim tragi¢nim
pozarom, s obzirom na to da nije osiguran nikakav alternativni ili
dopunski sustav poput mreZe dobrovoljnih vatrogasnih drugtava
u velikom dijelu Europe. Ovom je intervencijom dokazano kako
ie bolie na poZariste uputiti vatrogasne snage veceg kapaciteta
od onih koje ¢e na pozari$tu odmah po dolasku shvatiti kako nisu
dostatne za ozbilino hvatanje u kostac s razvojem dogadaija.
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Za ozbiline zaokrete u prostornom planiraniju, ¢&iji nedostaci vrlo
lako mogu biti plaéeni ljudskim Zivotima, nuzno je koristiti stvarna
ivotna iskustva i temeljem istih stvarati promotivne kampanije s
ciliem razvoja sviesnosti o potrebi pridrzavanja nacela
protupoZarne preventive odnosno opce sigurnosti ljudi i imovine.
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Ako ne moze§ izmjeriti, onda ne moZe$ niti napredovati, Lord

Kelvin, 1848.

To measure
is to know.
[f you can not
measure it,
you can not

improve it.
- Lord Kelvin

Peter
Drucker: “If
you can't
measure

it, you can't
manage it.”

UVOD / INTRODUCTION

Budu¢i da je voda osnovno sredstvo za gaSenje poZara,
vatrogascima je bitno znati da na odredenom mijestu mogu dobiti
trazeni protok vode (L/min) pri minimalnom potrebnom tlaku.
Ako vode ima dovoljno, podizanje njenog tlaka pumpama
naj¢e$ée nije problem. Ako vode nema dovoljno, potrebno ju je
dovoziti cisternama, $to je postupak koji zahtijeva mnogo vozila i
liudi te znacajno otezava i komplicira gasenje pozara. lzvor vode
u pravilu je hidrantska mreza. Ako performanse hidrantske mreze
nisu unaprijed poznate, velika je vierojatnost da ¢e gasenje veceg
pozara na lokaciji sa slabom mrezom biti suboptimalno i da ¢e
Stete biti osjetno vece.

U ovome radu obraduje se samo vanjska hidrantska mreza,
usporeduju njene performanse odredene propisima sa stvarnim
potrebama vode pri gaenju poZara, te pitanje njenog odrZavania
u primjerenom stanju. Minimalne performanse ove instalacije
odredene su Pravilnikom o hidrantskoj mre?i za ga$enje poZara
(NN 08/06), a njeno ispitivanje Pravilnikom o provjeri ispravnosti
stabilnih sustava zadtite od pozara (NN 44/12). Prvim od ovih



pravilnika propisuju se zahtjevi za hidrantske mreze za gaSenije
pozara i slu¢ajevi u kojima se za zastitu od pozara ona obvezatno
primjenjuje, odnosno navode gradevine, prostori i miesta za koja
ie njena gradnja obvezna. Zakonom o ZOP (NN 92/10) odredeno
ie da su korisnici stabilnih sustava za gasenje duzni iste odrzavati u
ispravnom stanju. Hidrantska mreZa je dio komunalne infrastrukture
koji bi trebao biti funkcionalan desetlie¢ima nakon izgradnie.
Nijenu ispravnost mogu ugroziti mnogi nepovoljni utjecaiji: korozija
cievovoda, ventila i hidranata, nakupljanje necisto¢a, pucanije
cijevi zbog prometnih optereéenia ili obliznjih gradevinskih radova,
tektonski poremecaiji, vandalizam, priklju¢ivanje novih potro$aca
itd. Stoga se ispravnost hidrantske mreze mora potvrditi ispitivanjem
koje provodi ovlastena pravna osoba, najmanije jednom godisnie,
na nadin da ta osoba korisniku izda odgovarajuée uvjerenje
(Zakon o ZORP ¢l. 40). Budu¢i da je stvarnost Cesto drugadija, te
da vatrogasci rijetko dobivaju podatke o rezultatima ispitivanja, u
radu se predlaZe da vatrogasci dobiju pravo i obvezu obavljanja
mijerenja performansi vaniske hidrantske mreze te daju tehni¢ke
preporuke za obavljanje tog zadatka.

ZAHTIEVI | PITANJA /
PERFORMANCE AND QUESTIONS

Minimalne performanse vanjske hidrantske mreze prema
Pravilniku o HM, a od znacaja za vatrogasce su sljedede:

* Stati¢ki tlak < 12 bara

* Rezidualni (ostatni) tlak! pri trazenom protoku > 2,5 bara

* Protok vode za zastitu naseljenih mjesta > 600 L/min

* Protok vode u ovisnosti o poZzarnom optere¢enju (MJ/m?) i
povrdini §ticenog objekta 600 — 2100 L/min

* Za objekte povriine > 5000 m? i pozarnog opterecenja >

2000 MJ/m? treba izra¢unati potreban protok vode za svaki
objekt posebno

* Vrijeme sigurne dobave vode > 120 minuta

Ovaij tlak se u praksi gesto (pogre$no) naziva dinamicki
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Spomenimo usput da je norma HRN DIN 3222 za nadzemne
protupozarne hidrante povuc¢ena od strane DIN-a i HZN-a, te
godine 2007. zamijenjena normom HRN EN 14384:2007. U
skladu s Uredbom EU 305/2011 i Zakonom o gradevnim
proizvodima (NN 76/13), ispravnost nadzemnih hidranata mora
biti potvrdena certifikatom o ,stalnosti svojstava” prema normi
EN 14384. To zna¢i da hidranti koji udovoljavaju normi DIN
3222, a koji se u Pravilniku o HM navode kao oni koiji

zadovoljavaju njegove uviete, ne moraju nuzno udovoljavati
zahtjevima EN 14384.

Pitanja koja se mogu postaviti glede funkcionalne ispravnosti
hidrantske mreze su:

* Tko je duzan osigurati da se hidrantska mreza izgradi u skladu
s propisima,

* Tko je duzan provjeravati tijgkom godina da hidrantska mreza
i hidranti udovoljavaju propisanim uvjetima,

* Tko je odgovoran ako lose stanje hidrantske mreze dovede do
oteZane infervencije vatrogasaca, dije posliedice mogu biti
povecane $tete ili ¢ak stradanie ljudi.

ODGOVORNOSTI / RESPONSIBILITIES

Prema Zakonu o ZOP jedinice lokalne i podru¢ne samouprave
duZne su na temelju procjene ugrozenosti izraditi plan zastite od
pozara (€. 13), kao i godinji provedbeni plan zatite od poZara
za svoje podrudje, koji obuhvada i urbanisti¢ke mijere. Urbanisticke
miere propisuju izgradnju, opremanije i odrzavanje hidrantske
mrefe, te odgovornu pravnu osobu. To je pravilu komunalno
drustvo koje upravlja javnom vodoopskrbom u JLS. Obveza
komunalnog drustva je da temeliem zakona i podzakonskih
propisa izradi dokument kojim se propisuju opdi i tehnicki uvjeti
isporuke vodnih usluga, ¢ime se ureduju medusobni odnosi
izmedu javnog isporucitelja i korisnika vodnih usluga na danom
podru¢ju. Svaki oblik vodne usluge ureduje se posebnim
ugovorom davatelja i korisnika usluga. Uvjetima isporuke vodnih
usluga propisano je tko i pod kojim uvjetima smije uzimati vodu



iz javnih hidranata. Vatrogasne postrojbe u pravilu javne hidrante
koriste temeliem ¢lanka 34. Zakona o vatrogastvu.

Plan zastite od pozara JLS odreduje zadace i podru¢ja djelovanja
javnih vatrogasnih postrojbi i dobrovoljnih vatrogasnih drustava.
Odgovorni vatrogasni zapovjednik na svojem podru¢ju utvrduje i
donosi 1zv. Lokalni plan akcije ili Plan operativnog djelovania
vatrogasne postrojbe, koji obuhvaéa koristenje svih dostupnih
izvora vodoopskrbe. Autorima nije poznato postoji li u RH praksa
vatrogasnih postrojbi da periodi¢no provode kontrolu ispravnosti
i performansi hidrantske mreze na njihovom podru¢ju. lpak,
jedini stvarni korisnici hidrantske mreZe su vatrogasci, koji nemaju
nikakvu formalnu nadleznost pri planiranju, izgradnii, odobravanju
niti provijeri ispravnosti hidrantske mreze. U RH nije jasno
definirana obveza mijerenja performansi postojecih hidrantskih
mreZa niti obveza dostave takvih podataka vatrogascima.

Vrijednost svakog lokalnog plana akcije, odnosno Plana
operativnog dielovanja vatrogasne postrojbe svakako bi bila ve¢a
kada bi vatrogasne postrojbe imale ovlast utvrdivanja ispravnosti
hidrantske mreze i uskladenosti stanja hidrantske mreze s potrebama
vode za gadenije, bududi da bi tako dobile moguénost trazenja da
se performanse mreZe usklade s planiranim potrebama.

ODREDIVANIJE PROTOKA | TLAKA /
FLOW RATE AND PRESSURE TESTING

Budu¢i da ne postoje europske norme za ispitivanje hidrantske
mreZe, za tu je svrhu moguée koristiti odgovarajuée americke
standarde i preporuke. Hidrantske mreze i hidranti opisani su u
standardu NFPA 291:2016 Recommended Practice for Fire Flow
Testing and Marking of Hydrants i u AWWA priru¢niku M17 Fire
Hydrants: Installation, Field Testing, and Maintenance, 5th Ed.
(2016).

Prema NFPA 291, za svrhe usporedbe performansi hidranata,
protok se redovno iskazuje pri rezidualnom tlaku od 1,4 barag,
koji se ujedno smatra dovoljnim tlakom za vatrogasnu upotrebu,
odnosno tlakom koji neée ugroziti sanitarnu ispravnost vodovodne
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Slika 1. Predlozeni
raspored pri testu
hidrantske mreze

(NFPA 291)

Figure 1. Suggested
test layout for
hydrants (NFPA
291)
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mreZe. Preporuka je da se test protoka izvede se pri uobiajenim
uvietima potrognje vode u mrezi. No izmjereni tlak vode i
raspoloZivi protok ovise o potronji vode u trenutku mijerenja.
Stoga je za vatrogasce bolie da se mjerenje izvede u vrijeme
dana kad je potro$nja iz mreze velika, ¢ime se osigurava dovoljan
protok vode pri svakoj eventualnoj intervenciji. Broj hidranata koji
¢e se pri testiranju koristiti ovisi o kapacitetu vodovodne mreZe na
pojedinoj lokaciji i moZe se kretati od jedan pa ¢ak do 7 ili 8. Za
mijerenje statickog tlaka koristi se manometar, a za mijerenje
protoka potreban broj Pitot cijevi s manometrom (jedna Pitot cijev
po hidrantu). Da bi se dobila zadovoljavajué¢a to&nost rezultata,
trazi se da pri testu protoka tlak na rezidualnom hidrantu padne
za najmanje 25%, ili pak da protok vode pri testiranju bude
jednak protoku koji se smatra potrebnim za vatrogasnu
intervenciju. Veli¢ina pada tlaka moZe se regulirati brojem
hidranata koji se otvaraju, odnosno brojem otvorenih ispusta na
hidrantima. Da bi se provjerio kapacitet javnih hidrantskih mreza,
mierenje protoka treba izvesti svakih 5 godina, a da bi se
provijerila ispravnost, pouzdanost i potreba za eventualnim
popravcima, javne hidrante treba otvoriti i uspostaviti protok
jednom godidnje (barem 1 minutu). O svim testovima treba
napraviti zapisnik.

Fa
A |
R F —
1 protoéni hidrant 1ili 2 protoéna hidranta
|—F,
Fy R FF R

—_— -~ —_— ~—
1=
# T T ——F,
1 do 3 protocna hidranta 1 do 4 protoéna hidranta

Strelice prikazuju smjer toka. R - rezidualni hidrant, F - preto&ni hidrant

Postupak ispitivanja je sliededi:
o Staticki tlak se izmjeri na rezidualnom hidrantu (oznaka R)

* Mjerni hidranti se otvaraju postepeno, jedan za drugim
(oznaka Fy, F, ...)



* Nakon $to su iz mreze izbalene nelistoée (pijesak i sl.), na HRVATS;XJ*E‘E)’?VTEQGASNA
manometrima Pitot cijevi mjernih hidranata o¢ita se kineticki?
ili Pitot tlak (tlak proporcionalan brzini strujanja vode), a na r(~)‘|
rezidualnom hidrantu istodobno rezidualni tlak
* Pitot tlak se zbog to¢nosti mijeri na manjim hidrantskim v
ispustima (2 ili 24") i trebao bi se kretati izmedu 0,7 i 2,0 VATROGASNA ZAJEDNICA
bara ako je mogude PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIE
* Po zavr§enom ocitanju, polako se zatvore svi hidranti, jedan po
jedan.
Manometar |/“’“"”““ Slika 2. Postavljanje
2 Pitot cijevi
&]I 1 I/ Pitot otvor
e %D Figure 2. Pitot tube
¢ [ tummmen  position

D

Slika 3. Tri opcenita tipa
hidrantskih ispusta i njihovi
koeficijenti istiecanja

Figure 3. Three general
Ispust zaohljen Ispust otar Ispust oStar i

gk (kaet. 0.80) wemsiicle  fypes of hydrant outlets
and their coefficients of
Temeljem izmjerenog kinematickog tlaka i promijera discharge
ispusta, protok se moZe izracunati prema relaciji:
Q =0,666-c;-d*-.\[p, (L/min) (1)

pri Cemu je:

¢, = 0,70 - 0,90, koeficijent istiecanja, u ovisnosti o hidrauli¢koj
kvaliteti otvora (slika 3),

d = stvarni promjer ispusnog otvora (mm),

p, = kinemati¢ki (Pitot) tlak (bar).

2 Ovaj tlak nazivat ¢e se dalje ,kineticki” ili ,Pitot”, iako bi ga zapravo
trebalo zvati ,dinamicki” XIV. STRUCNI SKUP
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Protoci se alternativno mogu oitati iz tablica koje se nalaze u
NFPA 291 (za ¢, = 1), a u ovisnosti o promijeru ispusta i
kinematickom (Pitot) tlaku.

Pad tlaka u mreZi (p;) izracunava se prema empirijskoj Hazen-
Williams formuli, prikladnoj za vodu u cijevima promijera
> 50 mm i brzine strujanjo do 3 m/s:

Ql,BS bar ..
— . U S _
pr = 6,05-10 c185. p487 ( m ) i
Ql,85 bar
— . 5
pr = 6,05-10 c185 . D487 (100 m) (2)

pri ¢emu je C koeficijent hrapavosti cijevi.

Transformirana  Hazen-Williams formula  (2) omoguéava
izracunavanje protoka pri rezidualnom tlaku razli¢itom od
rezidualnog tlaka pri testu:

p.\054
Qr = Qr (E) (3)

pri cemu je:

Qg = protok pri trazenom rezidualnom tlaku
Qf = protok izmjeren pri testiranju

p, = pad tlaka pri trazenom rezidualnom tlaku

p; = pad tlaka izmjeren pri testiranju.

Jedinice u relaciji (3) nisu vazne, pod uvietom da su protfoci i
padovi tlaka izraZeni u istim jedinicama.

O mierenju se sastavlja tipski izvjedtaj, a rezultate testa protoka
trebalo bi ucrtati u hidrauli¢ki graf. Hidrauli¢ni graf crta se na
posebnom papiru (apscisa je protok na eksponent 1,85), pa se
performanse hidrantske mreZe pokazuju kao ravna linija iz koje
se lako ocitavaju protoci pri razli¢itim rezidualnim tlakovima.

Postupak ispitivanja prema NFPA 291 prikazan je na primjeru
prikazanom na slici 4. Od magistralnog vodovoda DN 250 mm
u ulici Vela, odvaja se ogranak DN 150 mm u ulici Mala, na koji
ie prikliu¢ena hidrantska mreza firme ABC. Na ogranku DN 150
nalaze se u blizini firme ABC nadzemni hidranti H1, H2 i H3.



Hidrant H1 odabran je za mjerenje stati¢kog tlaka (hidrant R) i na
njemu je izmjeren tlak od 5,0 bara. Hidrant H2 odabran je za
mjerenje protoka. lzmjeren mu je ispusni otvor (d = 63,5 mm), a
prema njegovoj izvedbi zaklju¢eno je da mu je koeficijent
istiecanja ¢, = 0,80. Izmjereni Pitot tlak na tom ispustu bio je
1,25 bara, a istodobno je na H1 izmjeren stati¢ki tlak od 4,3
bara. Zatim je otvoren i drugi ispust na H2, pa je Pitot tlak pao
na 0,70 bara, a staticki na 3,5 bara. Uvrstenjem u relaciju (1)
dobiveni su protoci (zaokruzeni na 2 decimale). Rezultati mierenja
i izra¢una prikazani su v tablici 1.

H1 H2 H3

| ST S |

| Vodovod DN 150

Ulica Vela

Vodovod DN 250
=

Firma
ABC

Tablica 1. Zapisnik testa protoka
Table 1. Log of waterflow test

Lokacijo: Ulica Mala, firma ABC
Hidranti: d = 63,5 mm, ¢ = 0,8
Tlak H1 Kinematicki (Pitot) tlak, pv (bar) ) , )
(o) " " Protok (L/min) | Ukupni protok (L/min)
pst = 5,0 - - 0 0
prl =43 1,25 - 2400 2400
B 0,70 1800
p2 =35 070 - 1800 3600

Rezultati mierenja pokazuju da firma ABC moze ocekivati da u
vrileme normalne potro$nje vode u vodovodno| mreZi za slucaj
pozara ima na raspolaganju dobavu vode od 2400 L/min pri
rezidualnom tlaku od 4,3 bara, odnosno na 3600 L/min pri tlaku
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Figure 4. Flow
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example
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Slika 5. Performanse
hidrantske mreze

na semi-log n1,85
grafu

Figure 5. Hydrant
mains performance
on semi-log n1,85
graph
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od 3,5 bara. Ako vatrogasci smatraju da im je za normalan rad
potreban minimalni tlak od 2,5 bara, tada oni mogu prema
relaciji (3) izradunati da ¢e pri tome tlaku moéi koristiti:

0,54

Pst — 2,5) (5 -2, )"'5‘* ,
— Ost =~ = 2400 —== =4,770 L/min 4
=0 (pst —Pr1 5—43 ( )

Rezultati mijerenja prikazani na grafu (slika 5) omoguéavaju
ocitavanje protoka pri raznim rezidualnim tlakovima vode. Ako je
npr. potreban protok vode za gasenje pozara firme ABC odreden
s 3000 L/min pri 2,5 bara, tada se iz grafa jasno vidi da
vatrogasci neée imati nikakvih problema s dobavom vode.
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Na ovaj nacin izmjerene performanse hidrantske mreze odnose
se na ono $to mreza daje na ispustima iz hidranata. Performanse
(tlak i protok) na ulazu u vatrogasno vozilo biti ée manije i ovisit
¢e o udaljenosti vozila od hidranata, promiera cijevi kojima je
vozilo spojeno s hidrantima, broja cijevi i kvalitete vatrogasnih
cijevi. Po potrebi je na sli¢an na&in moguce izmijeriti raspoloZivi
tlak i protok vode na mijestima koja su planirana za smjestaj
vozila pri gadenju poZara.



MIJERNI UREDAIJI /
MEASUREMENT INSTRUMENTS

Pitot cijev s manometrom (slika 6) je najiednostavniji i najjeftiniji
uredaj kojim je moguée izmjeriti protok u hidrantsko] mrezi.
Njegova upotreba ipak zahtijeva izviesno iskustvo i paznju pri
radu, jer je za postizanje dovoljne to¢nosti potrebno ulazni otvor
drzati u sredini istje¢uéeg mlaza vode, paralelno s mlazom.
Protoke je mogucée mijeriti i to¢nijim instrumentima, koji su vedi i
skuplji. Jedan od njih koristi ugradenu Pitot cijev s kalibriranim
mlaznicama, $to pojednostavljuje mijerenje i povecava toénost
(slika 7), a drugi koristi elekiromagnetni senzor (slika 8).
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Slika 6. Mjerenje
kinematic¢kog tlaka
pomocu Pitot cijevi

Figure 6. Taking
nozzle pressure with
a Pitot tube

Slika 7. Mjerenje
pomodu Pitot cijevi
s kalibriranom
mlaznicom

Figure 7. Taking
nozzle pressure with
a Pitot tube and
calibrated nozzle

Slika 8. Mjerenje pomocéu posebnog
mjeraca s elekiromagnetnim senzorom

Figure 8. Measurement with special
electromagnetic flow meter
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ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Poznavanie stvarnog protoka i tlaka u hidrantskoj mrezi od bitne
je vaznosti pri izvodenju vecih vatrogasnih intervencija. Podaci o
tlaku i mogué¢em protoku vode iz javne hidrantske mreZe, kao i
na svakom hidrantu mogu se dobiti jednostavnim mijerenjem na
terenu i trebali bi predstavljati osnovu za planiranje vatrogasnih
akcija pri mogudéim pozarnim scenarijima u naseljenim mjestima
i industriji.

Vatrogasci bi stoga prilikom svake rekonstrukcije hidrantske
mreZe, odnosno prikljucivanju novih objekata na nju trebali dobiti
podatke o raspoloZivom protoku i tlaku vode. Ako te podatke ne
mogu dobiti od javnog vodovoda ili od komunalnog drustva,
trebali bi ih sami pribaviti mjerenjem. Za sve hidrantske mreze
trebalo bi uvesti obvezu mjerenja protoka i tlaka svakih 5 goding,
a provjeru ispravnosti i pouzdanosti trebalo bi obaviti otvaranjem
javnih hidranata i uspostavom protoka jednom godignije.
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SAZETAK

Brojne studije dokazuju povezanost produkata s intervencija koji
ostaju na opremi sa zdravliem vatrogasaca. Cesto se dogada da
vatrogasci zamazanu zadtitnu odje¢u doZivljavaju kao simbol
iskustva. Pritom ne vode ra¢una o tome da ta necistoca s njihove
opreme ima dugoro¢ne posliedice na zdravlie jer ju unose u
organizam i svakim sliede¢im kontaktom s tom opremom. Cista i
uredna oprema nuina je za zadtitu zdravlja vatrogasca. Svaki
vatrogasac duzan je voditi brigu o svojoj opremi. Javna vatrogasna
postrojpa Grada Zagreba pocela je intenzivno provoditi miere
zastite zdravljo i odrzavanja zadtitne i ostale opreme te educirati
operativne vatrogasce o potrebi provodenia tih mjera.

Kljuéne rije¢i: vatrogasci, intervencije, zdravlje, odrzavanje opreme,
mijere zastite, prevencija, edukacija

CLEANLINESS AND HEALTH - PROTECTIVE
CLOTHING AND OTHER EQUIPMENT

SUMMARY

Numerous studies have shown the connection between the residues
that remain on firefighters’ equipment after interventions and their
health. Firefighters often perceive their dirty protective clothing as a
symbol of experience. However, they do not take into account that
the dirt on their equipment has long-term consequences on their
health because it enters their body every time they come into contact
with this equipment. Clean and tidy equipment is essential for
protecting the health of a firefighter. Every firefighter is obliged to
take care of his equipment. Public fire brigade Zagreb has started to
intensively implement measures to protect the health of the
firefighters and to maintain their protective equipment as well as to
educate operational firefighters about the need for the
implementation of these measures.

Key words: firefighters, interventions, health, equipment
maintenance, protection measures, prevention, education

1. UVOD

Sve vide vatrogasnih organizacija provodi istraZivanja o zdravlju
vatrogasaca. Posebna paznja posveéena je istrazivanjima o
utiecaju necliste osobne zastitne opreme, vozila i ostale opreme
na zdravlje operativnih vatrogasaca. Tim istrazivanjima doslo se
do zaklju¢ka da nakon intervencija, a posebno nakon pozarnih



infervencija, razli¢ite cestice ostaju na vatrogasnoj opremi.
Budu¢i da se radi o Cesticama koje su nastale kao nusprodukti
pozara, one i nakon zavrietka intervencije predstavljaju opasnost
za zdravlje vatrogasaca. Mnogi vatrogasci vode se midlju da je
uprliana zastitna oprema simbol iskustva i znanja, te ju kao takvu
predstavljaju mladim vatrogascima, ne vodedi pritom racuna o
ynevidljivoj” opasnosti koju takva oprema predstavlja.

Odmalena su nas uili da je ¢istoéa pola zdravlja pa se tom
uzreCicom moramo voditi i u profesionalnom djelovaniu.
Vatrogasce je potrebno dodatno educirati o toj ,nevidljivoj” vrsti
opasnosti kako bismo produzili radni vijek opreme i Zivotni vijek
vatrogasaca te im omogudili kvalitetan Zivot.

2. INTERVENCIJE | ZASTITNA OPREMA

Uvrijezeno je miljenje da vatrogasci gase vatru, odn. poZare no
niihov je djelokrug puno $iri. Intervencije mozemo podijeliti na
pozarne i tehni¢ke. Pri svakoj od njih vatrogasci se susrecu s
razli¢itim vrstama opasnosti — mehani¢kim  opasnostima,
elektri¢nim izvorima opasnosti, fizikalnim, kemijskim i bioloskim
opasnostima, opasnostima od poZara i eksplozija, opasnostima
prikretanju i opasnostima pri ga$eniju, djelovanju makroklime i
mikroklime. Pri poZarnim intervencijama izloZeni su opasnosti od
gusenija i trovanja, mehani¢kim opasnostima, opasnostima od
dielovanja sredstava za gadenje, opasnosti od strujnog udara,
opasnosti od radioaktivne kontaminacije, zaraze, eksplozije,
plamenih udara, uru$avanja, padova itd.

Kako bi se vatrogasci zastitili i smanijili opasnost za Zivot i zdravlje
nuzno je da prilikom intervencija nose svu zastitnu opremu. Za
upotrebu opreme na ispravan nacin, ali i za njeno odrzavanije
nakon same intervencije, klju¢na je edukacija. Edukacija mora
sadrzavati teorijski i prakti¢ni dio.

Posebnu paZnju treba obratiti na sljede¢u opremu:

Osobna oprema: oprema za zadtitu tijela, nogu, glave, ruku,
di$nih organa, oprema za spaavanie.
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Ostala oprema: odijela za potpunu zastitu, odijela za prilaz vatri,
dozimetri, svjetilike, ru¢ne stanice, uzad te ostala oprema
potrebna za izvrienje intervencije.

Unutar vatrogasne postrojbe potrebno je redovito provoditi
edukacije o opasnostima i nevidljivim opasnostima, o timskom
radu, o potrebnoj psihofizitkoj spremnosti te o pravilnom
odrzavanju osobne i ostale opreme. Neke od smjernica kojih bi
se svaki vatrogasac trebao pridrzavati jesu (Gasilec 2017.):

1. Uvijek upotrebljavati izolacijski aparat

2. Nakon intervencije, a prije ulaska u vatrogasno vozilo, na
grubo isprati svoju opremu

3. Sto prije vlaznim maramicama obrisati necisto¢u s glave,
ruku i pazuha te isprati usta vodom

Po dolasku u vatrogasnu postaju presvuéi pododijelo
Otusirati se nakon pozara

Odistiti zastitnu odjecu

Ne driati zadtitnu opremu u automobilu

O¢istiti svu koridtenu opremu (izolacijski aparat, vozila, alate)

0 oo N oo

Ne drzati zastitnu opremu u spavaonicama i prostorima u
kojima se ¢esto boravi

10. Ne pretierati s upotrebom duhanskih proizvoda
11. Upotrijebiti kremu s UV zastitom

12. Redovno obavljati zdravstvene preglede

2.1. Tijekom intervencije i nakon nje

Tijekom intervencije potrebno je upotrebljavati svu zastitnu
opremu. Posebnu paznju potrebno je posvetiti upotrebi izolacijskih
aparata tijekom pozarnih intervencija jer vatrogasci Cesto nakon
lokalizacije pozara, a dok pozar jo§ nije u potpunosti ugasen,
skinu izolacijski aparat. Time su izloZzeni udisanju otrovnih para,
plinova i gestica koji nastaju kao nusprodukt gorenja.

Opremu koja je koritena tijekom intervencije prije vra¢anja na
vozilo bilo bi poZelino isprati vodom, a nikako ju se ne smije
transportirati u kabini s vatrogascima. Prema $vedskom modelu



jako uprljanu opremu trebalo bi zamotati u vreée i transportirati
odvojeno do mijesta pranja, a vatrogascima omoguditi
presvlacenje u zamjenska odijela.

Vatrogasci bi u pauzama i nakon zavrietka intervencije vlaZznim
maramicama trebali obrisati lice, glavu, pazuhe te masku i
kacigu, a usta isprati vodom.

2.2. Nakon povratka u postaju

Nakon povratka u postaju vatrogasci trebaju presvuéi pododijelo,
odn. odje¢u koju su imali ispod zadtitnog odijela. Nakon
zahtjevnijih intervencija potrebno im je omoguditi tusiranje i
presvlacenje u ¢istu radnu odjecu. Zastitne ¢izme, hlage, jaknu,
rukavice, kacigu i masku potrebno je preprati mlakom vodom uz
upotrebu meke &etke. Cetka moze biti spojena na vrinu cijev.
Opremu nije dozvolieno prati visokotlagnim Cista¢em jer moze
doé¢i do ostec¢ivanja membrana u odijelima. Takoder nije
dozvolieno ¢&etkati ,na suho” jer dolazi do udisanja razligitih
Cestica. Nakon pranja opremu je potrebno ostaviti da se sudi na
prozra¢nom i tamnom mijestu. Nikada ju se ne smije izlagati
jokom suncu. Upotrebliene izolacijske aparate potrebno je
zamijeniti &istima. Ostalu opremu koristenu tijekom intervencije
potrebno je oprati ili zamijeniti &istom, a vozila oprati iznutra i
izvana. Po zavrietku smjene osobnu opremu potrebno je poslati
na strojno pranje i suSenje u kontroliranim uvijetima. Nakon
pranja i su$enja opremu je potrebno pregledati te ovisno o
nastalim o$tecenjima zamijeniti ili vratiti u sluzbu.

3. ULOGA POSLODAVCA

Prema ¢lanku 43. Zakona o radu

... poslodavac mora osigurati odgovarajuéa zastitna sredstva i
skrbiti da ih radnici koriste pri obavljanju poslova ...

poslodavac je duzan osigurati da sredstva rada i osobna
zadtitna sredstva u svakom trenutku budu u ispravnom stanju ...
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... poslodavac ne smije staviti u uporabu sredstva rada i osobna
zastitna sredstva ako nisu izradena u skladu s propisima zastite na
radu i ako nisu ispravna ...

. poslodavac je duzan iskljuiti iz uporabe...osobna zastitna
sredstva na kojima nastanu promjene zbog kojih postoji opasnost
po sigurnost i zdravlje radnika ...,

a Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava u ¢l. 9 kaZe:

... poslodavac mora osigurati ispravna osobna zastitna sredstva,
odgovarajuée higijenske uvjete, potrebno odrzavanie te popravke
i zamjenu osobnih zastitnih sredstava.

Uloga poslodavca neupitna je i zakonski regulirana, no ne treba
zanemariti ni odgovornost krajnjeg korisnika da nakon svake
uporabe osobne zadtiine opreme, nadleznoj osobi u svojoj
postrojbi prijavi bilo kakve sumnjive promjene ili o$te¢enja na
odijelu. Korisnik je dakle ona osoba koja je preuzela i koristila
ispravno odijelo, te koja nakon obavlienih radnji treba prijaviti
eventualne negativne promjene na njemu. (Regent i Pasali¢

2013

4. JAVNA YATROGASNA POSTROJBA
GRADA ZAGREBA - PRIMJER DOBRE
PRAKSE

Budu¢i da je briga o opremi obaveza poslodavca, ali i svakog
pojedinog vatrogasca, u Javnoj vatrogasnoj postrojbi Grada
Zagreba provodi se niz mijera kako bi se zadtitilo zdravlje
djelatnika i produZio radni vijek opreme. Briga o opremi i zdravlju
nije novost. Pratedi nova istraZivanja postrojba pokuava drzati
korak s novim informacijoma te ih primjenjivati u praksi, a u
skladu s financijskim mogu¢nostima.

Vatrogasna vozila i oprema diste se redovito, svakog dana nakon
intervencije. Ponedijeljak, poznatkao ,dantehnike”, podrazumijeva
detalino pranje, ¢idéenje i odrzavanije vozila i opreme. Briga o
odrzavanju osobne zadtitne opreme i njenoj Cistodi nije prepustena
isklju¢ivo samim vatrogascima, ve¢ ju petkom pregledavaju i



voditelji smijene. Pritom se vodi evidencija o prisutnim
vatrogascima, stanju i urednosti opreme te eventualnim
o$tecenjima. Evidencija se ¢uva u arhivi. Ovisno o stanju opreme
poduzimaiju se odredene mjere. Uprljana oprema odmah se $alje
na pranje, a oste¢ena oprema mijenja se odmah ili u najkra¢em
roku, ovisno o stupnju ostec¢enja. Detalino ¢idéenje i odrzavanije
osobne zastitne opreme obavlja se subotom. Naglasak je na
is¢enju ¢izama, hla¢a, jakni, rukavica, potkape i kacige te se
pritom treba pridrzavati smjernica za pranje pojedinih komada
opreme. Taj proces ne smije ometati redovitu sluzbu i svim

vatrogascima mora biti omoguéeno izaéi na intervenciju.

Javna vatrogasna postrojba Grada Zagreba uvela je zabranu
ulaska u zadtimim odijelima u prostorije u kojima djelatnici
borave u &istoj odjeci (dnevni boravak, spavaonice, garderobe,
kancelarije, centar veze itd.), kako bi se sprijecilo prenosenije
razli¢itih Cestica. Te prostorije posebno su oznadene naljepnicama
o zabrani ulaska u zastitnoj odjedi. Jedna garaza prenamijenjena
je u spremidte za osobnu zastitnu opremu kako vatrogasci svoju
opremu ne bi drzali u ormarima s civilnom i radnom odjec¢om ili
ie vozili vlastitim automobilima kuéi. Dodatni razlog za prenamijenu
garaze u spremiste jest i istraZivanje koje je dokazalo da ako
osobna zadtitna oprema stoji u garazi s vozilima upija velike
koli¢ine ispudnih plinova. U tom slu¢aju je dodirom koZe s
kontaminiranim zatitnim odijelom olak3an prijenos §tetnih tvari s
opreme u organizam. JVP Grada Zagreba oduvijek vodi brigu o
redovitom provjetravanju garaZa. Takoder je instaliran i sustav za
odvodenie ispusnih plinova u vatrogasnoj postaji Centar, ali se
radi i na modernizaciji tog sustava.

Nakon pregleda osobne zastitne opreme te nakon vedih
intervencija osobna zadtitna oprema $alie se na profesionalno
pranje i sudenje unutar Servisa izolacijskih aparata. Servis
izolacijskih aparata nalazi se u sklopu nade postrojbe i bavi se
odrzavanjem izolacijskih aparata, maski te odrzavanjem i
punjenjem boca zrakom, a odnedavno i pranjem i sudenjem
OZO. Djelatnici koji obavljaju pranje prosli su obuku i osposobljeni
su za rad na siguran nacin. Oprema se pere i su$i u industrijskoj
perilici prema uputama proizvodada OZO uz upotrebu propisanih
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deterdzenata. SuSenje je bitan dio procesa jer se suenjem na
nekim odijelima aktivira vodonepropusnost. Za slu¢aj da odijelo
nije spremno na vrijeme, vatrogascu se izdaje zamjensko odijelo.
Zaliha zamjenskih odijela nastala je postupno. Vatrogasci koji su
dobili nova odijela, svoja stara vracali su postrojbi gdje su ta
odijela pregledana, ispitana, oprana i vraéena u sluzbu kao
zamienska odijela.

5. ZAKLJUCAK

lako se sve vide paznje pridaje zdravlju i provode se mnoga
istraZivanja, ograni¢ena financijska sredstva jo$ su uvijek velik
problem za provodenje odredenih mijera zastite. Redovitim
odrzavanjem opreme, koje je naizgled skupo, dugoro¢no se
produZuje radni vijek opreme, a time i radni i Zivotni vijek
vatrogasaca kao korisnika te opreme.

Vece postrojbe imaju veée proralune pa se smatra da lakse
mogu provesti odredene mijere. No neke mjere, poput edukacija
i prenamijene prostora, moguce je provesti uz minimalna
ulaganja. Ako postrojba ne moze kupiti profesionalnu perilicu,
moguce je dogovoriti komercijalno pranje koje stoji izmedu 50

kni 100 kn.

Svakodnevno se razvijaju nova sredstva i nove metode za zastitu
zdravlja, poput dekontaminacije vz pomo¢ teku¢eg CO,, i koje
su trenutac¢no financijski nedostupne, ali predstavljaju buduénost
u zastiti zdravlja vatrogasaca.

Nedostatak financijskih sredstava ne bi smio biti isprika za
neodrzavanje opreme te neprovodenje miera zastite i edukacija

jer zdravlje vatrogasca nema cijenu.
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SAZETAK

Kroni¢na opstruktivna bolest plu¢a (KOPB) je bolest karakterizirana
sporo napreduju¢im, trajnim za&eplienjem bronha zbog kroni¢ne
upale di$nih putova. Karakteristika ove bolesti jest progresivnost, $to
znadi da, ako se na vrijeme ne prepozna i adekvatno ne lijedi,
dovodi do trajnog pogorianja funkcije di$nog sustava. Nelijeceni
KOPB dovodi do bithog smanijenja kvalitete Zivota te smanijenja
radne sposobnosti. lako KOPB nije na listi profesionalnih bolesti
nego se ubraja u bolesti vezane uz rad vatrogasci su populacija
koja je zbog profesionalne izloZenosti razli¢itim inhalacijskim
$tetnostima pod veéim rizikom obolijevanja od KOPB-a. Zbog toga
je potrebno redovito i potpuno primjenjivati mjere zastite i poraditi
na tome da se Cedce nego jednom u dvije godine provode propisani
nadzorni pregledi jer i blagi, stabilni KOPB zahtijeva promijenu
radnog mijesta.

SUMMARY

Chronic obstructive pulmonary disease (COPD) is characterized by
slowly progressive, irreversible bronchoobstruction due to chronic
airway inflammation. Progressiveness is caracteristic of COPD. It
means that if not recognised on time and adequatly healed, COPD
will cause deterioration of respiratory function. The disease is usually
diagnosed at a relatively late stage, because patients adapt to the
state of reduced pulmonary function. Spirometry is the “gold
standard” of diagnosis and assessment of COPD. Numerous
evidence suggests that early detection, diagnosis and treatment of
COPD simultaneously combined with physical activity and smoking
cessation may provide sound control of symptoms and may prevent
or stop the progression of the disease. Untreated COPD will cause
significant reduction of life quality and reduction of work ability.
COPD is not on a list of professional illnesses ,it counts as work-
related illness. Firefighters are population which is under a higher
risk of COPD because of their profesional exposure to various
harmful inhalations. This is a reason why it is necessary to regularly
take protective measures ar work and try to do periodic health
examinations of firefighters more often than every two years. Reason
for this is because even mild and stable COPD still requires a
change in the workplace.

1. UVOD

Vatrogasci su prilikom ga$enja poZara izloZeni udisanju razlicitih
ofrovnih produkata izgaranja. Osobito su tom izloZeni vatrogasci
na periferiji poZara koji ne koriste nikakva sredstva za zastitu



didnih organa, dobrovolini vatrogasci koji nisu dovoljno
opremlieni, ali i vatrogasni zapoviednici koji rukovode
intervencijoma i vrie pregled zgarista i pritom ne koriste nista od
opreme za zastitu di$nih organa.Profesionalna izloZenost otrovnim
tvarima za vrijeme i nakon gadenja poZara uz prirodenu sklonost

moZe dovesti do obolijevanja od KOPB-a i niza drugih bolesti.

1.1. POZARI | IZLOZENOST VATROGASACA PRODUKTIMA
GORENJA

Gorenjem se proizvode velike koli¢ine ugljicnog dioksida/
CO2/,ugljienog monoksida/CO/ i trosi kisik. Uz to se proizvode
i iritansi  (amonijak, aldehidi i akrolein) te poliaromatski
ugliikovodici koji sadrfavaju iritanse i karcinogene. Od 1940
godine povelanjem upotrebe sinteti¢kih proizvoda povecava se i
mogucnost toksi¢ne izlozenosti vatrogasaca jer se gorenjem
sintetickih materijala ofpudtaju dodatni iritansi  (klorovodik,
benzen...).

1.2. ZDRAVSTVENI RIZICI VATROGASACA PRI GASENJU
POZARA

Evaluacija zdravstvenih rizika vatrogasaca mora uzeti u obzir
akutne (kratkotrajne), kroni¢ne (dugotrajne) i intermitentne
(povremene) izlozenosti zajedni¢kim produktima gorenja. Zbog
nestabilnosti i nepredvidivog okoli$a poZara vrlo je malo studija
o okoli§u s kojim se suoCavaju vatrogasci za vrieme gasenia
vatre, o dozi ofrova koji ulaze u fijelo iz okolida ili njihovim
u¢incima. Takoder je i mali broj studija o prisutnosti istih u
opoZarenom podrugjima.

1.3. OPASNOSTI IVUCVZINCI NA ZDRAVLIJE VATROGASACA
PRILIKOM GASENJA POZARA

a.) Akutni (kratkotrajni) ucinci na zdravlje: iritacija oka i sluznica,
irifacija gornjih di$nih puteva, laringospazam, bronhospazam,
kratkotrajni poremecaji funkcije plué¢a, poremecena stani¢na
oksigenacija, o$te¢enje alveola s pluénim edemom, promiene
mentalnog statusa.
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b.) Kroni¢ni (dugotraijni) ucinci na zdravlje: kroni¢ne respiratorne
bolesti gornjih i donjih didnih puteva i pluéa, povidene stope
karcinoma (krvi, krvotvornog sustava, mozga i probavnog
sustava). Jedna od kroni¢nih bolesti donjih dignih puteva i plu¢a
koja se kod vatrogasaca javlja Ce$ée nego u ostatku populacije
je KOPB.

2. KRONICNA OPSTRUKTIVNA BOLEST
PLUCA-KOPB (ENGL. CHRONIC
OBSTRUCTIVE PULMONARY DISEASE -
COPD)

KOPB predstavlja kroni¢nu upalu dignih putova i pluénog
parenhima koja nastaje zbog neprimjerenog upalnog odgovora
plu¢a na iritaciju $tetnim Cesticama i plinovima, te dovodi do
kroni¢nog morfolodkog (suzenje dignih puteva) i funkcionalnog
(ogranicenje protoka zraka) o$teéenja pluéa. Karakteristika ove
bolesti jest progresivnost, $to znaci da, ako se na vrileme ne
prepozna i adekvatno ne lijedi, dolazi do pogorianja funkcije
disnog sustava i razvoja brojnih komplikacija drugih organskih
sustava. KOPB obuhvaéa dva stanja: kroni¢ni bronhitis i emfizem.

Danas se smatra da je KOPB sustavna bolest koja pocinje u
plu¢éima, ali ima manifestacije na veéini organa u fijelu,
prvenstveno kostano-misi¢nom i sréano-zilnom sustavu. U velikog
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broja bolesnika prisutna je osteoporoza, slabost miic¢a cijelog
tilela (osobito ekstremiteta), uz o$tedenje sréanog misic¢a
(kardiomiopatije) i o$tecenje bubrega (nefropatije), a postoji i
dvostruko vedi rizik od razvoja zlo¢udne bolesti pluéa.

Prema pobolu i pomoru, KOPB nalazi se na cetvrtom mijestu
(nakon sréanog udara, zlo¢udnih bolesti i mozdanog udara), a
ve¢ 2020 godine se oekuje da ¢e se smiestiti na tre¢e mjesto u
svijetu (Vuki¢ Dugac Andrea et al.;2014,MEDIX  Ozujak/Travani
2014 « God. XX * Broj 109/110(172-77) www.m e d i x .com.
hr ,Rano prepoznavanije i dijagnoza kroni¢ne opstruktivne pluéne
bolesti ,,).

Bolest koja se ¢esto zamijenjuje s KOPB-om je astma. Astma i
KOPB se razlikuju po anamnezi i reverzibilnosti bronhoopstrukciie.
Za razlikovanje astme od KOPB-a koristi se spirometrija s
ventolinskim testom.

2.1. Uzroci KOPB-a

Etiologija ove bolesti nije sasvim poznata.Smatra se da je za
nastanak KOPB odgovorno vise faktora u osoba koje imaju
odredenu genetsku podlogu. Naj¢esée spominjani i najsigurnije
dokazani etiologki ¢imbenik razvoja KOPB-a jest pusenije cigareta.
Manijak a, antitripsina i ekspozicija profesionalno izlozenih osoba
razli¢itim $tetnim agensima su ¢e$éi uzroci obolijevanja od

KOPB-a kod nepuiaa.

2.2. Simptomi KOPB-a

Kroni¢an ka¥alj je najéedée prvi simptom bolesti. Cesto se
simptom kaslja zanemaruje jer ljudi misle da se tako “plu¢a
giste”. U nekih se bolesnika moZe pojaviti zaduha (osjedaj
“nedostatka” zraka) kao prvi simptom, i to sa i/ili bez kaslja.
Zaduha se obi¢no javlja pri ve¢em fizickom naporu ili pri hodu vz
nagib (stepenice).

Za KOPB su karakteristi¢ni periodi egzacerbacije (akutna
pogorianja stabilnog fijeka bolesti). Egzacerbacije su najcesée
uzrokovane infekcijom traheobronhalnog stabla. Najeesce su
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karakterizirane pogor$anjem opdéeg stanja, obi¢no uz vrudicu,
pogordanjem zaduhe, osje¢ajem pritiska u prsima, pojac¢anim
“piskanjem” i intenziviranim kaljem te obilnim iska$ljavanjem s
prisutnom promjenom boje i/ili gustoée iskasljaja. Egzacerbacija
KOPB zahtijeva energi¢no lijecenje, a iznimno je znacajna i zbog
toga $to u nekih bolesnika trajno narudava pluénu funkciju.
Smrini ishod uglavnom nastaje zbog akutne respiratorne
insuficijencije, pneumonije, raka plu¢a, sréanog popustanja.

2.3. Dijagnoza KOPB-a

Dijagnoza KOPB-a zasniva se na anamnezi, fizikalnom pregledu
i procjeni testova plu¢ne funkcije.

U anamnezi (razgovor lije¢nika s pacijentom) poseban se
naglasak stavljia na gore opisane simptome, izloZenosti
¢imbenicima rizika (naj¢e$¢e je to pudenje i profesionalna
izlozenost pragini i kemikalijama), obiteljskoj anamnezi KOPB-a
ili drugim kroni¢nim bolestima didnog sustava, ucestalim dinim
infekcijoma u djetinjstvu, podacima o prethodnim bolestima te
eventualno o broju ranijih hospitalizacija.

Fizikalnim pregledom lije¢nik ¢e stetoskopom posludati pluca i
ustvrditi  razli¢ita odstupanja od normalnog nalaza pluda
(bronhiti¢ni Sumovi, piskanje, hropci i sli¢no).

Testovi pluéne funkcije

Mijere brzinu zra¢nog protoka, pluéne volumene, izmjenu plinova

i funkciju respiratornih misi¢a.

Spirometrija (mjerenje daha) predstavlja “zlatni standard” v
dijagnostici, procjeni i lije¢enju KOPB-a, astme, kroni¢nog
bronhitisa, alergija, cisti¢ne fibroze itd.To je metoda kojom se
mijeri plu¢na funkcija, odnosno pluéni volumeni i brzina protoka
zraka kroz digne putove prilikom udisanija ili izdisanja. Spirometrija
je bitna i za utvrdivanju radne sposobnosti kod zanimanja
povezanih s teskim fizickim radom ili s posebnim radnim uvjetima
(rudari, klesari, ronioci, vatrogasci, pomorci, radnici koji rade s
prasinom, plinovima i/ili $tetnim tvarima)



Spirometrijskim ispitivanjem se odreduju plu¢ni volumeni (volumen

disanija, rezervni volumen, ekspiratorni rezervni

volumen) i kapaciteti (vitalni kapacitet, inspiratorni kapacitet), kao

inspiratorni

i digni volumeni u funkciji vremena (forsirani ekspiratorni volumen).
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U cilju rane dijagnoze KOPB-a potrebno je uciniti spirometrijsko
testiranje svim bolesnicima s kroni¢nim kaliem i iskadljavanjem,
osobito ako su izloZzeni ¢imbenicima rizika (pudenije, izloZenost
ako nemaju tegoba.

kemikalijama, prasini i slicno), &ak

Spirometrija v kombinaciji s bronhodilatatornim  testom

reverzibilnosti najbolje je rano dijagnosticko orude za otkrivanije
KOPB-a. Uredaiji kojima izvodimo spirometriju zovu se spirometri.

Najvazniji dijagnosti¢ki parametar bronhoopstrukcije koji se

utvrduju ie forsirani ekspiracijski volumen

(FEV, -volumen zraka izdahnut najve¢om brzinom u prvoj sekundi

spirometrijom
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Slika 3.
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nakon maksimalnog udaha) i uz njega forsirani vitalni kapacitet
(FVC-ukupni volumen izdahnutog zraka maksimalnom snagom).

Tumacenjem dobivenih rezultata spirometrije razlikujemo
normalno disanje od opstruktivnog ili restriktivnog tipa disanja.

Kod bronhoopstrukcije smanjene su vrijednosti FEV1 i FVC, a
prociena tezine bronhoopstrukcije vrsi se na osnovi odnosa FEV1
i FVC i snizen je ukoliko je vrijednost ispod 70%.

Klasifikacija KOPB-a prema tezini bolesti
Stupanj KOPB-a FEV/FVC <70%

| (blagi) FEV1 >80%
[l (umijereni) 50%< FEV1 <80%
Il (tegki) 30%< FEV1 <50%
IV (vrlo te3ki) FEV1 <30%

Ostale pretrage koje lije¢nik moZe ordinirati su: radioloka
pretraga grudnih organa, laboratorijske analize krvi s osvrtom na
plinsku analizu krvi (zbog procijene “zasi¢enosti” krvi s kisikom) i
razinu alfa-1 antitripisina.

2.4. Lijec¢enje KOPB-a
Prvi i osnovni, a ujedno i najtezi korak jest prestanak pusenja.

Medikamentozno lije¢enje KOPB-a ovisno je o stupnjevima
bolesti (blagi, umjereni i teski oblik). Osnovni lijekovi u lije¢enju
KOPB-a su bronhodilatatori (kratkodjelujuéi i dugodijelujuéi) i
protuupalni lijekovi (inhalacijski kortikosteroidi). Danas nam na
raspolaganju stoje brojne kombinacije lijekova (npr. inhalacijskih
kortikosteroida i bronhodilatatora) koje zapravo predstavljaju
“dva lijeka u jednom”.

S obzirom na to da lijekovi koji se koriste u lije¢enju KOPB-a svoj
u¢inak postizu u plu¢ima, naj¢e$¢e se primjenjuju u obliku
rasprsivaca.

Pored redovnog koridtenja terapije bolesnici se educiraju i
tehnikama ispravnog disanja i iskadljavanja, a potice se i



bavlienje laganom, doziranom tjeloviezbom, sve u svrhu
smanjenja pojave egzacerbacija i povecanija kvalitete Zivota.

2.5. Cilj lijeéenja KOPB-a.

Cilievi lijecenja su spriecavanje progresije bolesti, smanjenje
tegoba, povecanje podnosenja napora, poboljanje opéeg
zdravstvenog stanja, sprie¢avanie i lijec¢enje komplikacija te
sprije¢avanie i lije¢enje egzacerbacija.

3. MJERE PREVENCIJE NASTANKA |
RAZVOJA KOPB-A KOD VATROGASACA

Osiguranie tehni¢ke zastite i osobnih zastitnih sredstava
Pravilna i potpuna uporaba zadtitne opreme

Edukacija

Zastita di$nih puteva i za vrijeme pretraZivanja zgarista

Postizanje i odrzavanie fizi¢ke kondicije

S

Odgovarajuéa selekcija za zanimanije vatrogasca te redoviti
zdravstveni pregledi

Ako unatod svim poduzetim mjerama zastite dode do obolijevanja
vatrogasca od KOPB-a vazno je biti upoznat s osnovnim
informacijama o profesionalnim bolestima i postupku njihova
priznavanja jer za razliku od bolesti vezanih uz rad i bolesti
pogoranih radom jedino profesionalne bolesti donose posebna
prava oboljeloj osobi u sustavu zdravstvenog i mirovinskog
osiguranija.

4. PROFESIONALNE BOLESTI | POSTUPAK
NJIHOVA PRIZNAVANJA

4.1. Profesionalne bolesti

Profesionalne bolesti su bolesti izazvane duzim, neposrednim
$tetnim utjecajima procesa rada i uvjeta rada na odredenim
poslovima. Obiliezava ih izrazita, direkina i nesumnjiva povezanost
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s radnim mjestom odnosno djelovanjem $tetnosti i napora na
radnom miestu.

Profesionalne bolesti su gotovo u pravilu uzrokovane jednim
vzro¢nim ¢imbenikom radnog mijesta, a teZina bolesti odgovara
razini i duljini izloZenosti, pa se profesionalne bolesti najcesée
pojavljuju nakon viegodidnje izlozenosti kemijskim ili fizikalnim
Stetnostima i naporima.

Profesionalne bolesti su definirane kroz tri zakona: Zakon o
mirovinskom osiguranju, Zakon o obveznom zdravstvenom
osiguranju i Zakon o listi profesionalnih  bolesti.
Lista profesionalnih bolesti i poslova na kojima se te bolesti
javljaju i uvjeti pod kojima se smatraju profesionalnim bolestima
utvrduju se Zakonom o listi profesionalnih bolesti.

4.2. Postupak utvrdivanija i priznavanja profesionalne
bolesti

Ako vi sami, nadlezni specijalist medicine rada ili va$ izabrani
doktor obiteliske medicine, poslodavac ili organizator poslova,
posumnijate na postojanje profesionalne bolesti, potrebno je
pokrenuti postupak utvrdivanja i priznavanja profesionalne
bolesti pri Hrvatskom zavodu za zdravstveno osiguranje(HZZO).

Postupak priznavanja  profesionalne  bolesti  zapocinje
popunjavanjem tiskanice ,Prijave o profesionalnoj bolesti”. Jedan
dio fiskanice ispunjava va$ poslodavac. Drugi dio tiskanice
popunjava vas lije¢nik obiteljske medicine nakon $to mu dostavite
midlienje specijaliste medicine rada koji je nadlezan za Vaseg
poslodavca.Tiskanicu “Prijava o profesionalnoj bolesti” mozete
pronadi na mreznim stranicama HZZO-a.

Uz popunijenu tiskanicu morate priloZiti prikuplienu medicinsku i
drugu dokumentaciju kojom se moze dokazati da je nastanak
bolesti uzro¢no-posliedi¢no vezan uz proces rada. Cjelokupnu
dokumentaciju podnosite regionalnom uredu odnosno podru¢noj
sluzbi Hrvatskog zavoda za zdravstveno osiguranje (HZZO)
nadleZnom prema mjestu Vaseg prebivalidta, odnosno boravka,
a moze i regionalnom uredu odnosno podru¢noj sluzbi prema
sjedi$tu poslodavca.



U postupku utvrdivanja &injenica radi priznavanja profesionalne
bolesti, HZZO obvezno pribavlja mislienje specijalista medicine
rada Hrvatskog zavoda za zadtitu zdravljo i sigurnost na radu
(HZZZSR). Bolest se u sustavu obveznog zdravstvenog osiguranja
smatra profesionalnom bole$¢u tek onda kada je kao takvu
potvrdi Hrvatski zavod za zadtitu zdravlja i sigurnost na radu i
prizna HZZO.

Prijavu treba dostaviti u roku od osam dana od dana kada ste
primili mi$lienje specijalista medicine rada o profesionalnoj
bolesti. Osoba za koju HZZO-u nije podnesena prijava o
profesionalnoj bolesti u roku od tri godine od isteka navedenog
roka gubi pravo na pokretanje postupka utvrdivanja i priznavanja
profesionalne bolesti od strane HZZO-a.

5. PRAVA IZ ZDRAVSTVENOG |
MIROVINSKOG OSIGURANJA NA
OSNOVU PRIZNATE PROFESIONALNE
BOLESTI

Prava iz zdravstvenog osiguranja-naknada plaée za vrijeme
bolovanja u visini od 100 posto osnovice za naknadu v
maksimalnom trajanju od 18 mjeseci,a nakon toga pravo na
naknadu plaée u iznosu od 50 posto zadnije isplaé¢ene naknade
plac¢e na ime te privremene nesposobnosti dok za priviemenu
nesposobnost postoji medicinska indikacija,

* naknadu troskova prijevoza u vezi s koridtenjem prava na
zdravstvenu zaétitu,

* naknadu pogrebnih trogkova,

Prava iz mirovinskog osiguranja

Ako profesionalna bolest trajno smanijuje radnu sposobnost, u
sustavu mirovinskog osiguranja moZete ostvariti:

* povoljnije financijske uvjete pri odredivaniju visine invalidske mir

* pravo na financijsku nadoknadu zbog tielesnog osteéenia.
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6. ZAKLJUCAK

U Republici Hrvatskoj ne postoji evidencija o profesionalnim
bolestima u vatrogastvu, (§to ne znadi da ih nema). Takve bolesti
najcedce nisu evidentirane, a za primanje u ovu odgovornu i vrlo
napornu sluzbu kandidat mora ispunjavati niz uvjeta kojima je
utvrdena njegova psihofizi¢ka sposobnost za poslove vatrogasca.

No, provedenim istrazivanjima evidentno je da kao posliedica
rada u vatrogasnoj sluzbi dolazi do raznih oste¢enja i naru$avania
zdravstvenog stanja i radne sposobnosti vatrogasaca. Jedan od
¢imbenika radne sredine vatrogasaca koji negativno djeluje na
njihovo zdravlje i radnu sposobnost je udisanje $tetnih Cestica,
para i plinova. KOPB od koje, zbog profesionalne izloZzenosti
razli¢itim noksama, obolijevaju vide vatrogasci nego ostala
populacija se za sada ne priznaje kao profesionalna bolest
vatrogasaca te nije navedena v listi profesionalnih bolesti ve¢ se
smatra da je KOPB kod vatrogasaca bolest vezana uz rad.

Rezultati znanstvenih istraZivanja pokazuju da su akutne i kroni¢ne
posliedice na di§ni sustav zbog profesionalne izloZenosti
vatrogasaca $tetnim agensima prisutnim tokom i nakon gasenja
pozara ucestalije (Mustajbegovi¢ et al,Am J Ind Med,2001
Jul;40(1):55-62) nego u ostale populacije i povezane s pojavom
i pogor$anjem bolesti respiratornog sustava (astma, KOPB )

(Niles JK,...Am J Ind Med,2013 Aug;56(8):870-80).

S obzirom na rezultate provedenih znanstvenih istraZivanija kojih je,
naZalost, zbog nepredvidivosti i nemoguénost kontroliranja duzine
i jacine ekspozicije inhalacijskim $tetnostima prilikom gasenja
poZara i drugih intervencija vatrogasaca malo, nameée se potreba
za sliededim intervencijama kako bi se u §to vecoj mieri zastitilo
zdravlje vatrogasaca i smanijio rizik od njihovog obolijevanja.

Pri nadzoru zdravstvenog stanja vatrogasaca(izlozenost plinovima,
parama i prasini) potrebno je procijeniti rizik od izloZenosti i znati
posliedice moguéeg aditivnog ili sinergisti¢kog djelovanja noksi.

Inzistirati na pravilnoj upotrebi sredstava za zastitu dignih puteva
tokom i nakon intervencije buduéi da nepravilna upotreba iste



kod vatrogasaca koji imaju pritajene znakove kroni¢nih promijena
na dignim putevima dovodi do smanijenja kvalitete Zivota, a time
i moguénosti smanjenja radne sposobnosti.

Ce¥ce nego $to je to predvideno (1x u 2 godine) raditi kontrolne
preglede respiratornog sustava (prije svega spirometrija kao
neinvazivna dijagnosticka metoda) kako bi se $to ranije otkrili
znakovi KOPB-a, a time se i $to ranije pocelo s lije¢enjem, bududi
da svaki i pa i blagi stabilni KOPB zahtieva promijenu radnog
mjesta.
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SAZETAK:

Operativne snage vatrogastva imaju jednu od najvaznijih uloga u
zastiti i spasavanju ljudi i imovine za vrijeme velikih kriznih
dogadaja. Rad na terenu, vremenski pritisak, tedki uvieti rada te
izloZzenost velikom broju uznemirenih ljudi, osim fizi¢kih, stavlja pred
vatrogasce i dodatni psiholoski pritisak u svom radu. Brojne
znanstvene studije pokazuju da je vatrogastvo jedno od naijstresnijih
zanimanja fe samim fime usko povezano s brojnim mentalnim
smetnjoma koje se javljaju kao posliedica profesionalnog
sagorijevanja i posredne traumatizacije. U Hrvatskoj za sada ne
postoji organizirani sustav provedbe pruZanja psihosocijalne podrike
operativnim snagama vatrogastva iako potreba, na individualnoj
razini, za time postoji. Postavlja se pitanje $to sustav treba udiniti
kako bi potaknuo djelatnike operativnih snaga u vatrogastvu da
osvijeste brigu o vlastitom psihologkom zdravlju, ali i na razbijanje
predrasuda o ovom vaznom pitanju.

Zadada ove teme je pojasniti vaznost psihologke podrske u sustavu
vatrogastva te vaznost planiranja i provedbe psihologke podrike na
povierljiv i siguran nacin za korisnike. U svrhu planiranja postupaka
provedbe iste, prikazani su modeli pruzanja psiholodke podrike
operativnim snagama u MUP-u, MORH-u te Upravi RS za za¢ito in
reSevanije.

Kljuéne rijeéi: Operativne snage vatrogastva, psiholodka podrika,
mentalno zdravlje, krizni dogadaj

PSYCHOLOGICAL SUPPORT IN
FIREFIGHTING

SUMMARY

Operational fire fighting forces have one of the most important roles
in protecting and rescuing people and property during maijor crisis
events. Field work, time pressure, difficult working conditions and
contacts with distressed people, apart from being a physical
challenge, present an additional psychological pressure for the fire
fighters. Many scientific studies show that fire-fighting is one of the
most stressful jobs and therefore closely related to the many mental
disorders that arise as a consequence of professional burnout and
indirect trauma. Currently, there is no organized system of providing
psychosocial support for operational fire fighting forces in Croatia,
although the need for this kind of support exists at the individual
level. The question arises as to what the system has to do to
encourage fire fighters to take care about their own psychological
health and to break prejudices on this important issue.

The aim of this topic is to clarify the importance of psychological
support for the fire fighters and the importance of planning and



implementing a system of psychological support in a confidential
and safe way for the users. For this purpose, models of psychological
support in the Mol, MoD, and Administration of the Republic of
Slovenia for Civil Protection and Disaster Relief are presented here.

Key words: Operational fire fighting forces, psychological support,
mental health, crisis situation

1. UVOD

Vaznost pruzanja psiholoske pomodi gradanima u  kriznim
situacijama prepoznata je u svijetu, ali i u Hrvatskoj. Ljudi za
vrijeme traumatskih dogadaja pokazuju tipi¢ne akutne reakcije
na stres, poput straha, zabrinutosti, panike ili disocijacije. U
takvim situacijoma ljudi imaju potrebu za sigurnoéu i
emocionalnom podrskom. Medutim, rad u kriznim situacijama s
unesre¢enima predstavlja stres, a ponekad i fraumu djelatnicima
spasilackih sluzbi (vatrogascima, interventnim dijelatnicima civilne
zastite, volonterima Hrvatskog Crvenog kriza, Gorske sluzbe
spasavanja, medicinskog osoblja, policije, vojske itd). lako u
Hrvatskoj postoji svijest o potrebi pruzanja psihologke podrike u
stresnim i traumatiziraju¢im situacijoma za Zrtve, do danas ne
postoji organizirani sustav provedbe ovakvog oblika pomodéi za
vatrogasce. Hrvatski crveni kriz, Hrvatska policija i vojska u
svojem sustavu imaju sluzbu psihologa koji se brinu o mentalnom
zdravlju djelatnika. Vatrogasci kao djelatnici operativnih snaga u
sustavu civilne zastite, zbog prirode posla svakodnevno se
suocavaju sa stresom bududi da njihov posao zahtjeva spadavanie
unesre¢enih na terenu. U velikoj ameri¢koj metaanalizi, istrazivadi
su proucCavali 192 studije velikih nesre¢a iz cijeloga svijeta u
posliednjih &etrdeset godina te utvrdili kako prirodne i druge
nesre¢e utje¢u na mentalno i tielesno zdravlje spasioca te da je
prisutnost post-traumatskog stresnog poremecaja kod djelatnika
spasilackih sluzbi utvrdena na razini 10 do 20 % , a kod
stanovnika na razini 5 do 10% (Lavri¢ i Stirn, 2016.). Istrazivania
takoder ukazuju na povedani postotak mentalnih oboljenja poput
depresije i post-traumatskog stresnog poremecéaja medu
dielatnicima spasilackih sluzbi v usporedbi s nepogodenom
populacijom (Kleim i Westphal, 2011).
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Uprava RS za za¢ito in redevanje (Ministarstvo za Obrambo) u
suradnii s predstavnicima profesionalnih vatrogasaca u Svedskoj
te Svedskom agencijom za zagfitu i pripravnost, tigkom 2012.
godine, zapocela je s organiziranjem modela psihosocijalne

pomodi za vatrogasce i operatere u pozivnim centrima 112.

U Hrvatskoj jo¥ uvijek ne postoji organizirani sustav provodenja
psihosocijalne pomodi za vatrogasce, iako na primjer u vojsci i
policiji postoji. Vatrogasni djelatnici u Hrvatskoj prolaze lije¢nicke
preglede i psiholosko-psihijatrijsku procjenu, medutim zbog
straha od gubitka posla ili premjestaja na slabije pla¢eni posao,
mnogi djelatici ne prijavljuju psihicki stres vezan vz teze krizne
intervencije ili kumulativni stres. Zbog straha od stigmatizacije,
pogotovo u ,muskim” zanimanijima poput vatrogasaca, policije i
vojske, u Hrvatskoj je potrebno osigurati povierljiv sustav pruzanja
psiholoske podrike nakon teZih kriznih intervencija u vatrogastvu.

2. MENTALNO ZDRAVLIE | DJELATNICI
SPASILACKIH SLUZBI

Djelatnici spasilackih sluzbi poput vatrogasaca, volontera crvenog
kriza, hrvatske gorske sluzbe spadavanja, djelatnika hitne
medicinske pomoéi predstavljaju vaZznu ulogu u brizi i zadtiti za
nacionalnu sigurnost te sigurnost i zdravlje gradana u kriznim
situacijoma. Rad u kriznim situacijoma s unesreéenima Cesto
ostavlja emocionalne posliedice po mentalno zdravlje.
Epidemiologka istraZzivanja su u vecoj mijeri usmijerena na
ispitivanje posliedica velikih nesre¢a i katastrofa na mentalno
zdravlje stanovnidtva pogodenog nesre¢om, dok su podaci o
mentalnom zdravlju djelatnika spasilackih sluzbi ¢esto nedostatni
(Kleim i Westphal, 2011.) Medutim, djelatnici spasilackih sluzbi
takoder spadaju v rizicnu skupinu populacije pogodene velikom
nesrecom ili katastrofom. Tijekom krizne situacije djelatnici
spasilackih sluzbi prvi stizu na teren te su u direkinom kontaktu s
unesre¢enima. Uznemirujuc¢a iskustva s kojima se susre¢u na
terenu uklju¢uju suolavanje s umiruéim osobama, izlaganije

mrivim tijelima i tesko ozlijedenim ljudima, kao i komunikaciju s



uznemirenim osobama. Spasioci se na ferenu suocavaju sa
situacijama koje su ugroZavajuée i po njihov vlastiti Zivot.

Ono $to vedina njih smatra najtraumati¢nijim situacijama u
kriznim intervencijoma jest suocavanje s tesko ozlijedenom ili
mrivom djecom (Alexander i Klein, 2009.). IstraZivanje u Sloveniji
kod djelatnika profesionalnih vatrogasaca, pokazuju da su
najstresniji dogadaji za vatrogasce tijekom intervencije kad je
smrino ili tesko ozlijeden suradnik-kolega i ako su ozlijedeni bliski
&lanovi obitelji suradnika, pogotovo djeca (Lavri¢ i Stirn, 2016.).
U Tablici 1. prikazane su situacije koje su procijenjene
najstresnijima kod slovenskih vatrogasaca za vrijeme kriznih
intervencija (Lavri¢ i Stim, 2016.).

Tablica 1. Situacije kod vatrogasaca i drugih spasilackih sluzbi koje
su procijenjene najtraumati¢nijima (Lavri¢ i Stirn, 2016.)

* Kad su izloZeni krajnje opasnim tvarima

e Kad dode do pokuSaja sumoubojstva ili samoubojstva

* Kad je nuzno oZivljavanie Zrive

e Kad je spasioc sviedok smri ili ozbiline ozljede suradnika

* Kad spasioc dozivi tesku ozljedu ili je ugrozen njegov Zivot

* Kad su ozlijedene ili mrive osobe bliski ¢clan obitelji spasioca

 Kad su v nesreci ukljutena ozhiljno ozlijedena dieca ili mriva djeca

Zbog teZine i prirode posla, vatrogasci se vrlo Cesto u svojem
radu suocavaju s akutnim traumatskim stresnim reakcijama, $to
su zapravo normalne reakcije na nenormalni dogadaj. Medutim,
u Hrvatskoj ne postoji dovoljna psihoedukacija vatrogasaca o
stresu, traumi te metodama samopomodi u ovakvim situacijama,
te bi se takva psihoedukacijo trebala provoditi na sustavan i
organiziran nacin svima, a ne samo u pojedinim vatrogasnim
jedinicama. Ako vatrogasci i drugi spasioci nisu dovoljno fizi¢ki i
psihi¢ki pripremljeni na dogadaie koji ih mogu zadesiti na terenu,
moze dodi do intenziviranja akutnih stresnih situacija, razvoja
post-traumatskog stresnog poremecaja te posliedi¢no do
profesionalnog nefunkcioniranja. Neproradene negativne
emocije kod vatrogasaca i drugih djelamika spasilackih sluzbi

mogu dovesti do naru$avanja mentalnog zdravlja, a kroni¢ne
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psihicke tegobe kod djelatnika, osim $to onemoguéavaju osobu
da obavlja svoj posao, mogu implicirati znacajne troskove za
organizaciju u kojoj takav zaposlenik radi.

2.1. ISTRAZIVANJA UTJECAJA VELIKIH NESRECA |
KATASTROFA NA MENTALNO ZDRAVLJE DJELATNIKA
SPASILACKIH SLUZBI

Mnoga istraZivanja ukazuju na negativan utjecaj velikih nesrec¢a i
katastrofa na mentalno zdravlie djelatnika spasilackih  sluzbi.
Epidemioloska istrazivanja koja se bave ispitivanjem psihijatrijskih
poremecaja kod djelatnika spasilackih sluzbi upuéuju na porast
PTSP-a, depresije, akutnog stresnog poremecaja i drugih mentalnih
poremecaja poput zlouporabe alkohola, poremeéaja prilagodbe i
dr. (Alexander i Klein, 2009.). Del Ben, Scotti, Chen i Fortson
(2006.) izvie$tavaju o prosie¢nom broju izlaganja traumatskim
dogadajima tijgkom radnog vijeka koji na uzorku od 131
ameri¢kog vatrogasca iznosi 8,2 (Sledjeski, Speisman, Dierker
(2008.). Povezanost broja traumatskih dogadaja u radnom vijeku
i PTSP-a takoder je potvrdena (Sledjeski, Speisman, Dierker (2008.)
Prema Kleim i Westphal, (2011.) postotak oboljelih od PTSP-a u
spasilackim sluzbama (vatrogasci, policija, medicinsko osoblje,
volonteri) nakon traumatskog dogadaija varira od 8% do 23%.
Studije takoder ukazuju na povisenu razinu depresije, stresnih
poremecaja i postiraumatskog stresnog poremedaja tijekom
nekoliko mijeseci, ponekad i godina nakon traumatskog dogadaja

kod djelatnika spasilackih sluzbi (Rutkow i Gable 2011.).

Prema Del Ben i sur, (2006.) udio osoba koje su ispunile kriterije
za PTSP u populaciji vatrogasaca prema jednom istrazivanju
iznosi 8%. Istrazivanja takoder ukazuju da je postotak oboljelih
od PTSP-a maniji kod djelatnika koji su prethodno bili psihologki i
fizicki pripremlijeni kroz obuku i trening (Kleim i Westphal, 2011.).
Spasioci koji za vrijeme krizne intervencije reagiraju disocijativnom
reakcijom na traumatski dogadaj, imaju veéu tendenciju razvoja
nekog od mentalnih poremecaja (Alexander i Klein, 2009.).
Reakcija disocijacije koja se opisuje kao osje¢aj umrtvljenosti ili
osjecaj nerealnosti, isprva ima funkciju psiholotkog mehanizma
obrane, medutim dugoro¢no se povezuije s otezanom psiholoskom



prilagodbom te posliedi¢no razvojem mentalnih smetnji. Ovaj
fenomen se upravo dogada zbog obrambenog mehanizma
potiskivanja negativnih emocija $to pokazuje da se negativne
emocije trebaju ,ventilirati”, tj. proraditi bilo kroz socijalnu ili
psiholosku podrsku. Nadalie, katastrofe koje su uzrokovane
ljudskim faktorom poput terorizma, pokazuju posliedi¢no teze
posliedice na mentalno zdravlje za razliku od prirodnih katastrofa
(Benedek, Fullerton i Ursano, 2007.) Naime, katastrofe
uzrokovane ljudskim faktorom, pogotovo kada se radi o
teroristickim napadima, u ljudima pobuduju iskonski strah i
gubitak kontrole i smisla Zivota (Fullerton, Ursano, Reeves,
Shigemura i Grieger, 2006; Grieger, Fullerton i Ursano, 2004;
Silver, Holman, Mclntosh, Poulin i Gil-Rivas, 2002; prema Kleim
i Westphal, 2011.). Upravo zbog snaznih posliedica teroristi¢kih
napada na razvoj psihi¢kih poremecaja kod unesrecenih,
epidemiologke studije usmijerile su svoja istraZivanja na populaciju
koja je proziviela teroristicki napad 9/11 u Americi, na World
Trade Center. Samo dva tjedna nakon teroristickog napada 9/11,
prevalencija PTSP-a kod djelatnika Zurnih sluzbi (vatrogasci,
policija, medicinsko osoblje) je bila oko 26%, a depresije 22%
(Fullerton, 2004; prema Kleim i Westphal, 2011.) Isto to
istrazivanje pokazalo je da je simptomatologija PTSP-a kod istih
djelatnika gotovo na istoj razini i nakon 7 mijeseci (26%), dok se
nakon 13 mjeseci pokazala ipak ne$to manjom (13%). Depresija
ie nakon 7 i 13 mjeseci bila na istoj razini, a procijenjena je kod
17% dijelatnika spasilackih sluzbi koji su intervenirali tijekom
teroristickog napada na World Trade Center u Americi (Fullerton,

2004. Prema Kleim i Westphal, 2011.).

lako rad fijekom katastrofa i velikih nesre¢a utje¢e na mogudi
razvoj psihi¢kih smetnji, vecina djelatnika neée razviti poremeda,
$to ovisi i o prirodnoj otpornosti same osobe, medutim zbog
dugoroénog stresa i kumulativnog izlaganja traumama tijekom
radnog vijeka, kod spasioca moze do¢i do kroni¢ne emocionalne
iscrplienosti i nezadovoljstva svojom profesijom. Upravo zbog
svega navedenog, djelatnici interventnih sluzbi trebali bi osim
fizicke i terenske obuke, pro¢i i psihologku obuku kako bi bili $to
bolje psiholoski pripremlieni i otporniji na stresnu intervenciju te

HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

-+

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

XIV. STRUCNI SKUP

145



HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

r

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

XIV. STRUCNI SKUP

146

shvacdali §to se dogada s njima samima u kriznim situacijama.
IstraZivanja u svijetu pokazuju da trening i obuka djelatnika
operativnih snaga jo$ uvijek ne uklju¢uje dovoljno sadriaja i
edukacije o psihologiji (Rutkow i Gable, 2011.).

2.2. PTSP | VATROGASCI

Vatrogasci su posebno ranjiva skupina djelatnika spasilackih
sluzbi buduéi da oni zbog prirode posla vrlo &esto sudjeluju u
traumatskim situacijama. Prema Milleru (1997.) vatrogasci su
pod veéim rizikom od dugotrajnog stresa koji moZe dovesti do
post-traumatskog stresnog poremecaja, dok prema DeAngelisu
(1995.) simptomatologijo mogu¢eg PTSP-a je kod vatrogasaca
videstruko veéa nego u opcoj populaciji (Ajdukovi¢, 2016).

U Hrvatskoj je tijegkom 2012. godine, u Zagrebu, provedeno
istraZivanje na vatrogascima s ciliem ispitivanja izvora stresa i
zadovolistva na poslu profesionalnih vatrogasaca zaposlenih u
Javnoj vatrogasnoj postrojbi Grada Zagreba kao i izraZenost
posttraumatskih stresnih reakcija i nadini suocavanja sa stresom
(Pavi¢, 2012.). Obuhvaéeno je pet vatrogasnih postaja i ukupno
240 sudionika. Utvrdeno je da prisutnost djece, kao unesreéenih u
vatrogasnim intervencijoma, predstavlja najjaci izvor stresa dok se
kao glavni izvor zadovoljstva odnosi na moguénost pomaganja
lijudima. Ukupan udio sudionika koiji je zadovoljio kriterije za PTSP
iznosi 8.4% (Pavi¢, 2012.). Sudionici naj¢e$ce odabiru strategije
suocavanija usmjerene na problem dok se podrika obitelji i kolega
isticu kao najznacajniji faktor u no3enju sa stresom (Pavi¢, 2012).
Rezultati provedenog istrazivanja upucuju na potrebu uvodenja
psiholodke podrske nakon zahtjevnijih vatrogasnih intervencija.

3. PROFESIONALNI STRES U
VATROGASTVU

Zanimanja koja obuhvadaju rad s ljudima stresnija su od drugih,
a to se najvise odnosi na pomazuée dielatnosti. Pomagadi su
vatrogasci, policajci, zdravstveni djelatnici, psiholozi, socijalni

radnici, pedagozi, medicinske sestre te svi oni ljudi &iji posao



zahtjeva pomaganie ljudima u kriznim situacijoma.. Kao $to je
prethodno navedeno, vatrogastvo predstavlja jedno od
najstresnijih zanimanja. Katastrofe i drugi izvanredni dogadaiji po
samoj su definiciji uznemirujuéi i neocekivani, a suolavanje s
kriznim situacijoma i fraumama pogodenih ljudi pobuduje niz
psihi¢kih, ali i tjelesnih reakcija kod vatrogasaca.

3.1. SINDROM SAGORIJEVANJA

Sindrom sagorijevanja na poslu (eng. burnout) jedna je od
najnepovolinijih  posliedica izlozenosti profesionalnom stresu.
Njegovo javljanje je ¢e$¢e u pomazuéim zanimanijima i poslovima
koji se rade pod stalnim vremenskim pritiskom uz visoku razinu
odgovornosti. Sagorijevanie je posliedica nerazrije$enog i trajnog
radnog stresa visokog intenziteta koji se o¢ituje kao stanje fizicke,
emocionalne i mentalne iscrplienosti uzrokovane dugotrajnom
ukljugeno’¢u u zahtjevne situacije (Ajdukovi¢, Baki¢ i Ajdukovi¢,
2016.). Prema Leiter i Maslach (2011.) sagorijevanje moze biti
okida¢ znacajne Zivotne krize, jer kako bi se suotilis emocionalnom
iscrplieno$éu, spasioci se povlace i distanciraju te dolazi do
smanjivanja osobne predanosti poslu $to dovodi do osjecaja
nekompetentnosti i smanjenog osobnog postignué¢a (Ajdukovi¢,

Baki¢ i Ajdukovi¢, 2016.).

Pocetna idealizacija posla i radne okoline pocinje opadati zbog
kumulativnog stresa, razocarenja u sustav i organizaciju, fe
opcenito narudene meduljudske odnose na poslu. Sindrom
sagorijevanja odvija se postepeno kroz vide faza. U zadnjoj fazi
motivacija e izrazito niska te djelatnik ¢esto razmislja o otkazu ili
zbog nemoguc¢nosti otkaza (financijski razlozi) dolazi do
apsentizma (izostajanje s posla) ili pak snizenog raspolozenija i
emocionalne neangaZiranosti. Takvo stanje se opisuje kao
osjeéaj beznada da se situacija promijeni. U takvim situacijama
¢esto dolazi do povecéanog broja ozljeda na radu, a dotadasnje
razumijevanie za druge ili empatija se Eesto zamjenjuju cinizmom,
crim humorom, a javlja se i ravnodudnost. U tom sludaju,
organizacija u kojoj takav djelatnik radi trebala bi preuzeti
odgovornost i poduzeti organizacijske mijere kako bi se
sagorijevanje svelo na najmanju mogu¢u razinu. Na primjer,
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organizacijske mijere mogu ukljucivati pripremu djelatnika na
stresne situacije na terenu, izgradnju kompetencija spasioca,
osiguravanije transparentnog i pravednog rukovodenija, ulaganje
u medusobno podriavajuée medusobne odnose unutar
organizacije, osiguravanije sigurnih i prikladnih radnih uvjeta s
obzirom na situaciju na terenu, raspodijelu zadataka i radnog
optereéenja koja spasiocima omoguduje predah, prehranu i
odmak od neposredne krizne situacije, osiguravanje mehanizama
za psihologko rastere¢enje i psihosocijalnu podrsku (Ajdukovié,
Baki¢ i Ajdukovi¢, 2016.).

Voditelj odjela treba imati na umu posliedice sagorijevanja na
djelatnike, prepoznati simptome na vrijeme kako bi sprije¢io da
takav radnik ne napravi $tetu za sebe ili na radnom zadatku koji
obavlja. Zbog svega navedenog, vrlo je vazna transparentna
komunikacija s djelatnicima, vodstvo koje se temelji na
autokratskom, ali i demokratskom stilu ophodenija, te dobri
meduljudski odnosi u organizaciji.

3.2. POSREDNA (VIKARIJSKA) TRAUMA

Pojam posredna ili vikarijska tfrauma odnosi se na misli, osjecaje
i ponadanja pomagaca koji su vrlo sliéni onima koji odituju
traumatizirane osobe s kojima rade (Ajdukovi¢, Baki¢ i Ajdukovié,
2016.). Oni su posliedica sludanja iskustava pogodenih osoba i
prepoznavanja njihove patnje te se tako fi osjecaji prenose s
traumatizirane osobe na pomagada §to utiete na njegovo
osobno i profesionalno iskustvo. Pearlman i McKay (2008.)
naglagavaju kako je posredna traumatizacija proces koji se
odvija tijekom vremena (Ajdukovi¢, Baki¢ i Ajdukovi¢, 2016.). To
nije samo reakcija na jednu osobu, jednu pricu ili jednu situaciju.
Ona je ishod kumulativnog u&inka neposrednih kontakata s
prezivielima katastrofe ili neke druge nesre¢e. Vatrogasci se
svakodnevno susre¢u s nesre¢ama drugih, ponekad vrlo
intenzivnim traumatskim dogadajima poput necije smrti ili teske
ozliede ili pak sviedo&enju patnje drugih koji su u nekoj nesredi
izgubili najmilije. Posve je razumljivo da u takvim situacijama,
ako se ponavljaju, iskustva unesrecenih pocinju djelovati na
psiholo$ko stanje vatrogasaca tako da pocinju i sami imati iste ili



sli¢ne traumatske reakcije kao i sami traumatizirani ljudi kojima
pomazu. Tako na primjer neki vatrogasac moze iskusiti traumatski
dogadaj zbog identificiranja sa Zrtvom koja ga podsje¢a na
vlastito dijete ili sli¢cno. Glavni mehanizam zbog kojeg nastaje
posredna fraumatizacija je $to pomagadi tj. spasioci najce$ée
brinu i suosje¢aju s pogodenima. Medutim, produliena izloZenost
traumatskim situacijoma koje prozivljavaju druge osobe kod
pomagaca izaziva postepeni gubitak empatije i suosje¢anja, $to
ie na neki nacin i obrambeni mehanizam. Uz snizenu empatiju i
osjecaj bespomocnosti, djelatnik moze osjeéati postepeni gubitak
interesa i zadovoljstva poslom, kroni¢ni umor ili pesimizam,
osjeéaj nekompetencije te posliedi¢no i slabiju produktivnost na
poslu.

4. ZASTITA MENTALNOG ZDRAVLIA
VATROGASACA

Prema mnogobrojnim istraZivanjima, vatrogastvo je proglaseno
jednim od najstresnijih zanimanja u svijetu. Faktori koji utje¢u na
stres kod vatrogasaca su brojni, no medu njima najznacajniji su
fizicka opasnost (prijetnja tielesne ozlijede ili smrti), neizviesnost i
neolekivane situacije na ferenu, te negativne psihologke posliedice
koje nosi posao. Vatrogasci rade satima pod stresnim uvjetima,
sviedoce ljudskoj patnji i razaranjima, a nerijetko i njima samima
prijeti Zivotna ugroza ili teza ozljeda. Vatrogasna aktivnost spada
u specificnu ljudsku djelatnost koja iziskuje kako dobru fizicku
(tielesnu) izdrzljivost, tako i dobru psihi¢ku stabilnost. lako brojne
vatrogasne organizacije imaju jasno propisane procedure |
treninge fizicke izdrzljivosti kod vatrogasaca, u Hrvatskoj, ali i u
svijetu jo¥ uvijek se zanemaruju edukacije vezane za psiholosku
dobrobit i brigu o mentalnom zdravlju vatrogasaca.

IstraZivanja nadalie pokazuju da djelatnici spasilackih sluzbi koji
su pod stresom, u veéoj mijeri ¢e navoditi fizitke tegobe nego
psiholoske, medutim to dvoje moZe biti u medusobnoj povezanosti
(Rutkow i Gable 2011.). Tako se emocionalne teskoce negiraju i
zanemaruju. Vazno je napomenuti i utjecaj drutva na stigmu oko
psihi¢kih smetnji gdje se mentalna bolest smatra manje socijalno
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pozelinom nego ftjelesna bolest. lako su psihicke posliedice
manije vidljivije od fizickih tegoba, one itekako postoje te znatno
utie¢u na profesionalno funkcioniranje osobe (Rutkow i Gable,
2011). Djelatnici s povisenom razinom psihi¢kih smetnji nisu na
optimalnoj razini radnog funkcioniranija $to je vrlo opasno ako se
radi u kriznim situacijoma na terenu, s ugrozenom populacijom
kojoj takoder treba psihologka podrika, te u situacijoma gdije
najmanija greska moze dovesti do smrinih posliedica za samog
dielatnika, njegove kolege ili pak unesrecenih. McFarlane i
Bryant (2007) stoga smatraju da znadajnu ulogu imaju same
organizacije, te da je upravo njihova odgovornost da prepoznaju
ovaj problem i da brinu o psiholokoj dobrobiti svojih djelatnika
(Alexander i Klein, 2009.). Psiholoka podrska mora biti osigurana
na siguran i povijerliiv nacin, bez straha od gubitka posla ili
premjestaja.

lako istrazivanja u svijetu jasno ukazuju da su djelatnici spasilackih
sluzbi, kojima je pruzena psihologka podrska nakon tezih kriznih
intervencija, u manjem riziku od razvoja psihi¢kih smetnji, jo$
uvijek postoji jak ofpor organizacija poput policije, vojske i
vatrogastva prema priznavanju ovog problema (Alexander i
Klein, 2009.). Ovakve organizacije, unatol trudu struke koja zeli
pomodi, jof uvijek Cesto ,njeguju” macisticki stav kod mugkaraca
te je osjecaj ranjivosti nesto $to je socijalno prihvatljivo samo kod
Zena. Sami djelatnici spasilackih sluzbi poput vojske, policije ili
vatrogastva, usprkos psihi¢kim tegobama vezanim za profesionalni
i fraumatski stres, jo$ uvijek osje¢aju sram i stigmu radi traZenja
psiholoske podrke.

Psihi¢ka stabilnost vatrogasaca, osim organiziranja psiholoske
podréke nakon tezih kriznih intervencija na siguran i povierljiv
nacin, moze se oluvati i preventivnim modelima borbe protiv
stresa poput psihoedukacija te tehnikama samopomodi. Ovakav
preventivni model za profesionalne vatrogasce i operatere u
centrima 112, Uprava RS za zad¢ito in redevanje je zapocela
razvijati jo§ od 2008. godine u suradniji s Filozofskim fakultetom
u Ljubljani s ciliem provedbe znanstvenih istraZivanja na temu
stresa kod profesionalnih vatrogasaca u Sloveniji (Lavri¢ i Stirn,
2016.).



Negativne emocije povezane s traumatskim dogadajem, smatraju
stru¢njaci, trebale bi se proraditi §to ranije kako bi se smanijio rizik
od razvoja tezih psihi¢kih oboljenja. Psiholoska podrska i pomoé
koja se u svijetu najces$ce koristi kod djelatnika spasilackih sluzbi
su: kolegijalna podrgka (peer support), grupni debriefing ili
analiza te saZeta psiholo$ka integracija traume. lako su se ove
intfervencije dosad pokazale kao ,dobra praksa“, novija
istraZivanja ukazuju da neadekvatna prorada emocija moZe
dovesti do kontraucinka te uciniti da se osoba osjeca losije nego
u pocetku (Alexander i Klein, 2009). Toko se na primjer
intervencija grupnog debriefinga i saZete integracije emocija u
nekim novijim istrazivanjima pokazala kao ne ba$ ucinkovita
metoda prorade negativnih emocija (Alexander i Klein, 2009).
Kod tezih kriznih infervencija djelatniku se treba omoguditi
struéna  pomo¢ psihologa, psihijatra ili  psihoterapeuta

specijaliziranog za rad s traumama.

4.1. STRUCNE METODE U RADU S TRAUMOM

Postoje mnoge terapije koje svoje dokaze temelie na klini¢ko-
istrazivackom radu, a koje pomazu u lije¢enju traumatiziranih
pojedinaca. Naj¢esce se koristi kognitivno-bihevioralna terapija
te EMDR (Eye Movement Desensibilisation and Reprocessing).
Naime, ve¢ su prije desetak godina rezultati velikog broja
istrazivanja metode EMDR dokazali njenu efikasnost u tretmanu
trauma u okviru PTSP-a i trauma manjeg entiteta (Foa, Keane,
Friedman i Cohen, 2009). Metoda EMDR omoguéuje brzu
desenzibilizaciju traumatskih sjec¢anja i kognitivno restrukturiranje
koje vodi zna¢ajnom smanijenju simptoma (emocionalni stres,
ometajuée misli, anksioznost, flashback, no¢ne more). IstraZivania
pokazuju da najbolje rezultate daje kombinacija psihoterapije i
medikamentozne terapije. Od medikamentozne terapije najcesce
se propisuju lijekovi za regulaciju i podizanije raspoloZenja poput
antidepresiva. Kod tezih stanja poput kroni¢nog PTSP ili klinicke
depresije, osobu treba iskljuciti s terenskog rada te ako je pod
stalnom lije¢ni¢kom kontrolom, takva osoba, u razmijerima
niezinih mogu¢nosti, moze biti premjestena ne neko drugo, za nju
odgovarajuée radno miesto. Kako je ranije navedeno, zbog
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jakog straha od stigmatizacije, podsmijeha od strane kolega,
straha od gubitka radnog miesta ili premijestaja na manije
pla¢eno radno mjesto, mnogi djelatnici u vatrogastvu nece ili ¢e
se tesko odluciti na traZenje ovakve vrste pomodi. Zbog svega
navedenog, takva osoba ima poveéan rizik od jo¥ tezih
emocionalnih  problema koje posliedi¢no mogu osobu
onesposobiti i u privatnom funkcioniraniju.

Na sustavu i organizaciji je da osvijesti ovu problematiku te da
prepozna vaznost pruzanja psihologke podrke vatrogascima te
im omogu¢iti da nesmetano i na povierljiv nacin dobiju psiholodku
podrsku. Upravo zbog nemoguénosti dobivanja psiholoske
podrike, ali i zbog stigme, mnogi djelatnici operativnih snaga i
dalje se oslanjaju na vlastite snage, podriku od kolega, prijatelja
i obitelji. Socijalna podrika je vrlo znacajna i bitna te uvelike
pomaZe u lak§em no3enju sa stresom, medutim kod srednje
tegkih do tezih mentalnih stanja preporucliivo je dobiti stru¢nu

pomoc.

5. MODEL PSIHOLOSKE POMOCI
VATROGASCIMA | DRUGIM
DJELATNICIMA SPASILACKIH SLUZBI U
SLOVENUI

Poleci uvodenja modela psihosocijalne pomodi za spasavatelie u
Sloveniji zapodinju jo$ od 2008. godine, kada je Uprava RS za
zadcito in reSevanje pokrenula istrazivanje o modelu prevencije
stresa i o sustavu psiholoske pomodi u podru¢ju zadtite od
prirodnih i drugih nesreéa koje je proveo Odsjek za psihologiju
Filozofskog fakulteta Sveudiligta u Ljubljani (Lavri¢ i Stirn, 2016.).
Nakon toga slijedila su i druga istraZivanja koja su se bavila
proucavanjem stresa kod vatrogasaca i operatera u pozivnim
centrima 112 (Lavri¢ i Stirn, 2016.). Uz preporuke medunarodnih
smijernica (Europski projekt European Network for Traumatic
Stress), u uspostavi modela psiholotke pomoéi spasiocima u
Sloveniji, pomogla su i konkretna iskustva iz inozemstva od strane
$vedskih, ali i hrvatskih struénjoka s Filozofskog fakulteta u
Zagrebu ¢&ije su podrugje rada i inferes upravo Psiholoska



podréka u kriznim situacijama. Svedski profesionalni vatrogasci i
predstavnici Svedske agencije za zadtitu i pripravnost svojim su
programom o upravljanju stresom ftijekom kriznih dogadaja
utiecali na oblikovanije slovenskog modela (Lavri¢ i Stirn, 2016.).

U sustavu zastite od prirodnih i drugih nesreéa psiholoska pomo¢
i podrika definirana je Smijernicama za psiholosku pomo¢
spadavateljiima (Lavri¢ i Stirn, 2016.). Smijernice su namijenjene
ponajprije psihologkoj pomodéi operaterima u centrima 112,
profesionalnim vatrogascima i dobrovoljnim spasiocima unutar
sustava zastite od prirodnih i drugih nesre¢a. Njihova svrha je
omoguditi prevenciju profesionalnog sagorijevanja, smanjenje
$tetnog stresa te osvije$tavanje spadavatelja i ostalih o moguéim
emocionalnim, kognitivnim, tjelesnim i pona$ajnim reakcijoma
na krizne situacije, s moguénostima za brZi oporavak nakon
traumati¢nih dogadaja, razvijanjem povijerenja i suradnje u grupi
te razmijenom iskustva (Lavri¢ i Stir, 2016.).

Prije uvodenja modela psihosocijalne podrke za spasavatelje u
sustavu zastite od prirodnih i drugih nesreca, u Sloveniji je sustav
policije u suradnji sa psiholozima uspje$no pokrenuo projekt
policijskih povijerenika (kolegijalna podrska) i 24-satne psiholoske
pomodi za svoje operativce. Na osnovu iskustva u policiji, Sustav
zadtite i spadavanja pokrenuo je uspostavljanje modela
psihosocijalne pomodi za profesionalne vatrogasce i operatere u
centrima 112 i druge djelatnike u spasilackim sluzbama.

5.1. RAZINE PSIHOLOSKE PQDRSKE I f’OMOCI
DJELATNICIMA SPASILACKIH SLUZBI U SLOVENLII

Psiholoska pomo¢ vatrogascima i drugim spasiocima u Sloveniji
temelji se na tri razine koje se razlikuju s obzirom na to $to za
sebe moZe udiniti pojedinac, $to njegova bliza okolina i kako mu
mogu pomodi struénjaci za pruzanje psihologke pomodi.

Na prvoj razini, u situacijama stresa, pojedinac si sam moze
pomodi na vie nacina koje je saznao na osposobljavanijima i
viezbama. Kod upravljanja stresom, tako mu na primjer moze
pomodi znanje i viezbe opudtanja kao $to su tehnike disanja ili
progresivna midi¢na relaksacijo. Nakon nesrece, spasioca mogu
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saslu$ati njegovi bliski ¢lanovi obitelji, prijatelji ili netko drugi u
njegovim socijalnim odnosima. VaZan izvor rasterecenja su i
razli¢ite slobodne aktivnosti i hobiji.

Drugu razini pomodi pojedinac moZe dobiti u svojoj radnoj
organizaciji od suradnika (kolege) fj. povierenika - suradnika
posebno osposoblienog za provedbu psiholoske podrike,
voditelja jedinice i drugih. Unutar spasilacke postrojbe obavlja se
individualni ili grupni razgovor s povjerenikom ili voditeljem
iedinice.

Na trecoj, zadnjoj razini, spasioci kod kojih se procjenjuje da su
doZivieli ve¢u traumu tijekom krizne intervencije mogu potraZiti
pomo¢ izvan organizacije, kod stru¢ne osobe osposobliene za
rad s traumom, najce$¢e psihologom, psihijatrom ili
psihoterapeutom.

Sve tri razine psiholoske pomod¢i i podrike za djelatnike spasilackih
sluzbi u Sloveniji prikazane su na Slici 1.

1. POMOC NA RAZINI 0SOBE 2. POMOC UNUTAR ORGANIZACLJE 3. POMOC IZVAN ORGANIZACIJE

Inanie o upravljanju stresom Razgovor s povierenicima Sazeta psiholotka integraciia fraume

Upravljanje tehnikama opustanja Unutarnja tehnitka analiza Psiholosko saviefovanie

Drustvena mreza

Grupni rasterecujuéi razgovori Psihoterapija
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Slika 1. Razine psiholoske pomodi i podrske spasiocima u Sloveniji
(Lavri¢ i Stirn, 2016.).

5.2. POVIJERENICI — SURADNICI KOJI PROVODE
PSIHOLOSKU PODRSKU

Nakon zahtjevnije krizne intervencije, ako voditelj tima primijeti
da vatrogascu ili nekom drugom spasiocu zatreba psihologka
pomo¢, uputit ¢e ga na individualni razgovor s povijerenikom ili
na grupni razgovor s ostalim vatrogascima u timu koji su
sudjelovali u intervenciji. Grupni razgovor podrike vodi fzv.
povjerenik fj. kolega suradnik koji je posebno osposoblien za
razgovore rastereéivanja i grupne podrike. Povjerenici se bave



prijatelijskom podrskom koja se temelji na razgovoru sa
suradnicima gdje se detaljnije pri¢a o mislima i osjeéajima koje
ie spasioc dozivio za vrijeme intervencije. Povjerenik je osoba od
povijerenja, to je osoba kojoj ¢lanovi skupine vieruju, koja ima
komunikacijske vjestine i sposobnost empatije, ali je i savjetnik s
dugogodignjim iskustvom. Nadalje, povjerenici se dodatno
kontinuirano usavriavaju te upotpunjavaju svoja psihologka
znanja kao i tehnike vodenja grupne podrke. Povierenici pruZaju
prijateljsku pomoé¢ unutar svoje organizacije nakon nesreéa,
odnosno intervencija kada je ugroZen Zivot spasioca ili njegovog
suradnika, kada je ozlijeden ¢lan tima za spaavanie, kada su u
nesre¢i sudjelovale bliske osobe spasioca ili su ozlijedena djeca
(Lavri¢ i Stim, 2016.). Psihologku podréku pruzaju u obliku
psiholoskog razgovora. Ako povierenik primijeti da je nekom
spasiocu potreba stru¢na pomo¢ tada ga dalje upuduije psihologu
ili psihoterapeutu. U Sloveniji postoje 4 psihologa osposobljena
za traumu te suraduju s Upravom RS za za$cito in re$evanje. Vode
psiholosku pomo¢ po pozivu. Oni su unaprijed upoznati i
poznaju problematiku prvih posrednika, 1j. povjerenika (Lavri¢ i

Stirn, 2016.).

U Sloveniji je prvo osposobljavanje povierenika u sustavu zastite
od prirodnih i drugih nesre¢a provedeno 2012. godine u
Edukacijskom centru za zastitu i spaavanie Ig te je provedeno u
suradnii sa stru¢njacima iz Svedske agencije za zasfitu i pripravnost
i domaéim predavacima. Drugo osposobliavanje povijerenika
provedeno je tijekom 2016. godine, dok je supervizija
povjerenicima organizirana dva puta godisnje. U Sloveniji je
osposobljeno sveukupno 90 povjerenika kod djelatnika spasilackih
sluzbi, a od toga 75 vatrogasaca, 6 operatera centra 112, 3
kinologa, 3 gorskih spasioca, te 3 speleologa (Lavri¢ i Stirn,
2016.).

Osposobljavanje vatrogasaca-povierenika provedeno je uz
potporu Zajednice vatrogasno-spasilac¢kog zavoda Slovenije koja
ie putem voditelja tj. zapovjednika vatrogasnih postrojbi podrzala
provedbu psihologke pomoéi u svojim organizacijskim jedinicama.
Na temelju toga, vecina profesionalnih vatrogasnih postrojbi
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dobila je osposobliene povierenike za provedbu psiholoske
podrike vatrogascima.

6. PSIHOLOSKA PODRSKA DJELATNIKA
MUP-A | MORH-A

Psiholoska pomo¢ djelatnicima MUP-a provodi se nakon tezih
kriznih intervencija ili ako sam djelatnik zatrazi. Psiholoska pomo¢
djelatnicima u MUP-u regulirana je Zakonom o policiji (,Narodne
novine”, broj: 34/2011) kojim se navodi da dijelatnik u slu¢aju
traumatskog dogadaja ili nekog drugog visoko stresnog dogadaja
za vrijeme obavljanja poslovne duZnosti ima pravo na dobivanje
psiholoske pomodi koja je regulirana Pravilnikom o psihosocijalnoj
zadtiti zaposlenika MUP-a (,Narodne novine”, broj: 124/2012).

Psiholosku pomo¢ u sustavu policije provode psiholozi zaposleni
u MUP-u (mobilni tim iz Odjela za psihologku i zdravstvenu zastitu
na radu), zatim struéni savjetnici-psiholozi i struéni savjetnici za
skrb u Policiji te Koordinatori i voditelji postupka psiholoke prve
pomodi §to su najcesce sami policajci na srednjoj rukovodstvenoj
razini. Psihosocijalna zadtita obuhvaéa individualni i grupni
savijetodavni rad, psihoedukativni rad (predavanija, radionice),
periodi¢ke psiholoske intervencije podrske i rasterecenja (npr.
krim. tehni¢ari), provodenije psiholoskih priprema prije obavljanja
zadataka s obiliezjima visokog stresa i psiholoska demobilizacija
nakon izvr¥enja, provodenje psiholoskih kriznih intervencija
(psiholodka prva pomo¢ i sazeta integracija fraume).

Psiholoska prva pomo¢ je grupni razgovor podrike s djelatnicima
koji su prisustvovali nekoj teZoj kriznoj intervenciji, a provode ju
policijski sluzbenici na srednje rukovode¢im poloZajima,
prihvaéeni i postovani od kolega i suradnika, motivirani, razvijenih
komunikacijskih viedtina, teorijski i prakti¢cno osposoblieni iz
podrugja stresa i traume, upravljanja stresom i provodenia
psiholoske prve pomodi. Psiholozi iz Odjela za psiholosku i
zdravstvenu zadtitu na radu (mobilni tim) provode struénije
tehnike poput SaZete psiholoske integracije fraume, niz postupaka
kojima se nakon kriznih i traumatskih dogadaja ljudima nastoji



pruziti pomo¢ i podrska u svrhu stjecanja ponovne kontrole nad
vlastitim Zivotima. Ova vrsta psiholoske pomodi provodi se nakon
tezih kriznih intervencija koje predstavljaju vedi stres ili traumu za
policijskog djelatnika.

Psihologke krizne intervencije u MORH-u su najce$ée psiholoski
debriefing i Sazeta psiholo$ka integracija traume. Jo¥ od 2000.
godine u sustavu vojske zapocinje izobrazba iz podrugja
psiholoskih kriznih intervencija koja postaje sastavni dio izobrazbe
vojnih psihologa na Hrvatskom vojnom uéiligtu (TCI &asnika
psiholoske struke) te se od tada kontinuirano provode dopune i
dodatne edukacije o pruzanju psiholoske pomodi vojnih
psihologa. Psiholoska pomo¢ operativnim snagama u vojsci
regulirana je Zakonom o sluzbi u OS RH (NN 73/13) u kojem se
navodi da se vojnom djelatniku koji je sudjelovao u fraumatskom
dogadaju mora osigurati pruzanje psihologke pomod¢i, a djelatnika
koji odbije psiholodku pomoé. psiholog moze dalje uputiti na
izvanrednu psiholo$ku procjenu. U skladu s tim od 2015.godine
ustrojeni su Stru¢ni interventni timovi za psiholosku pomo¢ u svim
granama OSRH, koji su u pripravnosti za provedbu psiholo$kih
kriznih intervencija nakon traumatskih dogadaija.

7. PSIHOLOSKA PODRSKA VATROGASACA
U HRVATSKOJ — KORACI | PREPORUKE

U Hrvatskoj se jo3 uvijek nedovolino razgovara o problematici
psiholoskog zdravlja djelatnika spasilackih sluzbi, a psiholoska
pomo¢ osobama koje sudjeluju u kriznim intervencijama o3
uvijek u nekim organizacijoma poput vatrogastva i hitne
medicinske pomodi, nazalost ne postoji. U vatrogastvu u
Hrvatskoj ne postoji model pruzanja psihosocijalne pomodi na
organiziran i povijerljiv nadin. Sami vatrogasci rijetko kad
prijavljuju psihi¢ke tegobe zbog straha od stigme ili gubitka posla
te su vise skloni Zaliti se na fizicke tegobe i radne uviete u
organizaciji u kojoj rade. Vrlo &esto, vatrogasci u Hrvatskoj
nemaiju dovoljno znanja o akutnim stresnim reakcijoma, te Cesto
osjecéaju, ali ne prepoznaju traumatske reakcije koje prozivljavaju
u periodu nakon intervencije.
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U svrhu procjene stresnosti posla, ali i potrebe za psihologkom
pomodi tijekom 2016. godine provedeno je kratko pilot
istrazivanje na dijelatnicima drzavnih vatrogasnih interventnih
postrojbi i djelatnicima Javne vatrogasne postaje Zagreb
(sveukupno njih 143), a analiza rezultata je prikazana u stru¢nom
radu ,, Psiholo$ka pomo¢ operativnim snagama u sustavu civilne
zastite” ¢ija je prezentacija od strane Drzavne uprave za zastitu i
spadavanie (prof. Dunja Radaus, psiholog) odrzana na konferenciji
Dani kriznog upravljanja u Splitu u travnju 2016. godine.
Rezultati istraZivanja pokazuju da samo 44% vatrogasaca izrazava
potrebu za psiholoskom podrskom nakon teZih kriznih intervencija,
iako 58% njih procjenjuje svoj posao izuzetno stresnim. Upitnik je
bio anoniman, a odgovori su se procjenjivali na skali od 1 do 5.
Ovakve rezultate moZemo objasniti jo$ uvijek nedovoljnim
znanjem i nerazumijevanjem iz podrudja psiholoske podrike, o
tome $to ona zapravo jest i zbog &ega se provodi. Nadalje,
srednje vrijednosti potrebe za psiholoskom pomoéi mogu se
objasniti i strahom od gubitka posla ili premjestajo na manje
pla¢en posao budué¢i da hrvatski vatrogasci jednom godidnje
prolaze lije¢ni¢ko-psihijatrijske preglede vezano za procjenu
sposobnosti obavljanja posla. Takoder, vatrogastvo, ba$ kao i
policija i vojska spada u tzv. ,macho” populaciju i kulturu, $to
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poslom i stresnosti  psiholotkom organizacijom nepesredno
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Graf 1. Rezultati istraZivanja zadovoljstva poslom i organizacijskom
klimom, procjene stresnosti posla te potrebe za psiholoskom
pomodi kod djelatnika drzavnih vatrogasnih interventnih postrojbi
(43) i djelatnika Javne vatrogasne postaje (100)- (ukupno 143).



potvrduju i svietska istrazivanja koja pokazuju kako se emocionalna
ranjivost medu ovom populacijom i dalje smatra slabo$¢u te se
vezuje uz osjecaje srama (Alexander i Klein, 2009). Na grafu 1.
prikazani su rezultati istrazivanja (DUZS, 2016.).

7.1. Aktivnosti drzavne uprave za zastitu i spasavanje na
podruéju mentalnog zdravlja vatrogasaca i drugih
operativnih snaga u sustavu civilne zastite

U suradnji Sektora za vatrogastvo (DUZS), Hrvatske vatrogasne
zajednice (HVZ), Udruge profesionalnih vatrogasaca Hrvatske
(UPVH) i Hrvatskog zavoda za zastitu zdravlja i sigurnosti na radu,
tiiegkom travnja 2016. godine organizirana je radionica
,Profesionalne bolesti u vatrogastvu”, na kojoj se raspravljalo
osim reguliranja zakonskih odredbi zastite zdravlja vatrogasaca,
i o mentalnom zdravlju vatrogasaca. U svrhu toga, odrzane su
dvije prezentacije na ovu temu; ,IstraZivanje izvora stresa na radu
i zdravlja radnika u vatrogastvu” (Helena Koren, mag. psihologije;
Hrvatski zavod za zastitu zdravlja i sigurnosti na radu) i ,Mentalno
zdravlje i djelatnici spasilackih sluzbi; potreba za psiholotkom
podrskom u vatrogastvu” (Dunja Radaug, prof. psihologije;
DUZS). Na radionici je podijelien i Upitnik evaluacije stresnosti
posla i potfrebe za psiholoskom podrskom u vatrogastvu
sudionicima na radionici (pripadnicima Javnih vatrogasnih
postrojbi u Hrvatskoj). Analiza rezultata upitnika ukazuje da
sustav vatrogastva sve vie prepoznaje vaznost uvodenja modela
psihosocijalne pomoci. Rezultati ankete i domene koje su se
ispitivale, prikazane su Grafom 2.

Radionica ,Profesionalne bolesti u vatrogastvu” polutila je
zajednickim prijedlogom poduzimanja koraka u osviestavaniju
ove problematike te su dane zajednicke preporuke u svrhu
implementiranja modela psihosocijalne pomodi;

* Organizirati psiholosku pomo¢ vatrogascima nakon tezih
kriznih intervencija na siguran i povjerljiv nacin

* Provesti psihoedukaciju vatrogasaca (poznavanije psihologkih
aspekata djelovanja u kriznim situacijama, o izvorima i
posliedicama profesionalnog stresa, o potrebi za psihologkom
podr$kom u svrhu ocuvanja mentalnog zdravlja)
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Graf 2. Rezultati ankete Stresnosti posla i potrebe za psiholoskom
podrskom u vatrogastvu (N=31)

» Osposobiti vatrogasce-povjerenike (osobe od povierenja u
timu koji bi provodili individualne i grupe razgovore nakon
kriznih intervencija —> peer support)

* Psihologku pomo¢ kod tezih emocionalnih smetnji vatrogascima
bi pruzali stru¢njaci posebno osposoblieni za rad s
traumatiziranim ljudima (psiholozi, psihijatri, psihoterapeuti).

U ozuiku 2017. godine organiziran je bilateralni sastanak
potkomisije za zadtitu od poZara izmedu Driavne uprave za
zastitu i spadavanje i Uprave RS za zascito in reSevanje, u Igu
(Slovenija), na kojem je medu ostalim temama, odrzana
prezentacija ,Predstavljanje potrebe za sustavom psihosocijalne
pomodi operativnim snagama u sustavu CZ-a”. Na sastanku je
dogovorena suradnja te pomo¢ Uprave RS za zadcito in redevanje
u implementaciji modela psihosocijalne pomodi djelatnicima
spasilackih sluzbi u Hrvatskoj. Uprava RS za zaicito in redevanje
takoder je odobrila Driavnoj upravi za zadtitu i spaSavanije
prevodenie slovenskog priru¢nika na hrvatski jezik ,Pihosocialna
pomo¢& po nesrecah in drugih kriznih dogodkih” autorica dr. sc.
Andreja Lavri¢ i mag. psih. Mateje Stirn.

U organizaciji Drzavne uprave za zastitu i spadavanje i Udruge
profesionalnih vatrogasaca Hrvatske, u svibnju 2017. godine u
Ucilistu vatrogastva, zastite i spasavanja odrzana je stru¢na
radionica ,Psiholoska pomoé operativnim snagama u sustavu



civilne zastite”. Radionica je organizirana u svrhu educiranja i
osvije$tavanja potrebitosti psihosocijalne pomo¢i koja se u
Republici Hrvatskoj jo$ uvijek ne provodi medu operativnim
snagama u sustavu civilne zadtite, §to se narocdito odnosi na
operativne snage vatrogastva, ali i na djelatnike centara 112 ¢iji
je posao izrazito stresan. Na radionicu su pozvani predavadi s
bogatim iskustvom i znanjem u ovom podru¢ju: prof. dr. sc. Dean
Ajdukovi¢ (Clan-utemeljiteli Drustva za psiholosku pomoé i
Hrvatskog dru$tva za traumatski stres, redovni profesor na
Odsjeku psihologije FFZG), prof. dr. sc. Lidija Arambasi¢ (redovni
profesor na Odsjeku psihologije FFZG, sudjelovala je u brojnim
projektima razvoja sustava psihologkih kriznih intervencija
usmijerenim na pruZanje psihosocijalne pomodi Zrivama te
podrike stru¢njacima pomagackih zanimanija), Marija Juzbasi¢,
mag. psihologije iz Hrvatskog Crvenog Kriza, Boris Banjan, dipl.
ing. (zapovjednik smijene JVP Grada Osijeka) koji je govorio o
psiholoskim problemima vatrogasaca nakon kriznih intervencija.
Na radionicu su bili pozvani i gosti predavadi psiholozi iz
Ministarstva obrane brigadirka Suzana Filjak i bojnik mr. sc. Ivan
Vradi¢ te iz Ministarstva unutarnijih poslova dr.sc. Boris Tot, koji su
predstavilimodele psihosocijalne pomodi u svojim organizacijama.
Radionici je nazodila i dr. sc. Andreja Lavri¢, prof. pedagogije iz
Uprave RS za zadcito in re$evanje (Ministarstvo za obrambo RS)
koja je svojim bogatim iskustvom u izgradniji i provedbi modela
psihosocijalne pomodi vatrogascima u  Sloveniji znacajno
doprinijela u oblikovanju daljnjih prijedloga i strategija u izgradniji
modela psihosocijalne pomodi u vatrogastvu i civilnoj zastiti u
Republici Hrvatskoj. Radionici su prisustvovali predstavnici
Driavne vatrogasne interventne postrojbe, predstavnici javnih
vatrogasnih postrojbi te djelatnici Sluzbe za sustav 112.

8. ZAKLJUCAK

S obzirom na prirodu posla te na brojna svjetska istraZivania,
moZemo zakljuciti da vatrogastvo spada u naijstresniju ljudsku
dielatnost. Poznato je da kroni¢ni stres, nerazrijeena trauma,
profesionalno sagorijevanje i vikarijska traumatizacija mogu
dovesti do mentalnog oboljenja i otezanog profesionalnog
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funkcioniranja djelatnika spasilackih sluzbi. U Americi i zapadu
Europe, vatrogasci u vecini zemalja imaju organiziranu psihologku
pomo¢, kao i vatrogasci u Sloveniji. U Republici Hrvatskoj
vatrogastvo, za razliku od policije i vojske jo3 uvijek nema
organiziran model psihosocijalne pomodi. Takoder, razina
psihoedukacije, u smislu osnovnog znanja o utjecaju stresa i
traume na Coviekove reakcije, u sustavu osposobljavania
vatrogasaca u Hrvatskoj je jo$ uvijek na neznatnoj razini te se ne
provodi sustavno prema svima. Zbog svega navedenog, jedino
zajedni¢kim snagama i suradnjom razlicitih organizacija u
sustavu vatrogastva u Hrvatskoj, uz pomo¢ susjednih zemalja i
drugih drzavnih tijela, je moguée osvijestiti potrebu za psiholoskom
pomodi nakon teZih kriznih intervencija te izgraditi model
psihosocijalne pomodi u vatrogastvu na povierljiv i siguran nadin,
bez straha i stigme.
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Vremenske neprilike u zimskim mjesecima donose nove izazove
za vatrogasnu struku. Bitno je pri tom sagledati iskustva onih
vatrogasaca koji takvih intervencija imaju najvise te prilagoditi
njihove postupke u primjeni vatrogasne taktike na naem
podru¢ju. Sam pojam ekstremnih zimskih uvjeta veze se za zemlje
koje su vecinu vremena izloZene ekstremno niskim temperaturama
kao $to su primjerice uvjeti u Rusiji i Kazahstanu. Oprema koju
koriste prilikom intervencija u zimskim uvjetima prilagodena je
upravo takvim intervencijama pa &esto znamo vidjeti neobi¢ne
primjere koridtenja opreme u sluzbi vatrogasaca. Cesto nas
prizori gaenja poZara pri izrazito niskim temperaturama ostavljaju
bez daha zbog svoje spektakularnosti ali i teskim uvjetima kojima

su izloZeni vatrogasci ali i oprema.

ZIMSKI UVIETI

Zimskim uvjetima smatramo uvijete pod snijegom, niskim
temperaturama, jakim vietrovima i poledici. Pojedini dijelovi
svijeta duZe vrijeme su izloZeni upravo takvim uvjetima za rad i
Zivot. U nadim krajevima ovakvi uvjeti za rad nisu izuzetak ali ni
rijetkost. No u posliednje vrieme &esto nas znaju iznenaditi
svojom pojavom i trajanjem. lzvoditi bilo kakav rad na izrazito
niskim temperaturama predstavlja izazov za ljudsko tijelo ali i
tehniku koja se pri tom koristi. DuZe izlaganje niskim
temperaturama moze za posliedicu imati i teza zdravstvena
ostecenja. Najcescée stradaju koZa lica, te prsti ruku i nogu zbog
¢ega ih je preventivno potrebno dodatno zastititi. Rukavice
moraju zadovoljavati propisane standarde kako bi zastitili ruke
od hladnode, goruéih Cestica, isijavanja topline i onemogudili
direktni dodir koZe ruku s metalnim dijelovima.

Vatrogasne infervencije same po sebi predstavljaju opasne
situacije za vatrogasce, no kada se na svu sloZenost vatrogasnih
intervencija nadovezu i ekstremni zimski uvjeti, cijela situacija se
dodatno komplicira. Kad se spomenu ekstremni zimski uvjeti prva
asocijacija nam je Sibir, ruski dio izloZen niskim temperaturama u



ve¢em dijelu godine u kojem se Ziva u termometrima zna spustiti
i do — 50 °C, a na ponekim mijestima i nize. U Rusiji, na zimski
period godine otpada 35-40 % svih pozara. Steta i stradanie ljudi
doseze i do 40 %;

Zanimljivih detalja o infervencijoma u zimskom periodu ima i iz
Sjeverne Amerike gdije takoder vladaju zimski ekstremi u pogledu
vremenskih uvjeta.

| u nagim krajevima dolazi do povremenih ekstrema kako u
niskim temperaturama, visokim nanosima snijega te jakim
vietrovima i zaledenim povr§inama. Intervencije u takvim uvjetima
predstavljaju izazov za svakog sudionika intervencije.
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Slika 1. Ozebline na rukama Slika 2. Ozebline na nogama

lzazov ne predstavljaju samo intervencije na gasenju poZara ved
i ostale intervencije. Osim tesko¢a dolaska na intervenciju, a
samim tfime i produZeno vrijeme odziva uvjetovano stanjem na
cestama, neprohodnosti i zakréenosti prilaznih putova. Ponekad
da bi se uopce doslo do miesta intervencije je potrebno odistiti
snijeg koji zbog svoje visine prije¢i dolazak do samog miesta
stradavanja $to svakako produZuje vrijeme izloZenosti kako
niskim temperaturama ali i vrijeme potrebno da se intervenira.
Sli¢na je i situacija kada su uslijed kisa i niskih temperatura
zaledeni pristupni putovi i mijesta za obavljanje vatrogasnih
intervencija. Pri ftom su se problemi javljaju podjednako za ljude
kao i za tehniku.

Dostupnost sredstava za gaSenje, nemoguénost koristenja
dodatnih izvora vode za gadenje. Prilikom ga$enja poZara postoiji
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Slika 3.

Nakon provedene
intervencije

s puno vode
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velika vjerojatnost nastanka dodatnih problema s razlivenom

vodom koja se smrzava na prometnicama i pristupnim putovima.
Posliedi¢no nastaju problemi u kretanju po prometnicama kao i
mogu¢nost dodatnih nezgoda u prometu. Okolni teren zgrada u
plamenu zbog razlijevanja vode postaje potencijalno opasan za
kretanje kako osoba koje obavljaju gasenje tako i osoba koji
sudjeluju u evakuaciji. Posebnu paZnju je potrebno posvetiti da se
voda iz cijevi i samoga objekta ne odvodi po evakuacijskim
putovima, stubidtima i povr§inama za evakuaciju. Nije potrebno
spominjati kakvu $tete moZe prouzroditi velika koli¢ina koristene
vode, pogotovu u takvim ekstremnim uvjetima. Stoga je vodom
predvidenom za gadenje objekta zahvaéenog pozarom potrebno
upravljati ekonomi¢no i prema moguénostima i raspoloZivosti te
klasi pozara, koristiti druga prikladnija sredstva za ga3enje.

Voda kao najce$ée koristeno sredstvo za gadenje predstavlja
poteskocu u koridtenju s obzirom na fizikalna svojstva vode da pri
temperaturi nizoj od 0 °C prelazi u kruto agregatno stanje te se
ne moze koristiti za predvidenu namjenu. Osnovno je da vodu u
cijevima treba zadrzati u tekuéem stanju, a to se prema
preporukama iz prakse moze odraditi na vise nacdina, dodatnim
zagrijavanjem vode kroz sustav hladenja motora i pumpi,
pokrivanjem cijevi snijegom kako bi se sprijecilo direkino
izlaganie cijevi niskim temperaturama. Nadalie pumpe se ne bi



smiele isklju¢ivati kako ne bi do3lo do smrzavanja preostale vode
u kudidtu pumpi pa time i njihovo o$tecenje i nemoguénost
daljnjeg koristenja.

Prilikom gagenja vedih pozara uz velike koli¢ine koridtene vode za
gasenje, nastaju interesantne kreacije, no koliko god to lijepo
izgleda za oko, predstavlja veliki problem za ljude, opremu i
tehniku.

Velika opasnost postoji i za vatrogasce te postoji rizik od
pothladivanja i ozeblina kao i opeklina u dodiru koZe s metalnim
dijelovima. Takoder i izloZenost vodi dolazi i do smrzavanja vode
na zadtitnim odorama vatrogasaca koje izaziva oteZano kretanje
vatrogasaca. Vrijeme intervencija se dodatno produzuje zbog
navedenih ograni¢enja stoga je u takvim slu¢ajevima potrebno
osigurati dodatne vatrogasne snage zbog ce$ée zamijene promrzlih
vatrogasaca, kao i grijane prostore u kojima se vatrogasci mogu
privremeno zagrijati, osusiti, osvjeZiti i eventualno sanirati ozljede.

Prema nekim istrazivanjima doslo se do zaklju¢ka da prosjec¢no
trajanje gasenja velikih poZara je duZe, §to je niZa temperatura
okolnog zraka. Primjerice ako na — 30 °C ona traje 4,5 sata, a

zatim na — 50 °C to vrijeme povecava se do 7 sati.
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Rad bez osobnih zadtitnih sredstava u ovakvim uvijetima je
nedopustiv, rizik od ozljedivanija je pove¢an u odnosu na istovrsnu
intervenciju u normalnim okolnostima

Rad vatrogasaca u takvim uvjetima je vrlo teZak. PoZari i na
niskim temperaturama u umijerenim klimatskim podruéjima
ozbiljno kompliciraju uvjete rada. Prema propisima vezanim uz
zadtitu radnika na poslovima koji su vezani za rad na niskim
temperaturama, radnici izloZzeni niskim temperaturama moraju
svoj posao obavljati u zato predvidenim odijelima koja ih $tite od
velike hladnoée, moraju biti slojevito obuceni ali i moraju biti
dovolino pokretni kako bi svoje zadace obavljali nesmetano.
Tokoder im se mora osigurati da nakon odredenog vremena
provedenog u hladnim uvjetima, mogu boraviti u toplijim
prostorijama kako bi lak$e obavili svoje zadatke bez naru$avanja
zdravstvenog stanja vatrogasaca. Obavezno osigurati suhu
odjeéu za vatrogasce kako ne bi doslo do dodatnih zdravstvenih
poteskoca za gasitelje.

Nedostatak posebne tehnike za rad na niskim temperaturama,
neprilagodljivost osoblja na slozene klimatske uviete uvelike
smanjuju ucinkovitost vatrogasnih postrojbi. U mnogim zemljama
svijeta postoji posebna tehnika, prilagodena za rad na niskim
temperaturama. Pri tome valja naglasiti da u Rusiji glavnina
vatrogasnih vozila ima ograni¢eno temperaturno djelovanie na
-35°C, i ako uzmemo u obzir da je to daleko najniza temperatura
na kojoj na$ vatrogasac mora raditi. Opasni faktori pozara, koji
utiecu na ljude su: otvoreni plamen i iskre; povisena temperatura
okolia, predmeta; otrovni produkti gorenja, dim; smanjena
koncentracija kisika; padajuéi dijelovi gradevinskih konstrukcija,
uredaja, postrojenja i opasni faktori eksplozije.

Kretanje po zaledenim povrdinama uslijed istjecanja vode kroz
neispravne cijevi, brivila i sli¢cno, dodatna je opasnost za
vatrogasce kao i osobe koje provode evakuaciju ugrozenih.
Prilikom postavljanja cijevne pruge potrebno je voditi ra¢una o
tome da se ona ne postavlja po evakuacijskim putovima. Kako
ne bi dodatno ugrozili sigurnost gradana prilikom evakuacije iz
objekata.



ZAKLJUCAK

Prema svemu iznijetom vidljivo je da u ekstremnim zimskim
uvietima vatrogasni zapovjednici moraju dobro planirati i
organizirati vatrogasnu sluzbu kako bi ona odriala potrebnu
razinu sposobnosti interveniranja ali i logisti¢ki osigurati dodatne
ekipe gasitelja, vatrogasnih vozila za potporu, kao i prehrane i
toplih napitaka. Sigurno je da se troskovi takve intervencije
visestruko povedavaju ali je potrebno zadovoljiti sigurnosne
aspekte kako uslijed pomodéi unesreé¢enima ne bi doslo do
dodatnog ozljedivanja osoba koje obavljaju vatrogasnu
intervenciju. Vatrogasnu tehniku potrebno je prilagoditi za ovakav
tip intervencija te uvoditi i nove tehnologije kojim se povecava
operativnost vatrogasaca i smanjuje vrijeme trajanja intervencija.
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PRIMJENA MEHANICKIF
PRIJENOSNIKA U
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SAZETAK

Clanak opisuje primjenu zup&anitkog prijenosnika i vijanog
vretena kao mehanickih prijenosnika snage pri pogonu vatrogasnih
spasilackih  alata.  Ovakav prijenos  mehani¢ke energije i
odgovarajudih sila stvorenih u vij¢anom vretenu tijela spasilackog
alata rezultira vrlo visokim silama na radnim dijelovima alata. Time
je moguce hidraulitko mehani¢ki princip rada u tijelu alata
zamijeniti mehani¢kim. Radne sile dobivene ovakvim prijenosnikom
snage su u odnosu na dosadadnji hidrauli¢ko mehanicki principrada
ostvarene uz znatno vecéu ucinkovitost. Naime, u ovim prijenosnicima
snage nema visekratnih prijenosa energija posredstvo mnuznih
osnovnih dijelova hidrauli¢kih  sustava. Snaga razvijena v
pogonskom dijelu alata direkino se ogleda u izlaznoj radnoj sili
pogonskog vij¢anog vretena.

SUMMARY

The article describes implementation of planetary gear box and
screw spindles as transmitting mechanism of power and resultant
force in the operation of the latest generation of firefighting rescue
tools. Such mechanical energy transfer with corresponding
developed force in screw spindle is result of existence very high
forces accomplished on the working parts of rescue tool. Thereby,
the hydraulically-mechanical principle of working in the rescue toll
body is completely replace with hydraulic mechanical principle of
working. Obtained working forces which are arised from mutual
connection gear box and screw spindle are result significantly more
efficient mechanical energy transfer in regards to hydraulic
mechanical principle. So, the power developed from power supply
(power engine) through gear box is directly transferred to the screw
spindle and expressed as a force on it, that is related to the rescue
tool working part (i.e.: cutter, jaw,.. etc.).

U dana$nje vrileme gotovo svivatrogasni spasilacki alati
zasnivajuse na hidraulicko mehani¢komprincipu rada.Hidraulika
je vrsta pogonske tehnike gdje se izvrienje odredenih radniji
provodi pomoé¢u pretvorbe, upravljanja, regulacije i prijenosa
energije upotrebom kapljevita fluida. Dakle, da bi bilo koji
hidrauli¢ki alat mogao vriiti odredenu radnju u njegovucilindru
hidraulickom ulju potrebno je osigurati odredenuenergiju
kaplievine. U cilindru hidrauli¢ckog alata nalazi se klip koji je
povezan s radnim dijelovima alata. Stoga je gibanje radnih
dijelova alata, a time i izvr§enje odredenih radnji alata jedino



moguce uz pravocrino gibanjeklipa u njegovu cilindru. To se HRVATSKA VATROGASNA

ZAJEDNICA
naravno jedino moze posti¢i uz stalnu prisutnost hidraulicke o
energije u fijelu alata. Ukupna energija kaplijevine stvorena u "(‘)_‘
cilindru hidrauli¢ckog alata potrebna za pravocrino gibanije klipa

uglavnom se promatra kroz njena dva najznadajnija oblika, a to v
suenergija tlaka (E ) i kineticka energija (E,) kapljevine. To se kod ATROGASN A ZAE A
hidrauli¢kih  alata  osiguravaposredstvom  odgovarajuée PRIMORSKO-GORANSKE
hidraulicke pumpe za ¢&iji pogon je potrebno osigurati neki ZUPANIE

vaniski izvor energije odnosno odredeni pogonski motor.Medutim,
bez obzira na autonomnost samog hidrauli¢kog alata kao i rezim
rada hidraulickog sustava u takvim spasilackim alatima iz
konstrukcijskih razloga nuzan je vi$ekratan prijenos energije kroz
neophodne dijelove hidrauli¢kog sustava.

Pogonski Prijenosnik Hidraulicka Ventili/ Upravliaéki ]
motor E:> snage E> pumpa E:>spojnice|::> puredjaj E(>Kllpalata

Slika 1. Hidrauli¢ko mehanicki princip rada vatrogasnog spasila¢kog alata

Figure 1. Hydraulic mechanical work principles of firefighting rescue tool

Analiziraju¢i Bernoullij-evu jednadzbu (Daniel Bornulli; 1/2 - p -
v2 + p - g h + p=konst) te uzimajuéi u obzir Pasaclov zakon
[Blaise Pascal; p = F/A (N/m?)] tek energija tlaka kapljevine
razvilena u cilindruhidrauli¢ckog alata osnova je za stvaranje
radnesile v klipu cilindra. Dakle, nakon prethodno
provedenogprorac¢una uz odgovaraju¢e dizajniranje cilindra i
pripadajuéeg klipa hidraulickog alata  pri dozvolienom
XIV. STRUCNI SKUP
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Navojno
vreteno
Navojno ﬁ
vreteno Zup&anicki
prijenosnik
Zupcanicki ﬁ '
prijenosnik Pogonski
motor

Slika 2. Planetarni zup&anik i navojno vreteno

Figure 2. Planetary gearbox and Power screw (screw spindle)

hidrauli¢kom radnom tlaku u klipu cilindra postize se maksimalna
radna sila. Ona se posredstvom klipa koji je povezan s radnim
dijelovima alata predaje i dalje prenosi na radne dijelove
hidrauli¢kog alata. Slijedom navedenog, iz konstrukcijskih razloga
snaga razvijena u pogonskom motoru visekratno se predaje i
prenosi kroz neophodne dijelove hidrauli¢kog sustava, Slika 1.

Medutim, prijenos i predaja energije neophodni za rad vatrogasnih
spasilackih alata ne moraju se nuino zasnivati samo na
hidraulitko mehani¢kom principu rada. Prva zamjena ovakvoj
pogonskoj tehnici ogleda se u primjeni mehanickih prijenosnika
snage. Mehanicki prijenos je prijenos snage ili gibanja dvaju
strojnih dijelova s pogonskog na gonjeni dio pomo¢u odredenog
mehanickog sklopa ili prijenosnika. S obzirom na nacin gibanija
radnih dijelova alata,neovisno o nadinu prijenosa snage i
gibanja,u tijelu alata jedino jemoguée pravocrino gibanije
predmetnog prijenosnika. Medu mehani¢kim prijenosnicima
snage i gibanja najpoznatiji su zup&anicki prijenosnici. Oni su s
navojnim vretenom (vij¢éanim vretenom) vrlo prikladni i pogodni
za upotrebu u vatrogasnim spasila¢kim alatima. Stoga se
predmetni mehani¢ki prijenosnik sastoji od zupcanickog
prijenosnika koji je pogonski dio i navojnog vretena koje je
gonjeni dio. Pravocrino gibanje navojnog vretena moguce je u
oba smijera poput klipa u cilindru hidrauli¢kog alata ime se na
jednak nacin osigurava gibanje radnih dijelova bilo kojeg alata.



Ovakav medusoban odnos prijenosnika snage predstavlja HRVATS;XJ*E‘E)’?VT‘EgGASNA

prijenos snage izravnim dodirom, Slika 2. Bilo kakav nacin
prilenosa snage neizravnim dodirom pogonskog i gonjenog r(~)‘|

dijela nezamisliv je u radu ovakvih spasilackih alata. @

Ovakvim konstrukcijskim rie$enjima i nacinom prijenosa snage
VATROGASNA ZAJEDNICA

N . , . : , PRIMORSKO-GORANSKE
dijelove spasilackog sustava i postignut je znatno jednostavniji i SUPANIE

izbjegnut je visekratan prijenos snage i gibanja kroz neophodne

kraéi nacin prijenosa snage. Naravno da je i u ovom slucaju
zupcanic¢kom prijenosniku za njegov rad potrebno osigurati
vanijski izvor energije. To se kao i kod hidraulicko mehani¢kog
prijenosa snage postize odgovarajuéim pogonskim motorom. Prvi
modeli zup&ani¢kih prijenosnika vatrogasnih spasilackih alata
namijenjeni za pogon navojnog vretena dizajnirani su kao
visedijelni videstupnjeviti planetarni zup&anici. Svaki pojedini
sklop zupcanika koji ¢ini zajedni¢ki visestupnjeviti videdijelni
planetarni zup&anik sastoji se od srednjeg gonjenog zupcanika i
viSe pogonskih zup&anika. Planetarni zup&anicki  prijenosnik
upravlja navojnim vretenom. Jedino tako se izravnim dodirom
dvaju prijenosnika snage i gibanja okretni moment (torzija)
planetarnog zup&anika moZe upotrijebiti za rotaciju navojnog
vretena.Primjer modela visedijelnog videstupnjevitog planetranog
zup&anika prikazan je na Slici 3.

Navojno vreteno tijekom svog rada rotaciono gibanje pretvara u
pravocrtno osiguravajudi pri tome daljnji prijenos snage i gibanja
posredstvom referentnih fizikalnih veli¢ina. Ovisno o smjeru

Obodni zup€anik

Sredisnji zupcanik

Spoj sa navojnim
vretenom

Slika 3. Visedjelni visestupnjeviti planetarni zup&anicki prijenosnik

Figure 3. Multipart multistage plantary gearbox transmitter XIV. STRUCNI SKUP
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rotacije planetarnog zupcanika navojno vreteno moze se
pravocrino gibati u dva suprotna smiera ostvarujuéi pri ftome dvije
horizontalne aksijalne sile suprotnih smjerova. Takva vretena u
svom radu imaju sposobnost primanja i preno$enja velikih radnih
opterecenja prenosedi time na radne dijelove spasilackih alata
velike radne sile.

Neke od najznacaijnijih prednosti navojnih vretena su:
* sposobnost prijenosa i predaje velikih radnih optereéenia;

* iz konstrukcijskih razloga sveukupna veli¢ina kudista im je
relativno mala $to jednako tako rezultira kompaktnim riesenjima
u dizajnu i izradi spasilackih alata;

* jednostavna su za konstruiranie,

* jednostavno se izraduju bez zahtijeva za nekim specijalnim

strojevima,

* tijekom svog rada osiguravaju precizno upravljanje i visoku
to¢nost linearnog gibanja koji su vrlo ¢esto nuzni i trazeni u
alatima ili uredajima u kojima se takva vretena upotrebljavaju,

* nisu podloZna zahtjevnim i skupim postupcima odrzavania,
* sklop navojnog vretena ima svega nekoliko dijelova $to

smanjuje ukupne troskove izrade i poveéava pouzdanost u
njihovu radu,

* umehani¢kom prijenosu snage i gibanja vrlo su tiha
osiguravajuéi pri tome potrebne radnie,

* za njihov rad nije potrebno odrzavanie.

Navojna vretena za prijenos snage uglavnomse koriste u
slu¢ajevima u kojima se njihovo gibanjeostvaruje povremeno
svremenskim prekidima i &ija gibanja su zapravo povremeno
zahtijevana s ciljem postizanja odredenih optereéenja ili ukljuenia
odredenih alata ili mehanizama.Za izradu takvih navoinih vretena
najpoznatiji su i uglavnom se koristenavoji poput kvadratnog ili
plosnatog navoja, trapeznog navoja i pilastog navoja. Prilikom
izrade i odabira predmetnog navoja valja napomenuti kako svaki
od navedenih navoja ima svoje specifi¢nosti. Navoji koji se
upotrebljavaju u svrhu ostvarenja jakih i sigurnih vij¢anih spojeva
poput metrickog navoja nisu prikladni za izradu pokretanih



vij¢anih vretena za prijenos snage. Naime razlog fome je §to kod
navojnih vretena koja su namijenjena za prijenos snage na
povr§inama navoja nisu poZeline velike sile trenja koje su
karakteristicne kod metrickih navoja steznih vijaka.

Kvadratni ili plosnati navoji su tipi¢ni navoji koji se kod navojnih
vretena upotrebljavaju za prijenos visokih optereéenja. Pogonski
element i/ili matica navojnog vretena koji su u medusobnom
dodiru s navojnim vretenom plosnatog navoja ne stvaraju
nepovoline radijalne komponente koje utje¢u na tro$enje navoja.
Budu¢i da u radu ovih navoja zbog njihova kvadratnog oblika i
nedostatka kuta navoja nema radijalnih ili rasprskavajucih
tlakova koji djeluju na maticu vretena znatno im je dulji vijek
trajanja. To se jednako tako odraZava i na vijek trajanja
pripadajuéih matica (odnosno pogonskog elementa prijenosnika).
Tijekom prenosenja aksijalnih sila u radu su znatno uéinkovitiji u
odnosu na trapezne navoije. Cvrstoca navojnog vretena ovisi o
debljini navoja na promijeru njegove jezgre.

P - korak navoja
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Slika 4. Kvadratni ili plosnati navoj

Figure 4. Square thread

Trapezni navoj je oblikovan tako da ima osnovicu oblikovanu
poput jednakokragnog trokuta kuta profila 30° ali mu je osnovni
profil navoja u obliku trapeza. Osim navoja s ovakvim kutem, za
izradu vretena za prijenos sila takoder je poznat i navoj s kutem
profila navoja od 29° (eng: acme thread). Zbog specifi¢nog
oblika navoja, vrh navoja i doniji dio navoja su horizontalni. Doniji
dio trapeznog navoja je za razliku od plosnatog navoja §iri nego
gornji dio zbog ¢ega je ovaj navoj mnogo ¢vrddi i postojaniji u

Square Thread
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HRVATS;XJ*E‘SAJI@GASNA odnosu na sli¢an plosnati navoj. Zbog toga trapezni navoji imaju

moguénost prenodenja znatno vecdih opterecenja nego plosnati

"(‘)" navoji. Ovakvi navoji su pogodni za upotrebu odvojenih matica

odnosno vi$e matica ¢ime se zapravo umanjuje trodenje matica

U ili nekog od pogonskih elemenata koji se upotrebljavaju u spoju

VATROGASNA ZAJEDNICA s navojnim vretenom. Navoj je jednostavan za proizvodniju, lako

PRIMORSKO-GORANSKE se oblikuje i izraduje. Medutim ucinkovitost trapeznih navoja
ZUPANIE

nesto je manja u odnosu na plosnati navoj. Trapezni navoiji

takoder u svom radu iskazuju dugi vijek rada.

Trapezni navoj — (30°)

P - korak navoja | P

29°

Acme Thread

Slika 5. Trapezni navoj

Figure 5. Acme (trapezodial) thread

Pilasti navoj u svom radu predstavlja skup zajednickih prednosti
kvadratnog i trapeznog navoja. Takav oblik navoja je u strojnoj
primjeni prijenosnika snage i gibanja izraden kao navoj za
preno$enie vrlo velikih aksijalnih opterecenja (aksijalnih sila) ali u
jednom smijeru. Opterecenje navoja vertikalno je u odnosu na
sredi$nju os navojnog vretena ili dieluje pri njegovu manjem
nagibu; obi¢no pri kutu ne ve¢em od 7°. Ostali profil navoja
oblikovan je pod kutem od 45° i ekonomi¢an je za proizvodniu.
Navoj u svom radu iskazuje znatno veéu ucinkovitost i veliku
¢vrstoc¢u. Eventualno potencijalno aksijalno tro$enje navoja moze
takoder biti izbjegnuto koristenjem videdijelnih matica. Navojno
vreteno izradeno s pilastim navojem u svom radu je znatno &vrice
u odnosu na vretena izradena od plosnatih i trapeznih navoja. To
je postignuto prvenstveno zbog znatno vece velitine jezgre ovog
XIV. STRUCNI SKUP | navoja u odnosu na prethodna dva navoja.
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Promatrajuéi smjer navojnice izvedene na tijelu navojnog vretena
razlikujemo desnovojne i lijevovojne navoije, a ovisno o broju
navoja navojnice govorimo o jednovojnim ili vi$evojnim navojima.
Za izracun potrebnog okretnog momenta (forzije) za rotaciju
navojnog vretena koji rezultira aksijalnom silom u navojnom
vretenu, proracun navojnog vretena najjednostavnije se analizira
i provodi na plosnatom navoju. Na Slici 7. prikazane su osnovne
znacajke navojnog vretena, okretni moment, aksijalna sila te sve
ostale sile koje su prisutne tijekom gibanja zamiglienog dijela
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45°

Slika é. Pilasti navoj

Figure 6. Buttress thread

matice i/ili pogonskog prijenosnika na povrdini predmetnog
navoja. Ovisno o izvedbi navoja vretena, korak navoja (P) moze
ali i ne mora biti jednak njegovu usponu (h). Navojna linija
vretena definiranog uspona navoja (h) se nakon odmatanija
navoja oko osi vretena moZe poistovjetiti sa pravokutnim
trokutom, Slika 7-(2). Promatrajuéi gibanje zamidlienog malog
dijela matice odnosno pogonskog prijenosnika snage bilo pri
usponu uz povriinu navoja ili pri njegovu silazenju analiziraju se
i uzimaju u obzir sve sile koje su posliedica takvog gibanja, Slike
7-(3) i (4). Okretni moment (Mo) ili torzija (T) rezultat su
dielovanja sile torzije (Ft) na predmetnoj udaljenosti u odnos na
sredidnju os navojnog vretena, (T=Mo=Ft - d2/2), Slika 7-(2). Ta
sila je za oba slu¢aja gibanja po povriini navoja vretena prikazna
u trokutu sila na Slikama 7.-(3) i (4). Kao posliedica djelovania
okretnog momenta (Mo) na navojno vreteno, u vretenu se stvara

Buttress Threéd
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aksijalna sila (Fa). Tako se rotaciono gibanje vretena pretvara u
njegovo pravocrino gibanje.

Dakle evidentno je da se osnovni princip rada sklopa mehanickog
prijenosnika snage i gibanja u potpunosti razlikuje od hidrauli¢ko
mehanic¢kog prijenosnika. Pogonski motor kao izvor energije
koristi bateriju i pokre¢e visedjelni visestupnijeviti planetarni
zupcanicki prijenosnik. Posredstvom rotacije tog prijenosnika
izlazna snaga pogonskog motora direkino se predaje navedenom
navojnom vretenu. U ovakvom prijenosu snage i gibanja

Slika 7. Osnovne znacajke i fizikalne veli¢ine pri proracunu navojnog vretena

Figure 7. Basic features physical quantities by calculation of power screw (lead screw)
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pogonski motor pokreée mehanicki prijenosnik uz znatno vedi
stupanj iskoristivosti od gotovo 90%. Veca ucinkovitost znatno
doprinosi vremenu trajanja baterije alata pa time i povecava
vrijeme rada alatom u odnosu na hidraulicke alate. Naime, kod
hidrauli¢kih spasilackih alata neophodne hidrauli¢ke komponente
znatno umanijuju vrijeme rada baterije alata jer se na njih trosi
odredeni udio energije baterije. Zbog mehanike prijenosa
gibanja izmedu zupcani¢kog prijenosnika i navojnog vretena
ovime se omoguluje znatno preciznije podeSavanje i
prilagodavanje brzine okretaja zup&anictkog prijenosnika pa time
i navojnog vretena. Okretni moment koji je osnova za stvaranje



aksijalne sile navojnog vretena ne ovisi o brzini rotfacije
planetarnog zupcani¢kog prijenosnika odnosno broju okretaja
pogonskog motora. Zbog toga se kod mehanickih prijenosnika
snage i gibanja od samog pocetka rada pa tijekom cijelog
vremena rada alatom neovisno o broju okretaja navojnog
vretena osigurava maksimalna aksijalna sila navojnog vretena.
Kod hidrauli¢ko mehanic¢kih prijenosnika snage to nije moguée
jer se maksimalna radna sila klipa hidrauli¢kog cilindra ostvaruje
tek pri dozvolijenom radnom tlaku hidraulickog sustava. To se
postize u najvisem stupnju rada hidrauli¢ke pumpe. Bududi da u
tijelu alata s mehanickim prijenosnicima snage nema hidrauli¢kog
ulja stoga nema niti potencijalnih nepovolinih posliedica. U tom
smislu svakako valja spomenuti moguénosti istiecanija ulja iz tijela
alata, kontaminaciju ulijem kao i potencijalne opasnosti od
ubrizgavanja hidrauli¢kog ulja u neposredni okolni radni prostor
alata. Radne sile u povratnom hodu klipa kod hidrauli¢kih alata
ograni¢ene su zbog povrSine klipa. Iz tog razloga vedina
hidrauli¢kih alata u povratnom hodu klipa ostvaruje manie sile u
klipu cilindra pa time i na radnim dijelovima alata. Kod
spasilackih alata s ovakvim mehanic¢kim prijenosnicima snage i
gibanja se u povratnom smijeru pravocrinog gibanja navojnog
vretena ostvaruju vece aksijalne sile. To direkino rezultira znatno
vedim vuénim silama. Ova znacajka je vazna u radu s kombiniranim
alatima i razupira¢ima kod kojih se radnje ostvaruju i tijekom
povratnog gibanja klipa ili navojnog vretena.

Matice navojnog vretena

Planetarni zupéanicki prijenosnik

Slika 8. Mehanicki prijenosnici snage za pogon vatrogasnog
spasila¢kog alata

Figure 8. Mechanical power transfer for drive firefighting rescue tool
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Medusoban prijenos snage i gibanja ovakvih modela prijenosnika
snage se u odnosu na alate koji koriste hidraulitko mehanicki
prijenos snage i gibanja rezultira jednakim ili ¢ak i vecim
vrijednostima nekih sila na radnima dijelovima spasilackih alata.
Medusoban izravni prijenos snage i gibanja dvaju mehanickih
prijenosnika podmazuje se mastima bez upotrebe ulja za
podmazivanije. Zahvaljuju¢i odredenim mastima, toplina razvijena
uslijed izravnog dodira pogonskog i gonjenog strojnog dijela
gotovo da je minimalna. Zbog toga se ona u potpunosti
apsorbira U materijalu  kuéi$ta predmetnog mehani¢kog
prijenosnika.

Tablica 1. Primjer usporedbe normativnih vrijednosti baterijskih
alata-razupiraca iste kategorije minimalne sile razupiranja prema

EN 13204:2016.

Hidrauli¢ki alati
Mehanicki alat
Proizvoda¢ A | Proizvodaé B | Proizvodat C

Sila razupiranja
38,4 40 35 42

FR min (25 mm) (kN)
Raspon razupiranja 407 510 400 400

(mm)
Vuéna sila
Y (k) 459 91,2 28 - 47 32-48 31-56

Tablica 2. Usporedba normativnih vrijednosti kombiniranih
baterijskih alata iste kategorije minimalne sile razupiranja prema

EN 13204:2016.

Hidraulicki alati
Mehanicki alat
Proizvoda¢ A | Proizvodaé B | Proizvodat C
Sila razupiranja
41,6 445 37 38
FR min (25 mm) (kN)
Raspon razupiranja 196 1468 370 368
(mm)
Vutna sila
Y (k) 69,6 —> 87,6 105 48— 52 41 —148
Kategorija rezanja
k) H E H |




Alati s ovakvim prijenosnicima snage i gibanja u reznim svojstvima
ostvaruju visoke kategorije rezanja poput dosadasnjih hidrauli¢kih
alata. U pogledu sila razupiranja i gnjeenja postizu se takoder
jednakovrijedni rezultati dok u slu¢aju sila privlacenja jo§ i bolji.
Ovdije valia napomenuti kako se trenutno vaZeéa europska
norma (EN 13204:2016) odnosi samo na dvoradne hidrauli¢ke
alate. Iz toga proizlazi da se predmetni zahtievi za sigurnost i
svojstva propisani navedenom normom ne mogu primijeniti na
vatrogasne spasilacke alate s mehani¢kim prijenosnicima snage.
Slijedom navedenog za takve alate se niti ne mogu ishodovati
neophodni europski certifikati (CE). Medutim u tijeku je izrada
nove europske norme od koje valja ocekivati da ¢e obuhvatiti sve
vatrogasne spasilacke alate bez obzira na vrstu njihova pogona.
Medutim u posliednje dvije godine provedena su prva nesluzbena
ispitivanja koja mogu posluziti za medusobnu usporedbu radnih
sila ovih dvaju potpuno razlicitih prijenosnika snage. Medusobna
usporedba nekih normativnih karakteristika prema jedino
dostupnoj dosadadnjoj EN 13204:2016 alata s mehani¢kim
prijenosnicima snage u odnosu na hidrauli¢ke alate prikazana je
u Tabeloma 11 2.
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SAZETAK

Na proglogodidnjem 13. Stru¢nom skupu vatrogasaca u Opatiji
prezentirane su mogucnosti primjene satelitskih i digitalnih sustava
radio veza v vatrogastvu. U zadnjih godinu dana, a narodito tijekom
lietne poZarne sezone isto je primijenjeno u praksi. Ovim radom dat
je pregled iskustava i daje se prijedlog opremanja zapoviednih
vatrogasnih vozila satelitskim sustavima s ciliem unapriedenia
komunikacija na vatrogasnim intervencijama.

Kljuéne rijeéi: Vatrogasni operativni centar, VOC, vatrogasna
intervencija, zapovijedno vozilo, satelitske komunikacije, ka-sat, IP
telefon

SloZene vatrogasne intervencije zahtijevaju poseban pristup i
organizaciju. U takvim intervencijama moZemo imati stotinjak
sudionika, vise desetaka interventnih ekipa koje izvriavaiju
razli¢ite zadatke i sve to rasprostranjeno na stotinjak i vise hektara
terena, Cesto razli¢ite konfiguracije. Takve intervencije zahtijevaiju
podiele na vise sektora rada, kao i podjelu na operativnu,
takticku i stratesku razinu upravljanja dogadajem.

Prodlog lieta bili smo sviedoci velikog broja takvih infervencija,
¢ak vise velikih infervencija istovremeno. Kod takvih intervencija
nuzno je formiranje posebnog zapovjednidtva koje rukovodi
operacijama (lzdvojeni vatrogasni operativni centar!), najéescée
izvan sjedi$ta postrojbe radi bolje ucinkovitosti, neposrednog
uvida u stanje na terenu i neometanja drugih aktivnosti, odnosno
obavljanja drugih infervencija. Radi brzeg uspostavljanja takvog
izdvojenog zapovijedni$tva najéesée su za tu namijenu pripremliena
posebna vozila od veli¢ine kombija, furgona pa sve do autobusa.
Takva vorzila, da bi rad zapoviedni$tva bio funkcionalan moraju
imati na raspolaganju sva tehni¢ka pomagala koja su na
raspolaganju u klasi¢nim operativnim centrima u postrojbama.
Tu prvenstveno na raspolaganju treba biti dovoljan broj
komunikacijskih sustava od radio komunikacija, telefonskih veza,
zatim baze podataka s operativnim podacima, planovima,

1 GAUS, D.,: Organizacija rukovodenia kod vecih vatrogasnih intervencija.:

X struéni skup Zbornik radova. — Rijeka: VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE ZUPANIJE, 2014, str. 15 — 39.



| zv
Zborno Mjesto ZAPOVJEDNISTVO“

; Logistika ‘ @

Gasenje pozara mlazovima ili vatrogasnim vozilima
Gasenje pozara naprtnjaéama ili metlanicama
Izrada prosjeka
Relejna dobava vode lane s
| Mjesto evidentiranja svih snaga
Zapovjednistvo

Desantiranje gasitelja i opreme

Gasenje pozara helikopterima
~ Gasenje poZara canadairima

|

- Iemmoow>

uputama kao i uredska i ostala oprema koja omoguéuje duzi
boravak i osigurava komotan rad zapovjednigtva.

Danadnji razvoj tehnologija, prvenstveno informatickih sustava
omoguduje smanijivanje koli¢ine ,papirnatih” baza podataka pa
se iste nalaze pohranjene u elektronskom obliku $to olak3ava
njihovo pretrazivanje, selekciju, ali i aZuriranje i zajednicko
koristenje. Da bi izdvojeno zapoviedno mjesto — vozilo normalno
funkcioniralo mora imati logisticku podréku, a da bi se ostvarila
veza prema rac¢unalnim bazama podataka kao i za razmjenu
informacija potrebna je kvalitetna Internet veza dovoljne brzine i
koli¢ine podataka. Primjenom fiksnih Internet veza to je lako
ostvarivo, medutim izdvojeno zapovijedno mijesto u vozilu nema

2 KLECAR S. et al: Upravljanje sustavom za gagenje slofenijih po¥ara,
Osnove gasenja poZara raslinja, Mistar d.o.o., Zagreb, str. 219 — 254,
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mogucnost povezivanja preko fiksne Internet komunikacije, veé je
prisilieno koristiti mobilni Internet koji kao $to je poznato jo$
uvijek nema zadovoljavajuéu brzinu i moguénost prijenosa velike
koli¢ine podataka izvan urbanih sredi$ta jer su takve intervencije
kod nas najc¢escée u ruralnim ili $umskim podru¢jima, a mogu biti
i u prekidu uslijed elementarnih nepogoda ili preoptereceni. Za
rieSenje ili ublazavanje ovih komunikacijskih problema nudi se
opcija satelitskih komunikacija gdje se putem satelita povezuje
izdvojeno zapoviedno mijesto — vozilo s operativnim sredistem u
postrojbi, gdje su nam na raspolaganiju operativne baze podataka
ili stozer. Koristenje satelitskih komunikacija omoguéeno je
Pravilnikom o nacinu rada u aktivnostima radijske komunikacije
za potrebe djelovanija sustava civilne zastite u velikim nesre¢ama

i katastrofama, (,Narodne novine” broj 53/2017).

Slike 2., 3.i 4. . Zapovjedno vozilo na podvozju kamiona, $panjolski primjer®
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Takvom vezom koja omoguéava adekvatne brzine i koli¢ine
prijenosa podataka moguée je povezivanje na baze podataka,
uspostavljanje radio komunikacije i povezivanje na veéim
udaljenostima, IP telefonija, GPS pozicioniranje, pracenje i
navodenje snaga na terenu, prenosenie video signala s nadzornih

3 VINKOVIC M.: Zapoviedna vozila (mobilna zapoviedna postaja),
prezentacija, Drzavna uprava za zastitu i spasavanje, 2012.



kamera, ¢ime stoZer u sjedidtu posirojbe moze uZivo pratiti
situaciju na ferenu i imati neposredni uvid u realno stanje $to je
bithno za dono$enije odluka.

Na 13. stru¢nom skupu vatrogasaca u Opadtiji 20. i 21. travnja
2017. prezentirano je zapovijedno - komunikacijsko vozilo Javne
vatrogasne postrojbe Grada Rijeke koje je opremljeno i opremom
za satelitsku komunikaciju. Zapovjedno vorzilo sluzi kao izdvojeni
zapovjedni i komunikacijski centar. U tu svrhu opremlijeno je s tri
mobilna analogno-digitalna radio uredaja, koja u sebi imaju
ugraden GPS lokator, jedanim MUPnet TERA uredajem, jedanim
analogno- digitalnim repetitorom, 4G usmiernikom, dva GSM
telefona te dva ra¢unala. Praksa na terenu pokazala je da GSM
komunikacija ¢esto nije rieenje zbog nepostojanja ili jako logeg
signala zbog same konfiguracije terena i pozicija na kojima se
de$ava pozar ili druga nepogoda. Uzimajuéi u obzir taj problem
navedeno zapoviedno vozilo opremljeno e safelitskim
primopredajnikom Tooway™* preko satelita Eutelsat KA-SAT,
kojim se bez obzira na lokaciju dogadaja i konfiguraciju tog
terena moze uspostaviti veza s vatrogasno-operativnim centrom
ili nekim drugim stozerom ili zapoviednim sredi§tem. Download
brzine su do 30 Mbps i upload brzine do 6 Mbps. Usluga je
dizajnirana da se nosi s veé¢inom vremenskih uvieta i vietrom

brzine do 160 km/s.

Jednom kada je takva veza uspostavljena, moguce je pristupiti
svim podacima u VOC-u, moguée je koristiti usluge IP telefonije
koja bi se nalazila u vozilu, a kao izlaz (gateway) koristi se
telefonska IP centralu u VOC-u Rijeka, moguce je i prenijeti video
signal u vatrogasno operativni centar te povezati mobilni repetitor
u vozilu sa stacionarnim repetitorom preko kojeg se odvija
komunikacija u VOC-u ¢&ime bi se prenijele informacije i zahtjevi
s terena. Takoder povezivanje s centrom znadi i moguénost
dobivanja informacija s terena i na teren od drugih osoba/sluzbi
prespajanjem poziva iz VOC-a prema vozilu, kao da se radi o
internom pozivu unutar postrojbe. Tako nismo limitirani s brojem

4 http://www.ing-servis.com/tooway/hr
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linija na terenu jer koristimo sve resurse kojima raspolaze VOC,
takoder ostvarujemo pristup internetu i e-mail komunikaciji kao i
svim GIS podacima koji su dostupni jednom kada smo povezani
na internet. Koriste se i programska rie$enja za vodenje
intervencija: ZEOS - Zemljopisni obavjesni sustav, HVZ GIS
Cloud , a primjenu ¢e nadi i UVI — Upravljanje vatrogasnim
intervencijoma te moguc¢e NICS — Next Generation Incident
Command system.

Vozilo sa sustavom za satelitsku komunikaciju je tijekom ljeta
testirano na vjezbama te na ga$enju $umskog poZara u
Nacionalnom parku Sjeverni Velebit gdje je pokazalo svoju punu
funkcionalnost na terenu bez konvencionalnih telefonskih, internet
i radio veza.

OSTVARENA RIJESENJA | OCJENA
POSTIGNUTIH REZULTATA

Gasenje pozara — Nacionalni park Sjeverni Velebit,
kolovoz 2017.

Gasenje pozara u Nacionalnom parku Sjeverni Velebit bilo je vrlo
tesko, ne samo zbog izrazito nepristupacnog terena ved i zbog



nepostojanja komunikacijskih rie§enja na tom podru&ju. Podrugje
ie slabo ili nikako pokriveno mobilnim mrezama, repetitorskim
sustavom analogne veze, kao i MUPnet TETRA mrezom. Dolaskom
zapoviednog vozila JVP Grada Rijeke na ulaz u Nacionalni park
Sjeverni Velebit postavljeno je zapoviedno mijesto. Naijprije je
podignut satelitski link na Eutelsat i dobiven je pristup internetu te
omoguceno komuniciranje e-mail-om sa vatrogasnim operativnim
sredistem (VOS) u Divuljama, Centrom 112 Gospié, Vatrogasnim
operativnim centrom Rijeka (VOC Rijeka), Javom vatrogasnom
postrojbom Senj, Zupanijskim zapovjednikom li¢ko-senjske
7upanije te ostalima, uvid u zemljovidne karte te baze podataka
podrugja. Potom su postavliene dvije fiksne VOIP linije ostvarene
takoder putem KA-SAT sistema, ¢ime je omoguceno i glasovno
komuniciranje sa ranije naveden subjektima. Podignut je i
repetitor za semidupleksnu vezu ¢ime je omoguéeno povezivanije
snaga na ferenu i zapovjednog miesta te izvriena sektorizacija
rada na simpleksnim kanalima za neometani rad na tom
podru¢ju. Usluga mobilnih operatera nije bila prisutna na mjestu
zapovjednog vozila, ali se signal povremeno pojavljivao na
nekim to¢kama gadenja pa su vatrogasci mogli uspostaviti
kontakt na fiksne linije u zapoviednom vorzilu. Satelitski sustav
KA-SAT omogudio je uspostavu zapoviednog mijesta za
koordinaciju snaga za gadenje fe izvie$tavanje prema nadredenim
nadleznim institucijama, medijima kao i traZzenje pomodi u

gadenju od nadredenih institucija te lak$u koordinaciju logisti¢kih

potreba na mjestu gadenja.
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VIJEZBA ,MIGRANTI RI 2017.”

Viezba Migranti RI 2017. odrzana je 09.09.2017. godine. na
prostoru Rijecke Luke gdije je postavliena zajedni¢ka koordinacija
sluzbi: MUP RH, Hitna medicinska pomo¢, Crveni kriz, Luc¢ka
kapetanija, HGSS te Vatrogasci. Zapoviedno vozilo JVP Grada
Rijeke uspostavilo je satelitski link putem KA-SAT sustava. Time je
osiguran pristup infernetu, bazama podataka i zemljovidima za
zajedni¢ku koordinaciju sluzbi na terenu. Nakon toga omogucene
se dvije fiksne telefonske VOIP linije za potrebe koordinacije
zapovijednidtva na terenu sa svim potrebitim sluzbama i Stozerom
CZ P-GZ kao i medijima. U vorzilu je takoder podignut i repetitor
za semidupleksnu vezu za koordinaciju snaga na terenu od strane
zapoviednidtva viezbe.

VJEZBA SPASAVANJA IZ RUSEVINA U
SKLOPU PROJEKTA ,SEE URBAN”

U sklopu projekta ,SEE URBAN” — lzgradnjo akcijske mreZe
urbane otpornosti u jugoistoénoj Europi, u éopionamo je odrzana
pokazna viezba spasavanja iz ru$evina nakon potresa. Za
koordinaciju spasilackih sluzbi kori$teno je zapovijedno vozilo sa
svim sustavima komunikacije kao i u prethodnim slu¢ajevima.



Pored toga koristena je bespilotna letfielica - dron za snimanije
viezbe te je slika 1. video snimka s drona povezanog sa
zapovjednim vozilom, a putem satelitskog linka preno$ena preko
Youtube kanala. Takod raden je i prijenos stanja uZivo sa fiksne
kamere postavljene na krovu zapovijednog vozila. Na taj nadin
omoguéeno je da se viezba uZivo prati u vozilu, Stozeru CZ te
internet stranicama na kojima je postavlien link za pracenije
viezbe. Ovim tehni¢kim rie§enjem omoguéeno je da se slika s
infervencije uzivo prati u udalijenom zapoviednom mijestu ili
stozeru te se mogu lak3e planirati i provoditi stratedke odluke.

ZAKLJUCAK

Primjenom satelitskih komunikacija znacajno je olak$an rad
zapovjedni$tvu na mijestu intervencije, stvoreni su uvjeti za brz i
kvalitetan protok informacija u oba smjera neovisno o lokalnoj
telekomunikacijskoj infrastrukturi. Dodatna moguénost koja se
jo§ moze iskoristiti je povezivanje mobilnog repetitora koji radi u
digitalnom modu s mrefom povezanih repetitora &ime se
poboliava pokrivenost signalom na podruju intervencije ili se
govorna komunikacija kao i lokacija govornika koji imaju radio
uredaje s GPS-om prenosi u udaljeni zapovijedni centar ili stozer

koji prati intervenciju.
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SAZETAK

Spasavanje osoba iz vodenih povriina nesto je $to svakako ne spada
u Ceste vatrogasne intervencije, ali se dogada i iskustva ste¢ena na
takvim intervencijama ukazala su na potrebu analize istih.

Cesto ljudi pred sebe stave odredene izazove za koje nisu objektivno
spremni (precijene se), nadu se u problemima, a kada dode do
takvih situacija, naj¢e$¢e vatrogasci budu ti koji budu pozvani
spasiti nekoga i rijediti nastalu situaciju i problem. S obzirom na to
da ne govorimo o uobidajenim vatrogasnim intervencijoma veé
upravo suprotno, namece se potreba da im se malo vi§e posvetimo
s ciliem da budemo korak ispred istih u pogledu naseg eventualnog
interveniranja.Klju¢ne rijeci: Iskustvo, spaavanje osoba, vodena
povrsina.

SUMMARY

Rescuing people from water areas is something that is certainly not
a part of frequent firefighting interventions, but it happens, and the
experience gained in such inferventions has shown the need to
analyze them.

People often tend to challenge themselves with situations they are
objectively not prepared for. (by overestimating their abilities). They
therefore, find themselves in trouble, and when it comes to such
situations, it is usually the fire brigade who answers the first in terms
of rescue and problem solving. Since we are not talking about the
usual fire-fighting interventions, but just the opposite, we feel the
need to devote a little more of aour attention to such situations, with
the goal of being a step ahead of our eventual intervention.

Key words: Experience, rescuing people, water surface.

uvoD

Analizom ovih dviju intervencija namjera je informirati i upoznati
sudionike stru¢nog skupa na sve one elemente koje smatramo
bitnim u pogledu pobolj$anja operativne spremnosti i sigurnosti
ako se ponovi takav ili slican scenarij, a koji su proizasli iz
iskustva ste¢enog na samim intervencijama.



Analiza intervencija:

Pad motornog zmaja — umjetno jezero Grobnik - Dubina,
27.11.2016.

Intervencija spasavanje osobe iz umijetnog jezera na Grobniku
donijela je jedno iskustvo koje je bitno utjecalo na razvoj
dogadaja, na drugoj intervenciji sli¢nog profila.

Naime, u slu¢aju spasavanija pilota motornog zmaja vatrogasna
ekipa nije imala previse informacija o ¢emu se radi, niti gdje se
to¢no nalazi samo mjesto intervencije, a jo§ manje koliko je
osoba ugrozeno i u kakvom su stanju.

Zate¢eno stanje je pokazalo da se radi o padu motornog zmaja
u umijetno jezero nastalo zbog obilnih ki$a koje su danima ranije
padale na $irem podru&ju Grobnika, a koje je bilo §irine cca 250
m, a duzine 400 m. U trenutku dolaska vatrogasne ekipe, negdje
na sredini jezera nalozio se motorni zmaj s jednom Zivom
osobom, a nekoliko metara dalie nalazila se jo$ jedna osoba
koja je plutala na povrsini jezera licem okrenutim prema povrsini
vode. Samo jezero na pojedinim je mjestima dosezalo dubinu i
do 8 metara.

Situacija je zahtijevala brzu odluku o nadinu spasavania
stradalnika. S obzirom da dojavitelj nije dao nikakve podrobnije
informacije o okolnosti dogadaja, vatrogasna ekipa je na
prizoridte stigla s vozilom za tehnicke intervencije koje na sebi
nema opremu za spaavanje osoba iz vodene povrsine.

S obzirom na sve poznate injenice jedina opcija bila je otplivati
do unesrecenika i dovudi ga do obale, $to je i u¢injeno uz pomodé
iednog ¢lana GSS koji se tamo zatekao. Tim ¢inom je unesreéenoj
osobi spasen Zivot. Nazalost, drugoj osobi vide nije bilo pomodi
te smo od VOC-a zatrazili da nam posalju ronilacko odijelo kako
se ne bi nepotrebno izlagali uvietima koji su taj dan vladali (
temperatura zraka bila je 10 °C, a temperatura vode voda 5 °C.
Tek nakon $to su dostavljena ronila¢ka odijela vatrogasci su
otplivali do tijela smrino stradale osobe i tijelo izvukli iz vode.
PreZivieli pilot je u trenutku spadavanija bio vidno pothladen, do
te mjere da su mu ekstremiteti bili gotovo nepokretni, doslovce je
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jedva govorio. Opce je miSlienje da mu je Zivot spaden

zahvaljujuéi brzoj reakciji spasitelja.

Iskustvo ste¢eno na ovoj intervenciji ukazalo je na potrebu
analize iste s ciliem poboli$anja operative u buduénosti. Kako je
sama infervencija odradena u nepopularnom dijelu godine za
odradivanje nekakvih testova o kojima smo razmisljali , a koji bi
se odradivali u vodi, odgodili smo to za predstojeée lieto. Kako
to obi¢no biva na ljeto je Dalmacija sa svojim poZarima dogla u
prvi plan i okupirala sav moguéi operativni kadar, tako je i
analiza pala u drugi plan. Po zavretku lieta, na red su kao
prioriteti dogle neke druge stvari, i tako je cijela pri¢a ostala
nedovrsena.

Spasavanje osoba iz mora Hotel Jadran - Rijeka, Peéine,
01.01.2018.godina

Slu¢aj je htio da ista smjena koja je odradila prethodno opisanu
intervenciju spasavanja pilota motornog zmaja, bude upuéena
na jo$ jedno spadavanje ugrozenih osoba iz vode. Prethodno
iskustvo spaSavanja pilota motornog zmaja u potpunosti je
iskoristeno v intervenciji spasavanja pliva¢a na prvi dan 2018.
godine.

Po zaprimlienoj dojavi o mjestu dogadaja i onome §to se dogada
bilo je jasno da je mjesto dogadaja u blizini vatrogasne postaje



(svega 5 min voinje) i da se treba pripremiti na spadavanije iz HRVATSKA VATROGASNA

ZAJEDNICA
vodene povrSine, u ovom slucaju mora. Koristedi iskustvo s
Grobnika, u vozilo je ubaen komplet ronilacke opreme. r(‘)‘|
U trenutku dolaska vatrogasne ekipe jedna osoba plutala je u v

moru licem okrenutim prema povrini, a valovi i morska struja
VATROGASNA ZAJEDNICA

y L N o : PRIMORSKO-GORANSKE
pokugavala reanimacijom spasiti drugog utoplienika kojeg su SUPANIE

nosila ju je prema zapadu. Istovremeno je nekolicina plivaca

izvukli u frenutku dolaska vatrogasaca. Vremenski uvieti bili su
izrazito nepovoljni, valovi visine preko 3 metra, vietar juzni jacine
32 &vorova (cca. 60 km/h). Odlugeno je da ¢e se pokuiati spasiti
osobu koja je ostala plutati na povrdini mora. To je i u¢injeno kad
ie jedan vatrogasac u ronilackom odijelu otplivao do unesreéene
osobe i dovukao je blize obali, dok je istovremeno tim na kopnu
zbrinjavao sve zatelene osobe koji su u tom trenutku bili u
opasnosti od snaznih valova i moguéeg pada u more. Pomodu

Slika 2. Spasavanje utopljenika
hotel Jadran
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sigurnosnog uZeta i plutajuéeg koluta vatrogasac i unesreéena
osoba izvuceni su na obalu. Nakon toga unesreéene osobe
predajemo ekipama hitne medicinske pomo¢i koje su bile
pozicionirane na terasi hotela, jer je samo mijesto izvlacenia

unesrecenih bilo izloZzeno stalnim udarima valova.

ZAKLJUCAK

Sviedoci smo sve ucestalijih poplava koje se dogadaju na
podru¢ju nade zemlje, alii diliem Europe. Sudjelovanije vatrogasnih
postrojbi na takvim dogadajima je ocekivano i neizostavno. S
toga je vrlo vaino da vatrogasci znaju osnovne postupke
spadavanja prilikom takvih dogadaja. Osim toga, vatrogasci
moraju posjedovati odgovarajuéu osobnu zastitnu opremu za rad
na vodi kao i opremu za spasavanje na vodi.

S obzirom da su se dvije netipi¢ne vatrogasne intervencije
dogodile u relativno kratkom razdoblju (unutar godine i dva
mieseca ), a imaju dosta poveznica, detalina analiza dogadaja i
same infervencije nametnula se sama po sebi.

Sto je zajednicko ovim dviema intervencijama?
* Spasavanje osoba
* Vorzila i oprema koristena na intervenciji

* Vremenski uvijeti (Kasna jesen, zima)

UgroZen ljudski Zivot

Meteorologki uvjeti kao bitan &imbenik

Iskustvom ste¢enim na dviema intervencijama i njihovom analizom
sloZili smo se da je neophodno dopuniti vozila odgovarajuéom
opremom koja bi bila namijenjena upravo za takve vrste
intervencija. Rezultat je da je sastavljen popis nuine opreme s
detalinim obrazloZenjem zadto je odabrana konkretna oprema.
Nadalje, zaklju¢eno je da bi zbog moguénosti dviju ili vise istih
intervencija istovremeno vide vozila trebalo opremiti spomenutom
opremom.



Predlozen je i program osposobljavanja operativnog kadra u
prakti¢cnom smislu, a program bi uklju¢ivao poboljdanje
individualnih pliva¢kih sposobnosti (rad na pliva¢kim tehnikama),
sposobnosti spadavanja i tehnika izvla¢enja osoba iz vodenih
povriina, poznavanje ponadanja organizma ispod vodene
povrdine (apnea) i obnavljanje ve¢ znanja pruZanja prve pomodi
unesreéenim osobama. Isto tako, zaklju¢eno je da bi se svakako
trebao staviti dodatni naglasak na poveéanie fizicke spremnosti
vatrogasaca jer intervencije poput ove, a i sve ostale intervencije
koje se dogadaju unazad nekoliko godina, sve su zahtjevnije i
brzo dovode do tielesne iscrplienosti vatrogasaca.

Nabavkom opreme i odgovarajuéom obukom vatrogasaca
uciniti ¢e se pomak u poboljanju operativne spremnosti JVP
Grada Rijeke u tehni¢kom i taktickom smislu, a sve s ciliem da
budemo sigurniji i spremniji za takve ili sli¢ne scenarije!
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VENTILACIJA MOBILNIM
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HRVATSKA VATROGASNA v
(‘) Osnovni cilj primjene mobilnih nadtla¢nih uredaja na intervencijoma
r R gadenja poZara i spadavanja ugrozenih je u §to kra¢em vremenu
umanijiti prisutnost dima, topline i ofrovnih plinova iz zatvorenog
U prostora. Smanjenjem temperature i pove¢anjem vidljivosti u poZaru
stvaraju se pogodniji uvjeti za efikasan rad vatrogasaca i povec¢ava
VATROGASNA ZAJEDNICA niihova sigurnost prilikom interveniranja, a akcija gagenja pozara se
PRIMORSKO-GORANSKE ubrzava, skra¢uje ukupno vrijeme ftrajanja infervencije i time
SUPANIE smanjuju $tete nastale u pozaru. Koridtenje ovih uredaja za

ventilaciju prostora nakon lokalizacije poZara je postalo obavezan
segment tfakfike na vecini vatrogasnih intervencija u zatvorenom
prostoru. Medutim, veliki je problem kad se zapovijednici intervencije
moraju odlutiti za primjenu nadtlagne ventilacije u fazi napredovania
navalne grupe. Prije svega jer dodatna ventilacija u toj fazi
intervencije moze stvoriti i neZeliene efekte. Upravo zbog toga
moramo znati $to Zzelimo posti¢i nadtla¢nom ventilacijom, koji uvjeti
su nam potrebni i kako organizirati, pratiti, koordinirati i uspje$no
realizirati intervenciju. Dosada3nja praksa je pokazala da su mnogi
zapovijednici infervencija izbjegavali primijenjivati  ventilaciju
nadtlaénim uredajima, prije svega zbog nedovoline takficke
osposobljenosti i prakti¢nog iskustva iz ove oblasti.

Cili ovog rada je predstaviti iskustva sa slozenih vatrogasno-
spasilackih intervencija, gdie je za efikasno ga3enje pozara bilo
neophodno primijeniti ventilaciju nadtla¢nim uredajima v fazi
napredovanja navalne grupe, odnosno iskustva vatrogasaca s
intervencija gdje primjena nadtlagne ventilacije nije bila moguéa.

Kljuéne rije¢i: Nadtla¢na ventilacijo, takticka osposoblienost,
kontrola, kretanje dima, sigurnost, dono3enje odluke, iskustvo,
obuka

POSITIVE PRESSURE VENTILATION,
EXPERIENCES ON INTERVENTIONS

SUMMARY

The main purpose of positive pressure devices on firefighting
interventions and in rescuing endangered people is, by shortest time
possible, reducing presence of smoke, heat and toxic gases in
closed environment. By reducing temperature and increasing
visibility during fire, we produce better conditions for firefighters to
act more efficiently and have greater safety on interventions. Also,
fire extinguishing process is quicker, total duration of interventions is
shortened, and in that way we reduce damage caused by fire. Using
these devices for space ventilation after localization of fire have
become mandatory part of tactics on the majority of firefighting

3 interventions in closed environments. However, the big problem
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appears when commanders have to decide to use positive pressure
ventilation in the stage of progression of the attack group. The
additional ventilation in that stage primarily can cause unwanted
effects. Because of that, we need to know what we are trying to
achieve by using positive pressure ventilation, what conditions are
necessary to us and how to organize, coordinate and successfully
realize intervention. Current practice has shown that the majority of
commanders have been avoiding positive pressure devices, primarily
because they lack tactical competence and practical experience in
this area.

The main goal of this discourse is to present experiences from
complex firefighting and rescuing interventions, where the usage of
positive pressure ventilation was necessary for effective firefighting in
the stage of progression of the attack group, as well as experiences
of firefighters from interventions where the usage of positive pressure
ventilation was not possible.

Key words: positive pressure ventilation, tactical competence,
control, smoke motion, security, making decisions, experience,
training course

UvoD

Primjena mobilnih nadtla¢nih uredaja za ventilaciju je oduvijek
bio veliki izazov u takti¢kom nastupu gadenja pozara i spasavanja
u zatvorenim prostorima, prije svega za vatrogasne zapoviednike
koji vode intervencije. Ovi uredaji su danas sastavni dio opreme
gotovo svake vatrogasne jedinice, ali se uglavnom primjenjuju
samo u fazi dogasivanja poZara. Dosadadnja ograni¢enja u
primjeni ovih uredaja u prvoj fazi infervencije su se uglavnom
ogledala u nepovjerenju operativnog sastava prema ovoj opremi,
prile svega zbog moguénosti neZelienih efekata, nedovoljnoj
edukaciji i malo prakti¢nih iskustava iz ove oblasti.

MOBILNI NADTLACNI UREDAIJI

Glavni cilj primjene nadtla¢nih uredaja u poZaru je da se, u $to
kra¢em vremenskom intervalu, smaniji ili potpuno odstrane dim i
toplina iz objekta. Ovi uredaji su posliednjih godina zauzeli
primat u odnosu na podtla¢ne uredaje (dimovuke), zbog niza
prednosti u svojoj primjeni. Nadtla¢ni uredaj je jednostavan za
upotrebu, brzo se postavlja i ne zahtijeva dodatnu opremu.
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Vatrogasna grupa pri postavljanju uredaja neée se suoditi s
dimom i toplinom, koji se nalaze u samom objektu. Uredajem i
opremom za odimljavanje ne blokiramo ulaz u objekt. Sagorijeli
produkti neée biti uvuceni u uredaj i prljati ga. Metodom
nadtlaka, koji je jednak u cijelom objektu, mogu se izbaciti dimni
plinovi iz svih djelova objekta. Po doga$ivanju poZara pojavit ¢e
se sva eventualna skrivena Zari$ta, koja nece ostati po odlasku
vatrogasne jedinice.

Slika T1a,b: Sprat ispod poZara, pre i po primeni nadtla¢nog uredaja za ventilaciju
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Njihovom primjenom usmjeravamo produkte gorenja izvan
objekta, smanjujemo temperaturu, poveéavamo vidljivost, ¢inimo
podru¢je kretanja vatrogasaca sigurnijim i pove¢avamo sigurnost
tiiekom pretrage, spadavanja ugroZzenih i gadenja poZara. Sama
infervencija se ubrzava, smanjuje koli¢ina upotreblienog sredstva
za gadenje, skracuje vrijeme frajanja intervencije, a fime se

smanjuje i $teta nastala v poZaru.

Medutim, ako se ovaj vid ventilacije koristi nepravilno i neplanski,
moze do¢i do ekstremnih pona$anja pozara i njegovog $irenja u
nezeljenim smijerovima. Ako je nadtla¢na ventilacija neophodna
u intervenciji, potrebno je odrediti pribliZno mjesto poZara, smjer
kretanja dima, postojanje otvora za odstranjivanje produkata
gorenja iz objekta i napraviti jasan plan djelovania.



ISKUSTVA U PRIMJENI NADLACNIH
UREDAJA NA INTERVENCIJAMA

Vatrogasno-spasilatka sluzba u Srbiji je polela s opremanjem
svojih jedinica nadtla¢nim uredajima prije 25 godina. Do tada se
ventilacija na infervencijoma izvodila prirodnim putem, a u
izuzetnim situacijoma i prinudno, uglavnom kod podrumskih
pozara upotrebom podtla¢nog uredaja - dimovuka. Nadtla¢na
ventilacija je bio novi koncept u vatrogasnoj taktici i njegova
primjena je i§la postepeno. Prvo se poleo koristiti iskljucivo u
drugoj fazi intervencije, po lokalizaciji poZara. Zbog efekta
ubacivanija sviezeg zraka u zonu pozara, za svakog zapovijednika
ie bio veliki izazov donogenje odluke o postavljanju nadtla¢nog
uredaja u prvoj fazi poZara, pogotovu kada se na to trebalo
odlu¢iti prvi put. Vatrogasna brigada Beograd je prvi put uspje$no
primijenila mobilni nadtla¢ni uredaj za ventilaciju u fazi napada
navalne grupe 1996. godine. Gorjele su podrumske prostorije u
stambenom objektu P+2, iz kojih se razvijoo gusti dim, koji je
kroz podrumske $ahtove izlazio iz objekta. Dio produkata gorenja
je popunjavao i unutradnjost objekta, tako da je stubidni prostor
bio potpuno pod dimom. U objektu je vladala panika i veéina
stanara sklonila se na balkone i terase svojih domova. Prvo
pristiglo vatrogasno odjelienje odmah je krenulo u akciju gasenja
unutarnjom navalom preko stubidta i vanjskom navalom preko

podrumskih $ahtova. Zbog visoke temperature navalna grupa,

objekat
-1,pr,+2

s s s
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Slika 2: Takti¢ki nastup
gadenja pozara i ventilacije
stubista i podruma u
stambenom objektu
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Slika 3:

Ventilacija podruma

po odimljavanju stubi$nog
prostora, u fazi dogasivanja
pozara u podrumu

premda vrlo iskusna u ovakvim intervencijaoma, sporo je
napredovala i nije mogla pri¢i dalije od uloza u podrumske
prostorije.

Tada je odlu¢eno da se postavi nadtlaéni uredaj za ubacivanije
sviezeg zraka ispred samog ulaza u objekt. Prije toga je u stubini
prostor upuéena grupa za otvaranje otvora na posliednjoj etazi.
Istovremeno se provodila i vertikalna i horizontalna ventilacija.
Struja svjezeg zraka razdimila je stubi$ni prostor, snizila temperaturu
u podrumu, povecala vidljivost, a navalna grupa je nakon toga
pocela napredovati. Vrlo brzo dodli su do Zarista i ubrzo po tom
lokalizirali pozar.

Zapovijednik intervencije je prije toga pripremio navalnu grupu za
dielovanje u nadtlagnoj zoni i bio na stalnoj radio-vezi s njom.
Cijelo vrijeme akcije gasenja pratilo se kretanje dima u objektu,
posebno na izlaznim otvorima, a pratila se i svaka promijena
situacije. Po odimljavanju stubi§nog prostora, ventilator se
premjesta na poziciju podzemne etaZe, na ulazu u podrum i
provodi se horizontalna ventilacija razine podruma vz dielotvorno
dogasivanje. Ubrzo nakon toga poZar je u potpunosti ugasen.
Ovaj porzitivan primjer, uz detaljnu analizu intervencije, skrenuo
je paznju i razmisljanje operativhog sastava o novim moguénostima
u taktici gaenja poZara.

Pozitivno iskustvo primjene ovih uredaja u fazi napada je i
sloZena intervencija ga$enja poZara u zajedni¢koj garaZi ispod
visokog objekta -1, pr, +21, na Vozdovcu u Beogradu. U garaZi



su gorjela etiri vozila, kao i tri vozila na platou iznad garaze, na
koje se poZar prenio preko ventilacijskih kanala i odzra¢nika.

Po dolasku vatrogasnih ekipa na mijesto dogadaja odmah se
pristupilo formiranju dva sektora gasenja poZara, s po dva
mlaza: prvi u podzemnoj garaZi i drugi na platou iznad. Usporedo
s gaSenjem se formiran je i fred¢i sektor rada za pretraguy,
evakuaciju ugrozenih i prirodno odimljavanie stubinog prostora
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u visokom objektu iznad garaze, jer je dio produkata gorenja iz
podzemne garaze popunjavao stubidnu vertikalu stambenog
objekta.
o — R - -
== | seElEilela] | slel 1| s

Slika 4: Razvoj pozara u zajednckoj garazi i mesto postavljanja ventilatora

S obzirom na to da podzemna garaza ima samo jedan ulaz, u
unutradnjosti garaZe je bila velika koncentracija dima i izuzetno
visoka temperatura. To je u velikoj mieri usporavalo napredak
navalne grupe do Zari$ta pozara i efikasnog gasenja. Po
lokalizaciji poZara na platou iznad i sklanjanju ostalih vozila na
sigurnu udaljenost od garaznih odzracivaca iz kojih je izlazila
velika koli¢ina dima, donesena je odluka o postavljanju ventilatora
za ubacivanje sviefeg zraka ispred ulaza u garaZu i stavljanja
pozarnog prostora u zonu pozitivnog tlaka. To je omogudilo
snizavanje temperature i povecanie vidljivosti, ¢ime je omoguéeno
efikasnije djelovanje na Zari$te poZara. Prethodno, zbog gustog
dima nije bilo mogu¢e uotiti ¢injenicu da su pojedina parking
mijesta u zajedni¢koj garaZi bila fizitki odvojena i zatvorena
metalnim vratima. Zbog toga sredstvo za gasenije nije moglo biti
usmjereno prema Zaristu. Pravovremena upotreba nadtlagnog
uredaja omogudila je brzi, sigurniji i efikasniji nastup obje
navalne grupe, $to je dovelo do brzog ovladavanja poZara u
garazi.
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Slika 5: Takticki
nastup gasenja
poZara i ventilacije
zajedni¢ke garaze

Slika 6:

Plato iznad garaze
nakon akcije
gasenja pozara
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objekat
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Prilikom prirodnog provjetravanja stubidnog prostora, otvoren je
prozor na posliednjoj etaZi, izvren je detaljan pregled cijelog
stubi$ta, a stanarima je prenesena obavijest o stanju poZar. Time
je sprije¢ena panika, a nakon §to je poZar u garazi ugaden,
ventilacija je ubrzana prebacivanjem ventilatora u poziciju ispred
ulaza u objekt. Danas bi se nadtla¢na ventilacija na ovoj
intervenciji s dva ventilatora mogla istovremeno izvesti i u garaZi
i u stubi$nom prostoru, jer je u vatrogasnim jedinicama znatno

povecan broj ovih uredaja.




SITUACIJE U KOJIMA SE NADTLACNA
VENTILACIJA NE MOZE KORISTITI

Koridtenje ovih uredaja nije nuzno na svakoj intervenciji. Moraju
se stvoriti optimalni uvjeti da bi intervencija bila u¢inkovita i da se
odvija prema planu.

Nadtlagni uredaji se ne smiju upotrebiti u prvoj fazi intervencije:

* kod dugo finjajuéih pozara, bez prethodno ventiliranog
prostora. To se posebno odnosi na velike povr§ine zahvacéene
pozarom. Unutarnja navala ne bi mogla u datom trenutku
djelovati na cijelu povr$inu zahvac¢enu pozarom. Ubacivanjem
sviezeg zraka doslo bi do naglog razbuktavanija ili ¢ak do
flashovera ili backdrafta, ¢ime bi bila ugrozena i navalna
grupa. U ovakvim slu¢ajevima neophodno je primijeniti taktiku
antiventilacije pri gaseniju.

* U slu¢ajevima kad postoji moguénost prisustva ljudi izmedu
Zaridta pozara i otvora za odimljavanie, jer ¢e u tom slucaju

osobe biti izravno ugroZene pove¢anom toplinom i dimom.

* u slucajevima gdje je vrlo moguée da se poZar nekontrolirano
prenese preko izlaznih otvora po vertikali. Tada je neophodno
da se jedna navalna grupa u ovakvim slu¢ajevima angatzira za
kontrolu izlaznih otvora i spre¢avanje $irenja poZara s vanjske

strane.

* U objektima od lakozapaljivog materijala, posebno medukatne
konstrukcije, stropova, pregrada i prostora sa $upljiinama, gdije
ne mozemo sve dijelove brzo tretirati sredstvom za gagenje. U
ovakvim objektima, bilo oni i male povriine, pri primjeni
ventilatora, pozar se ne moze jasno kontrolirati, moZe se vrlo
brzo prenijeti, posebno navie, u dijelove potkrovlja i u velikoj
mijeri usloZiti tijek intervencije.

* U objektima gdje u velikoj mijeri ima pradine, koja bi se
dielovanjem struje sviezeg zraka mogla podiéi i napraviti
zapaljivu smijesu sa zrakom i time, prije svega, ugroziti
sigurnost sudionika u intervenciji.
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Zbog toga uvijek moramo znati $to Zelimo posti¢i primjenom
pozitive tla¢ne ventilacije. Je |i ona uopce potrebna? Je i
dovoljna samo prirodna ventilacija2 Je li bolja varijanta upotreba
dimovuka? Bi li bilo uputno primijeniti taktiku antiventilacije?

MOGUCI PROBLEMI U PRIMIJENI
NADTLACNIH UREDAJA ZA VENTILACIU |
NAUCENE LEKCIJE

Brojna su iskustva koristenja nadtla¢nih uredajo za ventilaciju
pozara. Ima onih gdije je njihova upotreba dala odli¢ne rezultate
ali i onih kad je tijekom akcije doslo do nezelienih pojava i tada
ie bilo neophodno prekinuti upotrebu nadtlagnih ventilacijskih
uredaja.

U praksi se dogadala neusuglasenost izmedu veli¢ine ulaznog i
izlaznog otvora. Pri jako malim izlaznim otvorima, dim je bio
potiskivan unazad. Pri izuzetno velikim izlaznim otvorima
u¢inkovitost ventilacije je bila bitno umanjena. Kod objekata s
nepovolinim rasporedom prostorija ili izlaznim otvorima,
ventilacija se nije odvijala na planiran nacin, temperatura u
objektu se nije smanjivala i dolazilo je do Sirenja poZara u
nepredvidivim pravcima. U takvim slu¢ajevima, moralo se prestati
sa nadtla¢nom ventilacijom i prilagoditi takti¢ki nastup
novonastaloj situaciji.

Bilo je otezavajudih situacija kada nisu postojali otvori, osobito u
podrumskim prostorijama ili na najvidoj etazi stubidnog prostora,
$to je bila posliedica gradevinskih nedostataka, adaptacija i sl.
Tada su se u ekstremnim slucajevima morali “stvarati” prinudni
otvori ili ,Zrtvovati” pojedine prostore radi odimljavanja objekta.

Kod hladnog i vlaznog vremena ventilacija se odvijala sporije
nego u normalnim uvjetima. U rijetkim slu¢ajevima je i jok vietar
u smijeru prema izlaznim otvorima onemoguéavao planiranu
ventilaciju. Zbog toga treba teziti da u slu¢aju jakog vietra izlazni
otvori, ako je to moguée, budu u niz vietar. | djelovanje u noénim
uvjetima otezava zapovjedniku intervencije prac¢enie svih potrebnih

parametara ventilacije.



Rezultati su bili nezadovoljavajuéi i zbog neodgovarajuée porzicije
postavljanja ventilatora. To se prije svega odnosi na pozicije koje
nisu omogucavale maksimalnu ucinkovitost uredaja, dijelom
zbog starih navika sa dimovukom, a dijelom zbog poloZaja
ulaznih vrata ili nepovoline konfiguracije terena. Problema na
intervencijoma je bilo i kada je izlazni otvor iz podrumskih
prostorija bio odmah pored ulaznog, tako da je ventilator veliki
dio produkata gorenja ponovo vraéao u objekt.

Ucinkovitost odimljavanja je bila minimanalna na intervencijama
gde je kapacitet standardnog ventilatora bio nedovoljan da
izventilira prostore velikog volumena. Za takve prostore potrebno
je koristiti ventilatore vec¢eg kapaciteta, kojim jedinice trenutno
nisu opremljene.

Manjim vatrogasnim jedinicama, iako poseduju nadtlagni uredaj,
problem je bio da sa malim brojem izvr§ioca iskontrolidu
uvodenije prinudne ventilacije u takti¢ki nastup.

Na pojedinim infervencijama dolazilo je do neusuglagenosti u
radu. Koordinacija na intervencijama kod kojih se ventilator
koristi u fazi napada, mora biti besprijekorna. Pustanje uredaja u
rad s nespremnom navalnom grupom, odsustvo medusobne
komunikacije, nekoordinirano pomicanje uredaja ili otvaranje
novih otvora, netretiranje izlaznih otvora, postupci su i situacije

koje mogu dovesti do nepredvidivih posliedica. Upravo zbog

HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

r&)-‘

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIE

Slika 7a,b: Moguda
reakcija na izlaznom
ofvoru po primeni
ventilatora u fazi
napada
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toga mora postojati poseban sektor rada zaduZen za ventilaciju
objekta, sektor kojim ¢e izravno zapovijedati zapoviednik
intervencije. Jako je bitno da zapovjednik neprekidno prati cijeli
tijek intervencije i ima uvid u sve nastale promjene.

Podrazumijeva se da je cijevna pruga za gasenje pod pritiskom i
dovoline duZine za potpuni pristup do svih miesta zahvaéenih
pozarom i da postoji dovoljno sredstava za neprekidno gasenije
pozara. Navalna grupa mora biti spremna pravovremeno
intervenirati, odmah po uklju¢ivanju nadtla¢nog uredaja i ulasku
u poZarni prostor. Zapovjednik intervencije mora biti u stalnoj vezi
snavalnom grupom kako bi u slu¢aju zbog nastanka nepredvidenih
situacija pravovremeno prilagodio takticki nastup.

Posebno je vazno neprekidno pratiti tijek intervencije. Zapoviednik
intervencije mora znati $to se dogada objektu, kakav je raspored
prostorija, koristiti dragocjene informacije stanara ili korisnika
objekta. Prema moguénosti i po potrebi koristiti i termovizijsku
kameru. Pri otvaranju vrata ili prozora mora se promatrati
ponasanje i tijek struje sviezeg zraka ali i ponadanje dima.
Posebno se mora voditi ra¢una o brzom kretanju dima u zonama
visokog pritiska (dizala, ventilacijski kanali, stubista i hodnici),
osobito ako se poZar dogada u visokom objektu s velikim brojem
ugroZenih osoba.

S druge strane, uvijek treba gledati $ire od samog poZara, a sve
s ciliem da na vrijeme predvidimo moguée dogadaje tijekom
akcije gasenja. Zapovijednik intervencije mora imati potpunu sliku
poZara i promatrati objekt s vanjske strane. Ako je zapoviednik
akcije usredotocen samo na ono $to se dogada unutar zgrade, u
samom poZaru, moze “sakriti” stvarnu sliku i moZe rezultirati
ka$njenjem u donoSenju odluka. Tijekom akcije gadenja i
spadavanja mora se stalno voditi ra¢una koliko brzo dim izlazi iz
objekta i kakva je boja i gustoéa dima. Moraju se usporedivati
otvori za ventilaciju, ulazi svieZeg zraka i izlazi dima.

Zbog cjelokupne slike poZara i predvidanja eventualnih nezeljenih
efekata, neophodno je da svi sudionici u intervenciji zapovjedniku
prenesu svako zapazanje koje moZe dovesti do promjene stanja.
Potrebno je ocijeniti kada neZelieni dogadaj vodi ka drugom



dogadaju. Koliko se brzo dimni uvjeti mijenjaju - na bolje ili
gore?

Upravo zbog toga zapoviednik akcije ga$enja mora poznavati
dinamiku poZara i procese kretanja dima te biti sposoban u
pravom trenutku primijeniti odgovarajuée postupke u ovladavaniju
pozarom. Upozoravajuéi znaci nisu uvijek vidljivi, a presudnu
ulogu moZe imati znanje, viestine i iskustvo zapovjednika.

OSPOSOBLJAVANIJE | OBUKA ZA
PRIMJENU TAKTICKE VENTILACIJE

Primjena takti¢cke ventilacije sloZen je proces i od vatrogasaca, a
prile svega njihovog zapoviednika, ocekuje se da su dobri
poznavatelji samih uredaja i pravila takticke ventilacije. Iskustvo
se stie¢e odgovarajuéom obukom ali i primjenom takticke
ventilacije u stvarnim dogadajima kod kojih je osobito vazino
postupak takti¢ke ventilacije primjenijivati promislieno, na vrijeme
i bez ulaganja dodatnih napora u radu.

Primjena takti¢ke ventilacije mora biti neizostavan dio godi$njeg
programa obuke. Vrijedan izvor informacija su studije slucajeva
primjene takti¢ke ventilacije. U prakti¢noj obuci nuzno je pronadi
pravu mieru simulacije koja ¢e razliku izmedu obuke i stvarnog
dogadaija svesti na najmanju mogudu razinu.

Ovakva obuka se moze planirati na simulatorima za gasenije
pozara u zatvorenom prostoru. Uvjezbavanje postupaka na
simulatorima, daje moguénost timovima za efikasnije i sigurnije
reagiranje u budud¢im stvarnim situacijoma, a posebno onim
ekstremnim. Ovaj nacin obuke je neophodan zbog nadogradnie
teorijskog znanja i bolje koordinacije cijelog tima.

Veliku pomo¢ u prakti¢noj obuci pruza koristenje modela
gradevinskih objekata sa simulacijoma zadimljavanja, upotrebe
ventilatora, kretanja dima i odimljavanja prostora.  Modeli
gradevinskih objekata pruzaju polaznicima te¢aja moguénost, da
pratedi kretanje dima i u¢inke djelovanija ventilatora, zatvaranja
ili otvaranja ventilacijskih otvora, shvate procese koji se dogadaju
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u takvim situacijama i na koji na¢in mogu postupiti u stvarnim
situacijama.

Operativne karte gadenja pozara za javne i visoke objekte moraju
se rozradivati i s gledidta takficke ventilacije. Razmisljati o
mjestima za postavljanje nadtla¢nih uredaja, mjestima za izlaz
dima, a posebno o moguénosti odimljavanja stubi$nih prostora i

postojanja otvora na najvisoj etazi.

U stjecanju novih i prenosenju stecenih znanja i viestina vrlo su
vazni i stru¢ni seminari i radionice iz takficke ventilacije, kao i
razrada analiza infervencijo ga3enja poZara i spadavanja, na

kojima je primijenjena oprema za ventilaciju.

ZAKLJUCAK

Iz dosadasnjeg iskustva moZe se zakljuciti da je nadtlagna
ventilacija danas, sastavni dio taktitkog nastupa vatrogasno-
spasilackih jedinica prilikom intervencija ga$enja poZara u
zatvorenom prostoru. Sudionici u intervencijoama moraju  biti
sviesni da primjenom ove metode olak$avaju svoj rad u poZarnim
uvjetima zatvorenog prostora. Pravilnom i stru¢nom upotrebom



nadtla¢nih uredaja za ventilaciju, u trenutku kada se stvore HRVATS;XJ*E‘E)’?VTEQGASNA

optimalni uvjeti, akcija gadenja pozara i spasavanje ugrozenih
osoba je sigurnija, brfa i uspjesnija. Primjenjuje li se na pravi r(~)‘|

sigurni u odludi, je li neophodno primijeniti postupak nadtlacne

nacin, nadtla¢na ventilacija je vrlo efikasan alat. Moramo biti @

ventilacije, kada je primijeniti, u kom dijelu objekta i na koji ATROGASN A ZAE A

nacin. Moramo predvidjeti $to se dogada u prostoriji koja gori, PRIMORSKO-GORANSKE

kako i kuda se kre¢e dim i koje nas promijene ocekuju. ZUPANIE
Zapovijednik intervencije uvijek mora znati $tfo namjerava postici

taktickom ventilacijom. Mora poznavati dinamiku poZara,

mehanizme kretanja dima, biti u stalnoj vezi i koordinaciji sa svim

sudionicima i tijekom trajanja infervencije neprekidno pratiti

situaciju, da bi pri bilo kakvoj promijeni situacije mogao reagirati

na odgovarajuéi nacin. Cio tim, na &elu sa zapovjednikom

infervencije, u ovakvim situacijama mora biti uvjeren u uspjesan

ishod njihovih postupaka.
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SAZETAK

Kontrolirano ili preventivno spaljivanje raslinja, kojim se reducira
opasnost od poZara, palienja predvatre i protuvatre, stvaranje
protupozarnog pojasa, namijenjeno je za $umski management u
svrhu gospodarenja $umama, uzgoja, obnavljanja povrsina ili
smanijenija stakleni¢kih plinova. Kontrolirana spaljivanja imaju dugu
povijest u divljini. Pre-poljoprivredna drustva koristila su vatru kako
bi regulirala biljni i Zivotinjski svijet.

U Sloveniji se u posliednjih godinah uvodi preventivno spaljivanije
raslinja na kriti¢nim povr$inama. Iskustva su dobra.

SUMMARY

A controlled or prescribed burn, also known as hazard reduction
burning, backfire, swailing, or a burn-off, is a wildfire set intentionally
for purposes of forest management, farming, prairie restoration or
greenhouse gas abatement. Controlled burns have a long history in
wildland management. Pre-agricultural societies used fire to regulate
both plant and animal life.

In Slovenia, in the last years, preventive burning of vegetation has
been infroduced on critical surfaces. Experiences are good.

POVIEST UPOTREBE

Spaljivanje $uma od strane poljoprivrednika i vlasnika plantaza
Cesta je pojava. Kontrolirano spaljivanje ima dugu povijest u
divljini. Pre-poljoprivredna drutva koristila su vatru kako bi
regulirala biljini i Zivotinjski svijet. U Australiji, AboridZini su
poduzimali tradicionalne mere, kao $to je palienje vegetacije
pocetkom sudne sezone, ne bi li smanijili intenzitet prirodnih
Sumskih poZara. Medutim, od dolaska Europliana krajem 18.
stolje¢a ovakvi obi¢aiji su potiskivani i potom gotovo zaboravljeni.
Unigtavanje i paljenje vegetacije radi dobivanja obradivih
povrdina za uzgoj uljanih palmi, ne samo da uzrokuje ogromna
zagadenja i najvede pozare na svijetu ve¢ i pomaze ilegalnoj
trgovini zivotinjama. U Mediteranu se jo§ i danas nakon radova
na ¢idéenju njiva, Zivica i ostalog raslinja nakupljeni bilini otpad
spaljuje. Nerijetko prilikom paljenja korova dolazi do vedih
pozara otvorenog prostora koji ugroZavaju brojne objekte i
liudske Zivote. Suzbijanje korova spaljivanjem plamenom relativno



je stara mijera borbe protiv korova. Prvi protfotip plamenika za
spaljivanje korova primijenjen je 1852.

Nacrino i kontrolirano preventivno spaljivanije raslinja se danas
upotrebliava kao preventivna mijeru zastite od poZara. Time se
reducira opasnost od pozara. Takva praksa koristi se u veéem
dijelu svijeta, bilo da je rije¢ o $umarstvu, agrikulturi, turizmu i
drugim podru¢jima. Spaljivanja se uklanja otpalo lis¢e i nisko
raslinje, ¢ime se sprie¢ava nakuplianje vecée kolicine suhe
vegetacije na tlima $uma i ostalih povrgina obraslih vegetacijom.

Tehnike

Tehnike palienja koje vatrogasci Sirom svijeta koriste, vrlo se
razlikuju. Osim razlicite tehnike razlikuju se i pristupi paljenju.
Prije palienja preporucuje se probno spaljivanje. Probno
spaljivanje provodi se na ograni¢enoj povriini kako bi se
promatralo i procijenilo pona$anje poZara prije nego $to se
zapali vedi operativni ili kontrolirani pozar. Kontrolirani pozar
planirani je poZar pod nadzorom, a koji se provodi radi
uklanjanja goriva, bilo kao aktfivni dio plana ga$enja pozara
(operativno paljenje), bilo kao dio preventivnog smanjivanja
koli¢ine goriva (plansko paljenje).

Tehnike palienja (klju¢ne) kontroliranog poZara:

* linijsko palienje — palienje poZara u uskim pojasevima uzdu?
kontrolne linije i obliznjeg gorivog materijala

e VJETAR

KULTIVIRANA POVRSINA, PUT
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Primjer paljenja
prvog pojasa uz put

* tockasto palienje — palienje odredenog broja poZara na

podru¢ju gorivog materijala; cilj je spojiti pojedinane pozare

QQO°3
QQQObQ

)OQQOOB]

PUT

VJETAR

* prstoliko paljenje — paljenje pozarnih linija pod pravim kutom
u odnosu na kontrolnu liniju i usporedno s vietrom.

VJETAR
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Princip paljenja vatre ili kontravatre svodi se na kontrolirano
palienje gorive tvari (vegetacije) uredajem za paljenje vatre ili
nekim priru¢nim sredstvima kao 3to su baklie ili grane.
Kontroliranim spaljivanjem gorivog materijala formira zastitni
pojas ispred fronte poZara, i time se glavnom poZaru onemoguduije
daljnje Sirenje. Kontravatra moZe se izvesti na nekoliko nadina.
Kao dodatni zadtitni pojas od neZelienog Sirenja kontravatre
mogu posluZiti putovi, vodotoci, zadtitni pojas pjene ili zastitni
pojas bez gorivog materijala. Spaljivanje gorive tvari provodi
ekipa koja se sastoji od nadzornika i nekoliko grupa za spaljivanje
i grupa za gadenje. Nadzomik kontravatre je vatrogasac koji
vodi, daje upute i nadzire paljenje kontravatre. Grupa za paljenje
ima dva ¢lana koja prema planu pale kontravatre ili to ¢ine
prema uputama nadzornika, pri &emu vode brigu o tome da se s
obzirom na uvjete na terenu spaljivanje provodi pod nadzorom.
Grupa za gasenije ima tri do pet vatrogasaca koji radi sprie¢avanja
nastajanja novih toc¢kastih Zarista kontrolira pozadinu kontravatre.
Nadzornik prema planu na terenu odabire mijesto paljenja
kontravatre i rasporeduje grupe. U pri¢uvi treba biti vozilo s
dovoljnom koli¢inom vode i nekoliko gasitelja koji ¢e reagirati i
ugasiti vatru ako ona izbjegne kontroli i prijede formirani ili
umjetni zastitni pojas. Paljenje kontravatre moZe se obavljati
samo planski uz prisutnost iskusnih rukovoditelja.

ALAT | PRIBOR ZA PALJENJE

U praksi se za palienje najvise upotrebljavaju baklie za palienje.
Sredstvo-gorivo u baklji je mje$avina nafte i benzina u odnosu 2:1.
Koli¢ina goriva u baklji je 11, 41 ili 51. Baklje su vrlo pouzdane i
sigurne.

Pored toga se upotrebljavaju i plinski gorionici. Rije¢ je o propan-
butan mjesavini plinova.

Koriste se i ledni nosaci plinskih boca i produzeni plamenici,
odnosno ru¢ne plamenici razli¢itih izvedbi (slika dolje).
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Baklie za paljenje 1litar, 5 litara

Plamenici na propan-butan

Pored nijih koriste se i industrijske baklie, rimske baklie ili
improvizirane baklie. Moguéa je uporaba bacaca plamena,
signalnih pitolja, minerskih $ibica, upaljaga i sli¢no. U konacnici,
koristi se i§¢upani busen trave ili grana drveta.

U nekim zemljama koriste ¢ak i dronove za spaljivanje (bacanije
zapalijivih kugli), helikoptere, ATV vozila i drugo.



Improvizirana baklja (drvo)

Kod spaljivanja mora se upotrebliavati kompletna osobna
zadtitna oprema. Na terenu moraju za svaki slu¢aj biti spremni

mobilni sustavi, vozila, alat i oprema za gadenje.

Mijesta upotrebe

Kontrolirano ili preventivno spaljivanje raslinja upotreblijava se
prije svega na ferenima gdje postoji realna moguénost nastanka
poZara kroz cijelu godinu. Isto tako se koristi na terenima gdije se
izvode aktivnosti, kod kojih je mogu¢ nastanak pozara. Isto tako
se izvode kontrolirana spaljivanja parcela, s ciliem sprie¢avania
razmnoZavanija $tetocina i irenja zaraza, kao i $irenje ambrozije

u ljetnim mjesecima.

Posliednijih nekoliko godina se u Sloveniji provodi postupak
kontroliranog spaljivanja trave i niskog raslinja na vojnim
poligonima, poligonima za unistavanje NUS-a i pojasa duz
zeljeznicke pruge. Na vojnim poligonima se zbog upotrebe
svetleéeg streljiva, fosfora i drugih zapaljivih sredstava, u zimskom
periodu redovito provodi preventivno spaljivanje raslinja.
Nastanak pozara veoma je Cest, osobito u sudnim razdobljima.
Spaljivanjem se moZe izvoditi i unidtavanje MES-a i NUS-a.
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Pogled na spalienu
povrsinu poligona u
2018. godini

Na nekim odsjecima Zeljezni¢ke pruge pojas se zbog opasnosti
nastanka pozara u lietnom periodu kontiunuirano spaljuje vise
godina. Najvie se spaljuju odsjeci na vodnom podrugju na
zapadu Slovenije, na kojem je zabranjena upotreba hebricida.

Primjer paljenja kompletne vegetacije na zeljezni¢koj prugi
XIV. STRUCNI SKUP | (proljece-ljeto)
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Suzbijanje korova spaljivanjem plamenom izvodi se na povr§inama
koje nije moguée obradivati (uz ceste, putovi, ekonomska
dvorista, kanali za natapanije i sl.). Prednost ove mjere je i u tome
$to s korovima istovremeno uni$tavamo i druge druge Stefne
organizme. Glavni nedostatak ove miere je relativno visoka
cijena plina, moguénost izazivanja pozara kao i unitavanje
korisnih organizama.

Sezona izrade, propisi

Uobilajeno je da se kontrolirano preventivno spaljivanje raslinja
provodi u razdoblju mirovanja vegetacije. To je u zimskom
periodu. U manjem brojnim slu¢ajeva spaljivanje raslinja se
provodi i u lietnom ili prolietnom periodu. Naj¢es$ée je to zbog
zadtite strateskih objekata ili uni$tavanja zaraza. Vatrogasci
katkada u akcijama gaenja poZara izvode i kontrolirano
spaljivanie ili izazivaju kontra pozare.

U Sloveniji je zakonom regulirano da je spaljivanje moguée u
sije¢nju i velja¢i. Od 1. oZujka na dalje je zbog zastite Zivotinja/
ptica zabranjeno spaljivanije.

Polaze¢i od temeline odredbe Zakona o zastiti od poZara, da je
svaka osoba duzna voditi raCuna da ne izazove poZar na
poljoprivrednom zemljitu, spaljivanje suhog raslinja moZe se
obaviti danju, po mirnom vremenu, samo uz uvjet da se ne
ugrozavaju $ume, prometnice, trase elekiroenergetskih vodova i
voénijaci, vinogradi i trajni nasadi i druge ratarske kulture, ali uz
prethodnu obavijest nadleznoj vatrogasnoj postrojbi opéine ili
grada. Osobe koje spaljuju bilini otpad duZne su kontrolirati
izgaranje i ne napustati mjesto dok se vatra ne ugasi. Napustanje
mijesta spaljivanja strnidta i slame je nekontrolirano gorenie,

odnosno poZar na otvorenom prostoru.

Lieti se preventivno spaljivanije izvodi noc¢u ili rano ujutro. Tada je
temperatura zraka niZa i vijetar slabiji. Zimi, kad su temperature
vrlo niske, spaljivanje moguée kad vegetaciju ugrije sunce i kad
se temperatura zraka naraste. U pravilu je to negdje od 10 - 11
sati prijepodne do ranih vecernjih sati.

HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

-+

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

XIV. STRUCNI SKUP

229



HRVATSKA VATROGASNA
ZAJEDNICA

r

&

VATROGASNA ZAJEDNICA
PRIMORSKO-GORANSKE
ZUPANIJE

XIV. STRUCNI SKUP

230

U vedini zemlja koje se ozbilino bave preventivnim paljenjem,
postoje posebni propisi (standardi, SOP) za izvodenje postupaka
kontroliranog spaljivania.

KATASTROFALNI POZARI U SVIJETU 2017.

Pozari raslinja sve vise i vie zadaju brigu, kako $iroj drustvenoj
zajednici tako i vatrogascima. U 2017. godini $umski poZari
harali su $irom svijeta. Nakon kidovite zime 2016./17. zbog koje
je poctetak pozarne sezone u SAD-u bio blag, posliednja tri
mjeseca u godini donijela su ekstremne poZare, osobito u
Kaliforniji. PoZari su se razbuktali nakon rekordno toplog lieta te
sudne jeseni. Prva serija poZara je dijelove Kalifornije zahvatila
pocetkom listopada. Izgorielo je 5.643 objekta, a poginule su
najmanje 44 osobe. To je najvedi broj Zzrtava od pozara u SAD-u,
u posliednjih gotovo 100 godina. PoZar koji je u Kaliforniji gorio
prosinca 2017. je postao najvedi pozar u znanoj povijesti (od
1932. godine) u toj americkoj saveznoj drzavi. Opozarena
povr$ina je u okruzima Ventura i Santa Barbara presla 1.106
kvadratnih kilometara (za usporedbu, to je ofprilike tre¢ina
povrdine Istre). U pozaru su dvije osobe izgubile Zivot, od ¢ega je
jedna Zriva vatrogasac. U poZaru su izgoriela 1.063 objekta,
uklju€ujudi i najmanje 750 domova. Procjenjuje se da je cijena
gadenja tog pozara dosegnula 110 milijuna dolara. Veé u
listopadu 2017. su na podrugju sjeverno od San Francisca pozari
opozarili gotovo 86.000 hektara, a 38 osoba je smrino stradalo.
Oko 100.000 osoba bilo je prisilieno napustiti svoje domove.
Oko 10.000 vatrogasaca uz pomoé zraénih tankera i helikoptera
vise dana se borilo s vatrenom stihijom. Prva ki$a koja je pogodila
Kaliforniju nakon mjeseci sue i poZara dovela je do odrona
zemlje i blata. Vatrogasci u Britanskoj Kolumbiji u Augustu borili
su se s najvedim $umskim poZarima u povijesti tfe pokrajne na
zapadu Kanade..

Cileansku regiju je u sije¢nju zahvatio najvedi pofar u povijesti
zemlie, a dileanska vlada proglasila je izvanredno stanje u
pojedinim regijoma i zatraZila medunarodnu podrsku. Poginulo
je pet vatrogasaca.



Ekstremna vruc¢ina i su$a su u Portugalu pogodovali pojavi
katastrofalnih pozara. Sredinom lipnja (17.i 18. lipnja 2017.) su
u pozarima u Portugalu poginule 64 osobe. Samo je jedan poZar
usmrtio 47 osoba koje su ostale zarobliene u automobilima.
lzgorijelo je oko 400 km? povrsine. Ozlijedeno je bilo 59 osoba,
medu kojima su bili i vatrogasci. Sredinom listopada serija
pozara zahvatila je sjever Portugala i sjeverozapad Spanjolske.
Planulo je vise od 7900 odvojenih poZara koji su uzeli najmanie
49 ljudskih Zivota.

Treba imati na umu da unidtavanje vegetacije ubrzava razornu
mo¢ teku¢e vode tj. eroziju. NajugroZeniji su tereni s veéim
nagibom i mek3e stijene.

Iskustva posljednjih godina - svijet, Slovenija

Sirom svijeta provode se redovita preventivna spaljivania raslinja.
Preventivno spaljivanje raslinja izvodi se na temelju plana,
odobrenja vlasnika i dogovora sudionika. U zemljama gdije se
planski provode spaljivanja zabilieZeno je manje opoZarenih
povr§ina u poZarima. Diagram iz Australiie pokazuje rast
opozarenih povr§ina u pozarima, a do toga je doslo zbog
smanjenog obima preventivnog spaljivanja raslinja.

U Sloveniji se kontrolirano spaljivanje postupno uvodi u praksu.
Prve probe izvedene su na vojnom poligonu Poek kod Postojne.
Testiranja s razli¢itim bakljama i sistemima bila su izvodena na
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Zeljezni¢koj pruzi Divaca-Koper. Svake godine provodi se
kontrolirano zimsko spaljivanje s kandidatima iz $kole za
profesionalne vatrogasce. Isto tako se provodi spaljivanje u
okviru tecajeva gasenja Sumskih pozara. Praéenjem rada na
poligonima smatra se da se spaljivanja isplate u svim slu¢ajevima.
Zbog toga su propisana u slu¢ajevima izvodenja aktivnosti na
poligonu.

Najbolji uvjeti za paljenje su kad je vlaga vegetacije u rasponu
od 30 do 60 %, temperatura zraka u rasponu od 5 do 15 °C i
brzina vietra od 1,5 do 6 km/h. U takvim uvjetima je visina
plamena do 1,5 m, zbog toga je omoguéen nadzor, usmjeravanije
i gasenje s ru&nim alatom i mobilnim napravama (naprinjaca,
ledne puhalice,...). Iz prakse zaklju¢ujemo, da je za preventivno
palienje potreban jedan vod (1417 vatrogasca), zbog izvr§avanja
svih nuznih funkcijo na terenu. Zabranjeno je palienje kad je
zra¢na vlaga ispod 20 %, brzina vietra ve¢a od 30 km/h i
temperatura zraka iznad 27 °C. Bitno je pratiti i kretanje
vremenskih fronti.

Plan izrade, trening vatrogasca

Tim za provedbu namijenskog paljenja skupina je pojedinaca s
kolektivnim kompetencijama koja sigurno i ucinkovito provodi
operativno paljenje. U Sloveniji je, pod vodstvom francuskih
instruktora za kontrolirano spaljivanje i spaljivanje takfickom
vatrom za vrijeme intervencije, 2006. i 2008. godine organizirana
obuka slovenskih vatrogasaca. Njihovi instruktori provode obuku
$irom svijeta. Kontrolirano spaljivanje od strane vatrogasaca u
Francuskoj je zakonom uredeno ve¢ od 2001. godine. U
vatrogasnoj gkoli su za osposobljavanie za kontrolirano spaljivanje
u utvrdena su tri modula, u ukupnom trajanju osposobljavania
od 16 dana (Modul 1: ¢&lan odijelienja - pet dana, Modul 2:
operativni voditelj osam dana i Modul 3: operativni zapovjednik
tri dana). Licenca za kontrolirano spaljivanie traje dvije godine, a
u tom razdoblju vatrogasac treba dokazati sudjelovanje na
sedam kontroliranih spaljivanja i sudjelovati na nacionalnoj
konferenciji iz kontroliranog spaljivanja, nakon ¢ega mu se
licenca produZuje za daljnjih pet godina.



Za spaljivanje taktickom vatrom za vrijeme infervencije potrebno
je imati polozene module za kontrolirano spaljivanie, te poloZiti
10 - dnevno osposobljavanje. U odredenim okolnostima voditel]
infervencije moze zapovjediti takticku vatru bez dozvole vlasnika.
Slovenski instruktori su u Francuskoj prosli osposobljavanie na
simulatoru i sudjelovali na medunarodni viezbi.

Sigurnosni protokol LACES osnovni je sigurnosni protokol koji
valja primijeniti u slu¢aju pozara raslinja i preventivnog spaljivanija
koko bi se odgovorilo na rizike i ugroze. Pravilna primjena
LACES-a osigurava pravilno nadgledanje osoblja koje radi na
gaenju pozara, pravilno informiranje i upozoravanije na rizike i
mogucée opasnosti te dobru komunikaciju koja ¢e omoguditi
sigurnu evakuaciju ako dode do situacije visokog rizika.

LACES je akronim za:

L = Lookout — motritelji i izvidnici

A = Awareness or Anchor Point — svijest ili pocetna povoljna
lokacija

C = Communication - komunikacija

E = Escape Route and Plan - put i plan evakuacije

S = Safety Zones — sigurne zone.

Za svako preventivno spaljivanje raslinja treba je izraditi plan i
pravovremeno osigurati resurse. Bez plana koji sadrzi i pregled
meteorologke situacije za mikro lokaciju, nemoguce je kvalitetno
izraditi spaljivanje i osigurati sigurnost, kako vatrogascima tako i
stanovnidtvu. Uvijegk mora se znati tko rukovodi na terenu i
obavezno je ustrojiti liniju zapovijedanja.

Ekonomski vidik

U svijetu godidnje izgori oko 70 milijuna ha povr§ina. U
Sredozemlju je normalna sezona ako izgori do 1,5 % povrdine u
odredenom podrugju.

Stete od umskih pozara obuhvacaju:
* izravni gubitak drvne mase

* gubitak zastite i drugih funkcija $uma
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* pojava ekoloske erozije i erozije vodom

* degradiranje $umskog zemlijista ( ispiranje , klizanje i dr. )
* ugroZavanje prometnica i drugih javnih objekata

* zatrpavanije hidroakumulacija

* ugrozavanie privrednih grana

* ugrozavanie faune

* ugrozavanie ljudskih Zivota

Neposredne $tete su velike i nenadoknadive u bliskoj budué¢nosti.
Osim $teta i troskova posebno je zabrinjavajuce $to stradavaju
liudi bilo oni izravno angaZirani u savladavanju stihije ili oni koji
su stiecajem okolnosti bili ugrozeni.

Steta u prirodi kod planskog spaljivanja vigestruko je manja od
one koja nastane na podru¢jima gdije se kontrolirano spaljivanje
ne provodi. Prosje¢ni ukupni trogkovi pri kontroliranom spaljivaniju
u Francuskoj iznose od 200 - 400 EUR/ha. U nasim zemljama
troskovi su znatno nizi.

Buduénost primjene; zasto spaljivati

Zapadni svijet u posliednjih nekoliko stolie¢a zastupa glediste da
poZare uvijek treba spriecavati. Posliedica je ta da su pozari
danas riedi, ali visokog intenziteta, a plamenovi dosezu do krognji
drveéa. Moze prod¢i veliki vremenski razmak, pa i vise godisniji, da
se ne dogodi poZar raslinja koji bi ugrozio jedinu ili vi$e zgrada i
da se pojedinac ili drudtvo opusti u provodenju preventivnih
radnji, a onda iznenada, nenajavljeno moze dodi do katastrofe.
Zato sve protupozarne miere treba redovito provoditi, jer kad
pozar raslinja krene nema vremena za ispravljanje propustenog.

Svaki ekosistem gdje su zime relativno vlazne, a lieta duga i
sudna, podloZan je poZzarima. Zima donosi vodu koja poftice rast
biljoka u proljece, a u vrijeme ljetnje suse ta vegetacija se susi i
ostavlja veliku koli¢inu zapaljivog materijala. Pozari su naj¢eséi u
travnatim podru¢jima i niskim $umama, jer u tim ekosistemima

bilike imaju tanje stabljike, do kojih svietlost lak$e dolazi.



Kod preventivnog spaljivanije raslinja vatra brzo prelazi kroz travu
i gotovo da ne zagrijava tlo. Zahvaljujuéi tome, korenje preZivi
pozar i frava ubrzo ponovo izrasta. Zivotinje, od insekata do ptica
i sisara, takode mogu preZivieti poZzare tako $to pobjegnu od
opasnosti — ofr¢e, odlete ili se ukopaju u zemlju. Cim se
vegetacija oporavi, vraca se i zivotinjski svijet. Meka, mlada trava
privla¢i biljojede iz okolnih oblasti, te se &itav ekosistem obnavlja.

Trenutno ne postoje znanstveni dokazi da je prethodni program
smanjenja goriva (preventivno spaljivanie raslinja) imao negativan
utiecaj na biolosku raznolikost (Bushfire Front Inc, AUS).
Spaljivanje s niskim intenzitetom donosi niz prednosti $umskom
ekosustavu. Otopine hranjivih tvari zatvorene u sporo
raspadajuéem drvenom materijalu na ovaj nadin brze ponovno
ulaze u sustav recikliranja hranjivih tvari $ume. Dok je neki dugik
izgubljen u atmosferi, on je protivan balansiranom nacinu prirode
stimuliranjem regeneracije biljoka leguminoznog podrijetla
(mahumarke) za uévric¢ivanje dusika u tlu. Takoder je pokazano
da neke biljne vrste ovise o dimu iz poZara kako bi stimulirale
klijanje. Zbog toga svakako se preporuéuje plansko
preventivno spaljivanje raslinja na riziénim povriinama.
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