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1. UVOD

Sumski pozar je nekontrolirano, stihijsko kretanja vatre po Sumskoj povrsini. Pripada u
prirodne katastrofe. Razlikuje se po vrsti, naCinu postanka i Stetama. Za nastanak pozara
potrebna je odredena temperatura, tlak i kisik. Ako se jedno od toga ukloni, pozar prestaje.
(Pi¢man, 2011). Sumski pozari predstavljaju veliku opasnost za Sumska zemljista i Sume u
Republici Hrvatskoj. Ovdje govorimo o prirodnoj nepogodi ¢ija je pojava karakteristiCna za
podneblje u kojem Zivimo, posebno u Dalmaciji, Istri na otocima i u Dalmatinskoj zagori. Na
podrucju primorske hrvatske prosjecno godisnje ima oko tri tisu¢e intervencija zbog pozara. U
posljednje vrijeme opasnost od Sumskih pozara je iznimno visoka, najvise zbog izrazenih
klimatskih promjena (duga vruca ljeta, topla jesen, jaki vjetrovi, dugi periodi s vrlo visokim
temperaturama). U Istri 1 Primorju oko 70% poZara izbije u veljaci, ozujku i travnju, dok u
Dalmaciji ve¢inom pozari izbiju u srpnju i kolovozu. Pozari su veliki svjetski problem, jer se

u njima godisnje u svijetu izgubi vise od deset milijuna hektara Suma.

Slika 1. Sumski pozar

Sumski pozari su pojave koje vrlo Cesto poprimaju katastrofalne razmjere, uniStavajuci velike
povrSine pod Sumom i Sumskim zemljitem. Osim toga pozari osim Suma mogu unistiti

poljoprivredna dobra, pa ¢ak zaprijetiti i unistiti pojedine objekte ili cijela naselja.



Sumski poZari se mogu svrstati medu najjaée prirodne sile koje u svom pohodu uni§tavaju
ljude, dobra i prirodne resurse.Indeks opasnosti od pozara moze se predvidjeti razmatranjem
razli¢itih klimatskih ¢imbenika i njihovih elemenata i korelaciji s uo¢enom zapaljivo$éu grana
i lis¢a na tlu; ako su uvjeti ekstremni, pristup neovlaStenim osobama u takve Sume se strogo
zabranjuje (ENERGO Inspekt).

Nastanku pozara u dalmatinskom podru¢ju pogoduje vegetacijski pokrov koji cCine
crnogoricne i bjelogoricne Sume, pasnjaci i poljoprivredna zemljista te nemar ljudi prilikom

poljoprivrednih radova, ¢iS¢enja tla i paljenja korova (Nodilo, 2003).



2. PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA

2.1. Vrste pozara 1 procjena od opasnosti

Klasifikacija pozara s glediSta vatrogasnih intervencija razlikuje se po fazama, obujmu
odnosno veli€ini, te po vrsti gorive stvari. Prema fazama razlikuje se pocetni, razbuktani
pozar te faza zgariSta, dok prema obujmu govorimo o malom, srednjem, velikom i
katastrofalnom pozaru. Prema vrsti razlikujemo pozar klase A - pozar krutih tvari kao §to su
npr. drvo, papir i tkanine. Pozar klase B - pozar zapaljive tekucine. Pozar klase C - pozar
zapaljivog plina. Pozar klase D - pozar metala. Pozar klase F - pozar jestivih masti i ulja
(Malnar, 2009).
U Republici Hrvatskoj, zemlji bogatoj Sumama Sumske pozare dijelimo na:

e podzemne pozare ili pozar tla

e prizemni ili niski pozar

e ovrsni pozar ili poZar u kroSnjama

e pozar pojedinacnih stabala
Podzemni poZar odnosno pozar tla zahvaca humus ili tresetne slojeve koji su ispod organske
Sumske prostirke ili nerastvorenog udjela povrsinskog sloja Sumskog tla. Ova vrsta pozara je
spora, ali stvara veliku toplinu i razara materijal prili¢éno jednoli¢no. Vece Stete nanosi ako
unisti korijenje drveca. Moze biti vrlo dubok. Takva vatra tinja te je gaSenje teSko i moze
trajati visSe mjeseci.
Prizemni poZar odnosno niski pozar predstavlja najcesci oblik Sumskog pozara. Nastaje kad
se zapalio sloj vegetacije uz tlo i gornji sloj organske prostirke (lis¢e, mahovina, suha trava,
drvo, panjevi...).. Ako u Sumi nema prostirke ovaj pozar oStecuje ZiliSte pojedinih stabala,
pogotovo u pravcu Sirenja. Steta na stablu ovisi o intenzitetu poZzara (vezano za koliginu
gorivog materijala) 1 brzini Sirenja. Ovaj je pozar najStetniji u mladiku 1 u dobi letvenjaka,
pogotovo kod cetinjaca koje Cesto potpuno uniStava. Takoder je Stetan za vrste tanke kore
kojima unisti kambij u ziliStu. U tom slucaju susi se pojedino drvece ili cijele sastojine. Za
uniStenje kambija dovoljna je temperatura od 54°C. On se najlakSe gasi, a lako prijede u

ovrSni pozar.



Slika 2. Borova suma poslije prizemnog pozara

Ovrs$ni pozar ili pozar u kroSnjama najceS¢e je vezan uz Sume cCetinjaca. Nastaje iz
prizemnog pozara kada zapaljeni materijal na tlu poprimi jaci intenzitet, a zracne struje
toplinu 1 vatru podignu u kroSnju. Karakteristika ove vrste pozara je da prelijece, preskace s
jedne kroSnje na drugu te se brzo Siri. Prenosi se zapaljenim ¢eSerima na udaljene krosnje te
se moze prenijeti i viSe od desetak metara dalje. Najopasnija je vrsta i teSko se suzbija.

Pozar pojedinacnih stabala - nastaje zbog udara groma, loZenja vatre pod drvecem ili iz
drugih razloga. Od pojedinacno zapaljenog stabla mogu nastati i drugi pozari. Najcesce se

javlja u praSumama gdje ima mnogo suhih grana.

Sumski pozari uzrokuju prili¢no velike §tete. Ova vrsta pozara predstavlja veoma ozbiljan i
uvijek aktualan drustveni, privredni i ekoloski problem. Pozari pretvaraju citave predjele u
pustos, uniStavaju zivotnu sredinu ¢itavog podrucja i nanose neprocjenjivu stetu stanovnistvu.
Stete od $umskih poZara obuhvaéaju :

e izravni gubitak drvne mase

e gubitak zastite i drugih funkcija Suma

e pojava ekoloske erozije i erozije vodom

e degradiranje sumskog zemljista ( ispiranje , klizanje i dr.)

e ugrozavanje prometnica i drugih javnih objekata

e zatrpavanje hidroakumulacija

e ugrozavanje privrednih grana



e ugrozavanje faune

e ugrozavanje ljudskih zivota (Magas 2015)

Legenda

- opasnhost

_ vrlo mala
C} mala
; ] umjerena
D velika
- vrlo velika

Slika 3. Razredi opasnosti od sumskih pozara za kolovoz
Izvor: http://duzs.hr/

2.1.1. Cimbenici nastanka poZara

Vecina Sumskih poZara rezultat je ljudske nepaZnje ili namjernog podmetanja pozara, dok
manji broj uzrokuju prirodne pojave. Vremenski ¢imbenici u velikoj mjeri odreduju
podloznost pojedinog podrucja prema pozarima. Zapaljivost Sume ovisi o temperaturi,
vlaZnosti, brzini vjetra 1 koli¢ini oborina.

Na nastanak Sumskog pozara mogu utjecati razliiti biotski i abiotski ¢imbenici. Tako pri
tome mozemo govoriti o utjecaju terena (geoloski utjecaj), vegetacije, covjeka, tehnickih

sredstava (razlicita prometala) i prirodne pojave (munja-grom).

Utjecaj geoloske podloge — terena na moguénost nastanka i uspjeSno gaSenje pozara opcenito
se o€ituje na ovaj nacin:

e geoloski odnosi i petrografski sastav stijena utjece na tip vegetacije;



e pozari lakSe izbijaju na suhim bezvodnim terenima koji se sastoje od vodopropusnih
stijena;
e gaSenje pozara je u svezi s geomorfoloskim znacCajkama terena;
e isto je u svezi s erozijom i opasnosti od onecis¢enja podzemne vode nakon pozara
(Rosavec (2010).
Veliki utjecaj tijekom toplijih mjeseci na stupanj zapaljivosti ima suhoca ili bezvodnost tla.
Iz tog razloga nuzno je povezivati hidrogeoloske prilike nekog podrucja. Kod toga je
najvaznija klasifikacija stijena na temelju vodopropusnosti odnosno podjela na propusne,
polupropusne 1 nepropusne stijene. Propusne stijene nakon kiSe ostaju suhe, Sto omogucava
nastanak pozara te oteZzava njegovo gasenje. Bolja je situacija s polupropusnim i nepropusnim
stijenama.Svejedno i na takvim terenima ljeti mogu izbiti pozari kao i na propusnim stijenama
No kod takvih stijena, zbog povisene vlaznosti i Vjerojatne prisutnosti povrSinskih voda,

pozari se sporije Sire te samim time lakSe ih je gasiti.

Utjecaj reljefa — ovaj ¢imbenik utjeCe svojom veli¢inom, pravcem pruzanja, oblikom i
razvedenosScu. Reljef utjece na klimu, vegetaciju i edafske prilike. Pri tome vazno je poznavati
nadmorsku visinu, izloZzenost suncu, ekspoziciju, nagib i drugu reljefnu raznolikost. Kako bi
se organizirala protupoZarna sluzba, odnosno kako bi se vidjela Sto realnija procjena stupnja
ugrozenosti poZzarom uvazavanje faktora reljefa veoma je vazno. Razliciti oblici terena mogu
biti prirodne zapreke ili pogodnosti za pozare. Opcenito u mnogome uvjetuju razlike u
preglednosti 1 dostupnosti terena, u nastanku brzini i pravcima Sirenja vatre, broju i
opremljenosti gasitelja, izboru metoda i tehnika gasenja itd. Veliko znafenje na promjene
ekoloskih prilika ima 1 nadmorska visina, mjerodavna za raspored, gustocu, djelotvornost
osmatracnica za visinu leta 1 izbacivanje vode iz aviona 1 sl... Za nastanak 1 Sirenje pozara
izuzetno je vazan nagib terena , zivi i mrtvi organski pokrov reljefa te pristup terenu. Pojedini
nagibi terena vazni su za procjenu opasnosti, a uvjetuju znatne razlike u ugrozenosti, brzini
Sirenja 1 intenzitetu Sirenja vatre, otezanu dopremu vode 1 gasSenje, a naroCito Stetne
posljedice pozara (erozija). Pristup pozariStu (ako nema prometnica) ovisi o reljefnim

karakteristikama terena. Najugrozeniji su tereni s ve¢im nagibom i mekse stijene.

Utjecaj klime - ukupnost meteoroloSkih elemenata i pojava koji karakteriziraju srednje stanje
atmosfere na odredenom mjestu i u odredenom visegodiSnjem razdoblju. Najvazniji

pokazatelj koji se uzimaju u razmatranje su temperatura i relativna vlaznost zraka. Su$na i



vlazna razdoblja u godinu posebno su vazna za vatrogasnu preventivu i sanaciju izgorjele
povrsine. Poznavanje klime je od prvorazrednog znacenja za preventivu odnosno za realno
stupnjevanje opasnosti i klasifikacije Sumskih terena s obzirom na pozarnu ugrozenost te na
planiranje niza preventivnih mjera i zahvata. U preventivnim i represivnim postupcima u
zastiti Sumskog 1 drugog biljnog pokrova od pozara koriste se spoznaje i podaci opce
klimatologije 1 razli¢itth grana primjerene klimatologije, npr. bioklimatologije i njenih
ogranaka, kao posrednog pokazatelja prosje¢nih atmosferskih prilika u nekom podrucju.
Najc¢es¢i 1 najrazorniji pozari na vegetaciji su u primorskim podru¢jima. Klimatske
karakteristike potvrduju da su za nastanak pozara na vegetaciji najugrozeniji ovi bioklimati:
priobalni kseromediteranski, termomediteranski i inframediteranski te brdski - eumediteranski
i submediteranskibioklimat. Klimatske karakteristike koje utje¢u na poveéanje pozara:

o duga i trajna razdoblja ljetne atmosferske suse (1 - 4 mjeseca)

o ljetne zege (2 - 4 mjeseca)

o plitka i skeletna tla (ljeti suha sa slojem mrtvih biljnih ostataka).

Tlo i Sumski pozZari
Martinovi¢ (2003) ukazuje da u SAD-u najvece Stete nastaju od Sumskih pozara, a da je tako 1
sa Sumskim sustavima naSega krSa. Pedoloski uvjeti snazno utjeCu na nastanak i $irenje
poZara jer o njima bitno ovisi biljni pokrov.Na staniStima ja¢e ugroZenim poZarom su
najrasprostranjenija tla nastala na vapnencima i dolomitima (crnice, rendzine, smeda tla 1
crvenice). S obzirom na vrijeme potrebno za nastanak tla, mjereno ljudskim vijekom, tlo
unisteno na krSu trajan je gubitak. Najc¢eS¢i gorivi materijal u Sumi je sloj Sumske prostirke. U
svjetskim sustavima prognoze opasnosti od pozara pedoloSki Cinitelj, odnosno Sumska
prostirka s ostalim mrtvim dijelovima biljaka ima vazno mjesto. Svojstva tla utjeCu na
pedoloske uvjete nastanka i Sirenja pozara.U pravilu tom pogoduje i stjenovitost terena zbog
preraspodjele, odnosno veée akumulacije Sumske prostirke na reduciranoj povrsini tla.
S obzirom na to tla se mogu svrstati u dvije skupine:
e tla s veCom opasnosS¢u od pozara: rendzine, crnice, rankeri, smede tlo na vapnencu
i dolomite.
e tla s manjom opasnoséu od pozara: lesivirana, eutricna i koluvijalna tla i
rigolanaterasirana tla.
Na zapaljivost Sumske prostirke utjeCu i unutarnja svojstva tla. Pli¢a tla s malim kapacitetom

uskladistene vode pogoduju smanjenju vlage u Sumskoj prostirki.



Vegetacija — osobito vazan utjecaj na biljni svijet sa stajaliSta protupozarne zastite imaju
atmosferska i zemljiSna susa, iznimno visoke temperature, odredena toplinska i vegetacijska
razdoblja. U tom smislu postoje dva klimatozonska vegetacijska podrucja (Bertovi¢ i dr,
1987) sljedeca:
e kontinentalna regija
e mediteranska regija.
Dinarski 1 krski predjeli su klimatski, vegetacijski, i u pogledu ucestalosti Sumskih pozara
najosjetljiviji i najugroZeniji u cijeloj Hrvatskoj.Sveukupno se moze zakljuciti da su svi
vegetacijski pojasevi u priobalnom i oto¢nom dijelu ugrozeni suSom. Upravo zbog suse se
nagomilani nerastvoreni biljni ostatci sporije razraduju te omogucuju lakSe nastajanje Sumskih
pozara. Zato je korisno poznavati sve vremenske okolnosti koje pogoduju takvom stanju tj.
ona vremenska razdoblja u godini u kojima nastupaju termicki Sokovi tj. temperature vise od
bioloskog maksimuma.Za svako vegetacijsko podrucje bitno je znati pojavu toplih i vruéih
razdoblja u godini, pogotovo vruéi mjesec sa srednjom temperaturom zraka viSom od
20°C.Sumski pozari dolaze do izrazaja tijekom sezonskih pojava tijekom godine Biljne
zajednice izravno ovise o tipu tla, klimi i dr.. Uz ostale Cinitelje geoloSka grada utjee na
prisutnost razli¢itih Suma Sto je vazno sa stajaliSta pozara i Stete od njega. Najznacajniji i
najées¢i ograniCavaju¢i vegetacijski Cimbenici su vegetacija, susnost ili prekomjerne
vlaZznost.. U svakom pogledu treba razlikovati i uzeti u obzir i sadrzaj vode u biljkama.
Izbijanje 1 ucestalost Sumskih pozara uvelike ovisi o susjedstvu ili okruZenosti Sume
poljoprivrednim povrSinama (naroc¢ito zapuStenim).Po stupnju zapaljivosti, moguénostima
potpaljivanja 1 brzini Sirenja pozara razlikuju se pet glavnih kategorija (skupina) Sumske
vegetacije.
e nezapaljiva vegetacija-uvjeti za nastanak Sumskih pozara su maleni, unutar ove
grupe su vlazne Sume kontinentalnih nizina.
o teSko zapaljiva vegetacija-uvjeti za nastanak poZzara su maleni, ovdje spadaju
listopadne Sume brdskog 1 nizeg gorskog pojasa te bjelogori¢ne Sume.
e umjereno zapaljiva vegetacija-uvjeti za nastanak su umjereni, unutar skupine
spadaju crnogori¢ne Sume visokog te nizeg 1 viSeg pretplaninskog pojasa.
o lako zapaljiva vegetacija- veliki su prirodni uvjeti za nastanak pozara. Ovdje se
radi o kserofitnim listopadnim submediteranskim Sumama (Orno - Ostryetalia)

sjevernog primorja (lIstra, Kvarner), Dalmatinske zagore, ali i 0 Sumama u



daljem zaledu u klisurastim rije¢nim kanjonima (Dobra, Mreznica, Krbava) i
na kamenitim strminama krskih brda.

e veoma i ekstremno zapaljiva vegetacija- uvjeti za nastanak pozara su vrlo
veliki. Ovdje spadaju sredozemne vazda zelene Sume, tvrdolisne makije
juznosredozemnog tipa i degradirani antropogeni garizi tvrdolisnati grmovi.

Zbog dugotrajne ljetne suse zapaljivost ovih tipova je vrlo velika.

Utjecaj ¢ovjeka na nastanak Sumskog poZara- preko 95% pozara uzrokuje covjek svojom
djelatnoséu. Zapustene poljoprivredne kulture glavna su opasnost za nastajanje Sumskih
pozara. Namjerno izazivaju pozare poremecene osobe i iz ekonomske racunice, osvete ili
mrznje prema pojedincu ili drustvu. Dogada se da se pozari podmecu zbog ispase (stocne i
pcelinje), moguénosti prenamjene zemljiSta i niza drugih razloga. Moze se dogoditi da pozar
podmetnu i alkoholizirane osobe. Opusak cigarete predstavlja naroitu opasnost. Zar cigarete
je oko 450 °C sto je vise od temperature paljenja biljnoga materijala, pogotovo suhoga. U
suSnim razdobljima vlaga biljnog materijala iznosi oko 4 % a takvoga opusak lako zapali.
Osnovna mjera ugrozenosti ili sigurnosti od pozara je gospodarenje povrSinama pod
vegetacijom, a napose gospodarenje Sumama.lstrazivanja su pokazala kako se upravo

antropogeni utjecaj smatra glavnim ¢imbenikom pri izbijanju pozara (Netolicki i dr., 2011).

Ostali utjecajni ¢imbenici — Sumski pozari mogu nastati i zbog loma suncevih zraka,
iskrenjem prilikom kocenja elektricnog voda uz Zeljezni¢ke pruge ili bacanjem zapaljivih
materijala ili uredaja iz vlaka. Takoder poZari mogu nastati i iskrenjem izmedu Zica na
dalekovodu, padom stupa, pucanjem Zzica, zapaljenjem drvenih stupova, spaljivanjem smeca,
paljenjem vatre za rostilj, logorske vatre i niza drugih. Za vrijeme iznenadnih ljetnih pa
poneki puta 1 zimskih oluja uzro€nik poZara moZe biti udar groma.Za namjerno podmetanje

pozara su tolike moguénosti da ih je tesko nabrojati, a joS teze analizirati.

2.2. Sume u Republici Hrvatskoj

Sumom se smatra zemljiste obraslo Sumskim drveéem na povrsini ve¢oj od 10 ari (1000m?),

takoder pod Sumskim zemljistem podrazumijevamo i zemljiste na kojem se uzgaja Suma ili
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koje je radi svojih prirodnih obiljezja 1 uvjeta gospodarenja predvideno kao najpovoljnija za

uzgajanje Suma. Sume i Sumska zemljista specifiéno su prirodno bogatstvo te s opéekorisnim

funkcijama uvjetuju poseban nacin upravljanja i gospodarenja.

Neke od opc¢ekorisnih funkcija Suma su:

zastita tla od erozije vodom i vjetrom,

povoljni utjecaj na klimu i poljodjelsku djelatnost,

procis¢avanje oneciséenog zraka,

uravnotezenje vodnih odnos u krajobrazu te spreCavanje bujica i visokih vodnih
valova,

ocuvanje genofonda Sumskog drveca i ostalih vrsta Sumske biocenoze,

stvaranje povoljnih uvjeta za ljudsko zdravlje,

ublazavanje ucinka ,staklenika atmosfere* vezivanjem ugljika te obogacivanjem
okolisa kisikom

znacenje u obrani zemlje i razvoju lokalnih zajednica i mnogo drugih (Portal Hrvatske

Sume).

Sume su u povijesti Republike Hrvatske ponajvise ljudima sluZile za prezivljavanje. Gotovo

polovica kopnene povrsine nase zemlje je pod Sumama i Sumskim zemljiStem pa se Republika

Hrvatska ubraja u sam vrh europskih zemalja po Sumovitosti. U Republici Hrvatskoj ukupna

povrsina Sumskih zemljiSta iznosi 2.688.687 ha Sto je 47% kopnene povrSine drzave. Od toga

je 2.106.917 ha u vlasnistvu RH, dok je 581.770 ha u vlasni$tvu privatnih Sumoposjednika.

Glavninom Suma u vlasni$tvu drzave gospodare Hrvatske Sume (2.018.987ha) (Portal

Hrvatske Sume).
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Graf 1. Sume prema vlasnistvu

RH-Hrvatske
Sume
2 018987ha

RH-Druge pravne
osobe
87930 ha

Sumoposjednicke
581 770 ha

Izvor: http://portal.hrsume.hr/index.php/hr/

Osim po vlasniStvu, Sume razvrstavamo i prema njihovoj namjeni. Prema Zakonu o Sumama
Sume po namjeni mogu biti gospodarske, zastitne i Sume s posebnom namjenom.Gospodarske
Sume, uz oCuvanje i i unapredenje njihovih opcekorisnih funkcija koriste se za proizvodnju
Sumskih proizvoda. Zastitne prvenstveno sluze za zaStitu zemljiSta, voda, naselja, objekata i
druge imovine. Sume s posebnom namjenom — $umski sjemenski objekti sukladno posebnom
propisu; Ssume unutar zasticenih podrucja ili prirodnih vrijednosti zasticene na temelju propisa
o zastiti prirode; Sume namijenjene znanstvenim istrazivanjima, nastavi, potrebama obrane

RH te potrebama utvrdenim posebnim propisima.

Tablica 1. Sume prema namjeni

RH-HS 1.838.783 | 145.634 | 34.570 | 2.018.987

RH-DRUGE PRAVNE

OSOBE 492 4.883 | 82.555 87.930

SUMOPOSJEDNICKE | 576.832 4.022 917 581.770

UKUPNO 2.416.107 | 154.539 | 118.041 | 2.688.687

Izvor: http://portal.hrsume.hr/index.php/hr/

Sve Sume s kojima Hrvatske Sume gospodare podijeljene su u gospodarske jedinice, a one u
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odjele i odsjeke. Plan gospodarenja za neku gospodarsku jedinicu naziva se Osnhova
gospodarenja i donosi se za razdoblje od 10 godine. Tako se i sva mjerenja i sva planiranja u
Sumarstvu provode svakih deset godina tako da je i azurnost prikazanih informacija nuzno na
toj istoj razini. Osnova gospodarenje je ,,mali Sumarski Ustav* za tu jedinicu (Portal Hrvatske

Sume).

2.3. Sumski pozari u Republici Hrvatskoj

U Hrvatskoj se pracenje i obrada podataka vezanih za nastajanje Sumskih pozara odvija od
1955. godine. Prema tim podacima u razdoblju od 1955. - 1984. godine izbilo je ukupno
10.369 pozara ili prosje¢no 370 sumskih pozara godisnje. PovrSina koja je pri tome opozarena
iznosi 137.213 ha, godiSnje 4.574 ha ili 12,36 ha po jednom poZaru. U nekim podrucjima
nastale su katastrofalne posljedice (npr. na Korculi je 1985. godine izgorjelo 22,9% povrSine).
Svake godine u Hrvatskoj izbije nekoliko stotina Sumskih pozara, a kao rekordnu godinu
pamtimo 2007. kada je registrirano ¢ak 706 Sumskih pozara koji su nanijeli Stetu na 68.171
hektara. Statisticki gledano srpanj i kolovoz mjeseci su s najveéim rizikom odnosno brojem
pozara u godini.Sumski pozari predstavljaju veliku opasnost za Sumska zemljista i
Sume U Republici. Hrvatskoj, a naroc¢ito u Dalmaciji, na otocima i u Dalmatinskoj zagori. U
razdoblju od 1995. do 2014. godine u Republici Hrvatskoj bilo je sveukupno 5.377 pozara
Sumskog i ostalog zemljista, a ukupno je opozareno 259.003,17 ha. U navedenom
dvadesetogodiSnjem razdoblju, godiSnji prosjek iznosi 269 pozara s prosjecno godiSnje

opozarenom povrs$inom od 12.950,16 ha (Baksici dr., 2015).

Graf 2. Odnos broja pozara otvorenog prostora u Republici Hrvatskoj (1995- 2014)

W Kontinent; 18%

B Krs; 82%

Izvor: Baksi¢, N., Vuceti¢, M., gpanjol, 7.
Potencijalna opasnost od poZara otvorenog prostora u RH
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Kada govorimo o uzrocima nastanka pozara, za 60-70 % pozara uzrok nastanka ostaje
nepoznat. Samo za otprilike 10% pozara postoji poznati uzrok, a to je udar groma, dok je 90%
posljedica slucajnog ili namjernog djelovanja Covjeka (nepaznja, paljenje poljoprivrednog
otpada, namjerno paljenje, promet, elektri¢ni vodovi, mine i ostalo). Promatramo li sezonsku
dinamiku pozara, imamo dva kriticna razdoblja. Prvo kriti¢no razdoblje javlja se u kasnu zimu
1 rano proljece (I, III, IV mjesec) i vezano je uz poljodjelske radove, a udio broja pozara tog
razdoblja iznosi viSe od 30 % od ukupnog godiSnjeg broja pozara. Iako su pozari u tom
razdoblju Cesti, nisu velikih ili katastrofalnih razmjera. Drugo kriti¢no razdoblje je u ljetnim
mjesecima (VII, VIII, IX mjesec) U Republici Hrvatskoj prosje¢na izgorena povrsina po
jednom pozaru iznosi 48,17 ha. Ta vrijednost za kr§ko podru¢je iznosi ¢ak 55,67 ha, a za
kontinentalno podrucje 14,84 ha (Baksic i dr., 2015).

Broj pozara u prvoj polovici 2017. godine, odnosno do 15. 07. ove godine, tri puta je veéi od
njihovog broja tijekom cijele prosle godine. Ove (2017.) godine biljezimo veliki porast broja
pozara te je u sedam priobalnih zupanija do 15. 07. georeferencirano 642 pozara, dok ih je u

2016. godini bilo 214 (https://vlada.gov.hr).Georeferencirano opozareno podruéje u

dalmatinskom podruc¢ju do 15. 07. 2017. godine obuhvacéa 67.397 ha.U ovoj protupozarnoj
sezoni koja je najgora do sada potroseno je ¢ak sto milijuna kuna §to je za 30 milijuna vise
nego proslih godina. PoZara je bilo duz cijele obale Jadranskog mora, no ipak najgore je bilo
na podrucju Splita gdje su bile ugroZene kuce.21. kolovoza je dan s najveéim angaZmanom
zranih snaga u dosadaSnjem dijelu ovogodiSnje protupozarne sezone. Zrane snage
sudjelovale su u gasenju deset pozara, a gasenje se odvijalo na nekoliko lokacija jer je doSlo
do spajanja viSe pozarista u jednu vatrenu frontu. Sveukupno je izbaceno oko 1000 vodenih
bombi, Sto je najveci broj izbafenih vodenih bombi u jednom danu u dosada$njem dijelu
sezone. Na tim su pozarima zra¢ne snage ostvarile oko 90 sati naleta na poZariStima, §to je i
najve¢i broj provedenih sati u akcijama gaSenja poZzara u jednom danu od pocetka
protupozarne sezone, izbacivsi oko 4000 tona vode. Od pocetka ovogodisnje protupozarne
sezone (1. lipnja) zraéne snage 93. zrakoplovne baze HRZ-a i PZO-a sudjelovale su u gasenju
251 pozara (87 u Sibensko-kninskoj, 79 Splitsko-dalmatinskoj, 68 u Zadarskoj,11 u

Dubrovacko-neretvanskoj,pet u Li¢ko-senjskoj i jedan u Istarskoj zupaniji).(Stipanovi¢,2017).
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2.4. Protupozarne prometnice na krsu

Dvije su skupine mjera zaStite od pozara, preventivna i kurativna. Preventivne mjere
primjenjujemo kako bi sprije¢ili ili umanjili moguc¢nost pojave pozara, dok kurativne
obuhvacaju proces gasenja i sanaciju izgorenog podrucja. Izvrsna mjera i preventivne i
kurativne su protupozarne prometnice. Njihova osnovna svrha je omoguciti pristup Sumi ako
bi se na vrijeme i kontinuirano provodili svi uzgojni radovi i ¢uvanje Sume te omoguéilo
nesmetano provodenje motriteljsko ophodarskih duznosti tijekom protupozarne sezone i samo
suzbijanje pozara tj. njegovo gaSenje. Prilikom poZara, protupozarne prometnice sluze kao
vatrobrani pojas, omogucavaju pristup vatrogasnim vozilima, vozilima hitne pomoéi i
vozilima za prijevoz ljudstva i opreme, a mogu posluziti i kao mjesto na kojem ¢e ekipe za
gasenje docekati nadolazecu vatrenu stihiju te mjesta za lokalizaciju pozara metodama

paljenja predvatre i protuvatre (Franulovi¢, 2014).

2.4.1. Sumske protupozarne ceste

Prema Pravilniku o zastiti Suma od pozara (NN 33/2014, od 14.03.2014.) u protupozarnu

infrastrukturu ubrajamo sljedecée vrste prometnih povrsina:

Protupozarna prosjeka — prosjeceni prostor u Sumi u obliku pruge, o¢iS¢en od drveca i niskog
raslinja, Sirine 4-15 m bez elemenata Sumske ceste, koji ponekad prolazi okomito na slojnicu
terena. ProtupoZarnom prosjekom se u ovom Pravilniku ne smatra prosjeceni prostor ispod
trasa elektroenergetskih vodova kao niti prosjeke koje prvenstveno sluze kao granice
gospodarskih podjela na odjele u pojedinim gospodarskim jedinicama (Narodne novine,
2014).
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Slika 4. Protupozarna prosjeka

Protupozarna prosjeka s elementima Sumske ceste — prosjeceni prostor u Sumi u obliku pruge,
oc¢is¢en od drveca i niskog raslinja, Sirine 4-15 m s elementima Sumske ceste koji ima
namjenu prolaska vatrogasnih vozila do poZzari$ta. ProtupoZarnom prosjekom s elementima
Sumske ceste se u ovom Pravilniku ne smatra prosje€eni prostor ispod trasa elektroenergetskih
vodova kao niti Sumske ceste/Sumske vlake koje prvenstveno sluze za sve ostale potrebe kod
gospodarenja Sumskim sastojinama (Narodne novine, 2014). Ovaj tip prometnica spada u
jednostavne gradevine ¢ija izrada ne treba prethodno dobivanje lokacijske dozvole, ali je
potrebno da su prometnice planirane programom gospodarenje za tu gospodarsku jedinicu.
Samo odrzavanje ne treba biti planirano programom gospodarenja ve¢ se izvodi prema stanju
na terenu, a radovi se planiraju godi$njim planom.Protupozarne prometnice spadaju u grupu
prometnica s kolnickom konstrukcijom bez veznog zastora tj. kolnik je kameni. Ovaj tip
kolnika vrlo je osjetljiv na protjecanje povrSinske vode s erozivnim djelovanjem, prometno
optere¢enje i prodor vode u dublje slojeve. Odrzavanje se izvodi metodama

popravka krpanjem, razastiranjem ili poravnavanjem kolnika(Franulovi¢, 2014).
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Slika 5. Protupozarna prosjeka s elementima Sumske ceste

Protupozarni put — Sumska staza koja je preuska za prolaz vozila te sluzi za prolazak

vatrogasaca i priru¢ne vatrogasne tehnike do pozarista (Narodne novine, 2014).

Slika 6. Protupozarni put

2.4.2. Osnovne zadace Sumskih protupozarnih cesta

Prema definiciji Sumskih protupozarnih cesta vidljivo je da su one prvenstveno projektirane
za za$titu odnosno prevenciju Suma od Sumskih pozara. Osnovne ili primarne zadace ove

vrste Sumskih prometnica mogu se razdijeliti u ¢etiri osnovne skupine:
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» Sve zada¢e (Pi¢man, 2011.) koje doprinose preventivnoj i represivnoj borbi protiv

Sumskih pozara:

obavljanje sluzbe patroliranja prema planu zastite Suma od pozara;

u slucaju izbijanja pozara Sumska protupozarna cesta, ako je propisno
odrzavana, sluzi kao neprelazni vatrobrani pojas;

vrlo Cesto predstavljaju granicu odjela te ako je Sumska protupozarna cesta
izgradena u kombinaciji s protupozarnim prosjekama koje se protezu okomito
na nju, ¢esto ¢ine vanjsku granicu podrucja izvan kojega se Sumski pozar ne
moze dalje Siriti;

pruzaju moguénost dolaska vatrogasnih interventnih vozila na mjesto nastanka
pozara u kracem vremenskom intervalu, kao i brze naknadno dovoZenje vode;
omogucuju prometovanje vozilima hitne pomoc¢i te vozilima za prijevoz ljudi 1
opreme;

sluze kao idealno mjesto gdje ¢e vatrogasne postrojbe sacekati nadolazecu
vatrenu stihiju;

predstavljaju mjesta do kojih se vatra Siri kod lokaliziranja poZara metodom
paljenja predvatre odnosno mjesta odakle pozare suzbijamo taktikom paljenja
protuvatre;

ostale mjere.

» Sve zadace (Pi¢man, 2011.)pri radovima propisanim Programom gospodarenja:

>

u uzgajanju Suma,

u uredivanju 1 izmjeri Suma,

u zastiti Suma,

u iskoriStavanju Suma (pridobivanju drva),
u lovstvu i lovnom turizmu,

u ostalim radovima u Sumarstvu.

Sve zadace i aktivnosti pri radovima korisnika Sumskih protupoZarnih cesta izvan

sumarstva.

Ostale zadace.
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2.5. Primjena GIS tehnologije u vatrogastvu

2.5.1. Geografski informacijski sustav- GIS

Definicije GIS-a su razliite, ali uglavnom ovise o tome za koju ga svrhu korisnik
upotrebljava. GIS (Geografski informacijski sustav) je sustav za upravljanje prostornim
podacima i njima pridruzenim osobinama (Duléi¢, 2017).Razvoj GIS-a zapoceo je 1962.
godine kada je RogerTomlinson razvio kanadski geoinformacijski sustav. Nakon 1990-e
godine zapocinje naglo Sirenje i razvoj GIS tehnologije, te ovaj sustav zahvaca Sirok spektar
djelatnosti, pruzajuci korisnicima snazno i prikladno virtualno okruzenje koje pomaze u
razumijevanju prostornih odnosa i1 pojava. Njegove moguénOsti odredene su kvalitetom
prikupljenih podataka te ugradenim alatima i ekstenzijama. GIS predstavlja skup sastavnica
hardvera, softvera, podataka procedura, interneta i ljudi. Specijaliziran je za ucinkovitu
pohranu, azuriranje, manipuliranje, analizira- nje, interpretaciju i vizualizaciju svih oblika
georeferenciranih podataka s moguéno$éu rada na stolnim racunalima, mobilnim uredajima i

cloud tehnologiji (Roland i dr., 2015).
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Slika 7. Sastavnice GIS-a
Izvor:_https://hrcak.srce.hr/file/215479
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-Neki od podrucja primjene GIS-a su :

POLJOPRIVREDA I SUMARSTVO
spracenje poljoprivrednih kultura i Suma,
«“precizna”obrada (dodavanje potrebnih aditiva, ovisno o registriranom stanju usjeva,
samo na ta uza podrucja, a ne na cijele uzgoje) i

*gospodarenje Sumama.

U POSLOVANJU TVRTKI
*Analiza prostornog rasporeda potencijalnih korisnika.
OBRANA 1 OBAVJESTAJINE SLUZBE
*Sustavi upravljanja trupama.
*Sustavi pracenja.
EKOLOGIJA I ZASTITA, UPRAVLIANJE ZASTICENIM PODRUCJIMA
*Planiranje zasti¢enih podrucja.
*Pracenje migracija zivotinja.

*Utjecaj izgradnje novih prometnica na okoli§ (Bauci¢, 2013.).

2.5.2. Primjena Geografskog informacijskog sustava u vatrogasnoj djelatnosti

Vatrogasna djelatnost svakim danom suocena je sa sve vefim zahtjevima rada, stoga je
primorana implementirati najmodernije alate, tehnike i metode. Zadatak vatrogasne djelatnosti
je oc¢uvanje zivota, imovine 1 okoliSa od poZzara i drugih opasnosti, a kako bi Sto u¢inkovitije
obavljali svoju djelatnosti trebaju dobro isplanirati intervenciju, organizirati obuku, imati
primjeren sustav procjene i upravljanja rizikom te inteligentnu implementaciju navedenih
koraka kroz primjenu. Tehnologija s rastuom ucestalosti primjene u optimiziranju tog

sustava je geografski informacijski sustav (Roland i dr., 2015).

Ucinkovit vatrogasni sustav zahtjeva dobro isplaniranu intervenciju, primjeren sustav
procjene i upravljanja rizikom,sveobuhvatnu obuku te inteligentnu implementaciju navedenih
koraka kroz primjenu.Tehnologija s rastu¢om ucestalosti primjene u optimiziranju tog sustava
je geografski informacijski sustav(GIS) (Maloyi Dean, 2001.,Vasilakos i dr., 2007.,Patah i dr.,
2011.).
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Kompleksne GIS analize u vatrogastvu odnose se na modeliranje indeksa opasnosti od pozara
(FDI1), indeksa rizika od pozara (FRI2), ili ostalih mjera koje ukazuju na ugrozenost nekog
podrudja, a sluze za prevenciju i suzbijanje nesreca. Prilikom generiranja navedenih modela
potrebno je koristiti Siri raspon ¢imbenika koji utjeCu na nastanak pozara od kojih su najcesce
klimatske varijable kao Sto su temperatura, vlaznost, dominantni smjer vjetra, osuncanost,
nagib reljefa, orijentacija, lokacija i u¢estalost pozara drustveni ¢imbenici te gorivi materijal.
Metoda kreiranja modela koja ukljucuje koriStenje vise ¢imbenika utjecaja naziva se metoda
multi-kriterijske analize (Roland i dr. 2015.). Modeli uglavhom nastaju kombiniranjem vise
podindeksa  koriStenih  varijabli (WDI3 - WeatherDanger Index, TDI4 -
Topographicdangerindex, PI5 - Probabilityofignition, FHC6 - Fuel hazard Component, HRI7
Human riskindex). Procjena tezinskih koeficijenata pod-indeksa, nakon usporedbe njihove
relativne vaznosti u procesu istrazivane pojave, moze se odrediti pomocu analitickog

hijerarhijskog procesa (AHP8 - Analytichierarchyprocess), (Roland i dr. 2015.).

- nagib —

DMR > - osuncanost
Digitalne analize -vertikalna
reljeta rasclanjenost —> | FHI I
= orjentaciya e~y
[ Podatkovni slojevi: ] padine

- Temperatura
w - Vlazmost zraka

- Brzina 1 smyer vyetra

\/ - Obotine
—— -

- Struktura vegetacie

I
w ‘ - Cestovnamreza

- Urbana podugia
‘ - Poljoprivredna podicja HRI
l - Lokacije prethodnih pozara I

Slika 8. Primjer konceptualnog modela za odredivanje indeksa opasnosti od pozara

Izvor:_https://hrcak.srce.hr/file/215479

Svakoj varijabli dodjeljuje se odgovarajuci tezinski koeficijenti koji pokazuju njezin znacaj u
potencijalnom nastanku pozara. Najve¢i koeficijent uglavnom se dodjeljuje gorivom
materijalu, topografskim i klimatskih varijablama. Nakon reklasifikacije vrijednosti varijabli

svaka klasa skalira se prema odredenim mjerama koje ukazuju na rizik nastanka poZara.
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GIS je prepoznat (Roland i dr., 2015.) u drugim aspektima upravljanja i prevencije pozara, a
to su:

e analiza vidljivosti (odabir odgovarajuce lokacije za smjestaj tornja za nadzor pozara),

¢ indeksa gubljenja otpornosti na pozare (LRR9),

e simulacija Sirenja vatre,

e odabir nove lokacije vatrogasne postaje,

e odredivanje zone utjecaja vatrogasne intervencije,

e optimizaciju kretanja vatrogasnih vozila ili lokacija vatrogasnih postaja u urbanim

podrucjima,

e Kkretanje vatrogasaca na terenu.

Kako bi se omogucila $to ucinkovitija pokrivenost vatrogasnim postajama GIS omogucuje
odredivanje najbolje lokacije, broja i distribucije potrebnih vatrogasnih postaja unutar
odredenog prostora.Network Analyst je mo¢na ekstenzija ArcGIS-a koja omogucuje analize
temeljene na topoloski to¢nim podacima prometne mreze (Roland i dr., 2015.). Korisna je u
vatrogastvu jer omogucuje: definiranje najblize vatrogasne postrojbe do opozarenog podrucja,
procjenjuje vrijeme putovanja, odabire nove potencijalne lokacije,pronalazi najbrze rute,
vatrogasne stanice ili definira optimalnu dislokaciju postojecih vatrogasnih postrojbi.Tri su
komponente bitne pri odabiru vatrogasnih postrojbi: lokacija pozara, potencijalna lokacija
kriteriji odabira su: vrijeme potrebno za intervenciju i veli¢ina podrucja kojeg potencijalna
lokacija pokriva s obzirom na distribuciju pozara. Cilj analize je prepoznavanje one lokacije
koja pokriva $to vece podrucje, a da se od nje do mjesta pozara moze do¢i unutar standardnog

vremena potrebnog za intervenciju.

Imperativ svih vatrogasnih intervencija su brzina i to¢nost reakcije. U tom kontekstu,
koriStenje GIS-a omogucuje, zahvaljujuéi implementiranim algoritmima, eliminiranje
eventualnih ljudskih pogreski prilikom odabira puta, te znafajno skracivanje vremena
intervencije (Roland i dr., 2015.). U razvijenijim zemljama GPS uredaj se ugradi u vatrogasno
vozilo, pomoc¢u kojih se u svakom trenutku moze odrediti njihova to¢na lokacija. Vazan
¢imbenik prilikom odabira rute nije samo brzina ve¢ 1 uvjeti na prometnoj mrezi. U skladu s
tim kod izraCuna optimalne rute intervencije unutar GIS okruzenja koriste se: udaljenost,
ogranicenje brzine, broj prometnih znakova, skretanja i krizanja, nagib ulica, koli¢ina prometa

I parkirna mjesta. Definiranje podrucja djelovanja vatrogasne postaje podrazumijeva prikaz
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standardnog vremena za intervenciju vatrogasnih postrojbi. Cilj analize je utvrdivanje koliko
se stanovnika, objekata ili drugih kvantitativnih podataka nalazi unutar svake pojedinacne
zone. Izvodenje analize ukljucuje prikupljanje topoloski to¢nih podataka o cestovnoj mrezi
istrazivanog podrucja, potom se kreira skup prometnih mreza koje se sastoje od ruta i
¢vorova, te se na temelju toga i tipa prometnice odreduje maksimalna brzina kretanja vozila.
Na slici 9. prikazan je primjer odredivanja povrSine koja spada unutar zadanog vremena od
7,5 min vatrogasne intervencije. Vrijednost brzine vatrogasnog vozila postavljena je na 65
km/h(Roland i dr., 2015).

r ] ’ .;‘ o Vatrogasna stanica

—  Cestovna mreza

s .

(-7.5 min

Slika 9. Primjer podatkovnog skupa prometne mreze te zone utjecaja vatrogasne

stanice (grad Zadar)
Izvor: https://hrcak.srce.hr/file/215479

Potencijali koristenja GIS-a u odrzivom razvoju otoka su viSestruke, od mapiranja opozarenih
podrucja 1 komparativne analize podruc¢ja pri planiranju vatrogasnih putova i vatrodojave,
radu komunalnih sluzbi (promisljeno gospodarenje otpadom i javnom rasvjetom, u¢inkovito
prostorno planiranje), oc€uvanju prirodne 1 kulturne baStine, sustavnom upravljanju
vegetacijom otoka 1 zaStiti autohtonih biljaka i1 biljnih vrsta (od kojih je znacajan broj
endemskih), sustavnom i odrZzivom planiranju prometa, razvoju odrzivog turizma, u¢inkovitije

upravljanje nauti¢kim turizmom i lukama, poljoprivredi 1 brojnim drugim djelatnostima i
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aktivnostima. Drugim rije¢ima, GIS tehnologija primjenjiva je u brojnim aspektima planiranja

i realizacije razvoja na odrzivim principima (Dul¢i¢, 2017).

2.6. Brzina intervencije pri pozarima

U vrijeme ekoloSke osvijeStenosti (Miloslavi¢, 2011) zbog sveukupne bioloSke i krajobrazne
raznolikosti, neovisno o vrednovanju biljnog pokrova, svaka, pa i najmanja zelena povrsina,
ima svoju svrhu. Zato svako gorenje treba sprijeciti i zaustaviti bez ikakve dvojbe gasiti ili ne
kad je u pitanju pozar raslinja. U svemu tome treba posebno istaknuti zasticene prirodne
vrijednosti i poduzimati sve da se sa¢uvaju od pozara.

Nije nuzno (Séepanovié i dr, 2012.) da analizu izraduju direktni sudionici intervencije, ali je
potrebno od njih prikupiti sve relevantne podatke. Pod time se podrazumijevaju podaci o
dojavi (vrijeme i na¢in dojave, broj poziva, prikupljene informacije od dojavitelja), izlazak na
intervenciju(gasni vlak, brzina izlaska, brzina dolaska na mjesto intervencije),komunikacija
voditelja intervencije s operativnim centrom, tijek intervencije, ¢cimbenici koji su utjecalina
tijek intervencije i utroSena sredstva.

Primarna odgovornost vatrogasnih sluzbi (svih sudionika u gaSenju pozara) je brza
intervencija u slucaju pozara. Kako bi se pruzila u€inkovita vatrogasna usluga interventna
postrojba mora u najkra¢em razdoblju do¢i do mjesta dogadaja (nesrece, poZara, i sl.) uz

dovoljno nuzne opreme za spasavanje i/ili pruzanje hitne medicinske pomoci.
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Hrvatske Sume - Podruznica Split

Hrvatske Sume, druStvo s ogranicenom odgovornos¢éu predstavlja poduzeée koje
gospodari Sumama i Sumskim zemljiStem u Republici Hrvatskoj (Portal Hrvatske Sume).
Podruznica Split jedna je od 16 uprava u sastavu Hrvatskih Suma, a gospodari Sumama
izmedu Paskog mosta i Prevlake, na prostoru &etiriju Zupanija: Zadarske, Sibensko-kninske,
Splitsko-dalmatinske i Dubrovacko-neretvanske (Dragic¢evi¢, 2007). Ukupna je povrsina koju
pokriva Uprava Suma Podruznica Split 563.804,38 ha, a to je u Hrvatskim Sumama najveca
povrsina koju pokriva jedna uprava. Od ukupnih Sumskih povrSina o kojima brina ta uprava
obraslih je 444.175,16 ha, neobraslih 105.825,20 ha, a neplodnih 13.804,02 ha, dok je
neuredenih povrsina 50.000 ha (Dragicevi¢, 2007). Uprava Suma Podruznica Split sastoji se
od 17 Sumarija (Benkovac, Biograd, Bra¢, Drni§, Dubrovnik, Hvar, Imotski, Knin, Korc¢ula,
Makarska, Metkovié, Obrovac, Sinj, Split, Sibenik, Vrgorac, Zadar) a u struénim sluzbama
ima 9 odijela (proizvodni, komercijalni, planski 1 analiticki, za lovstvo, ekologiju, uredivanje,

pravni, kadrovski i op¢i, financijsko-racunovodstveni te informaticki).

'_\ A\ e\ ‘ Legenda
) Republika Hrvatska
Podrugje USP Split
“ Podrugdje istrazivanja - otok Vis

’0 25 50 100 150 200 250 ‘

—— 1km

Slika 10. Podruéje USP Split
Uprava gospodari s tri drzavna lovista, Sv. Ilija (Orebi¢), Musapstan (Bokanjacko blato) i

Biokovo (Makarska) te uzgajali§tem divlja¢i Ostrica (Sibenik). Podruznica Split ima ukupno
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986 otoka, pet parkova prirode te Cetiri nacionalna parka. U priobalju, uz brigu o o¢uvanju
vrsta, zaStiti Suma, sadnji i drugim poslovima, s priblizavanjem ljetnih vru¢ina raste i zebnja
od pozara koji su najveci neprijatelji Sumskih pokrova. Na kr§evitom podrucju najvecu su
opasnost za Sume Sumski pozari pa se mnogo novca ulaze u preventivnu zastitu. Svake godine
Hrvatske Sume ulazu 100 milijuna kuna za protupozarne preventivne radove, od ¢ega najvise
na podrucju splitske uprave. Protupozarnim preventivnim mjerama pripadaju organizacija
promatracke protupozarne sluzbe, izgradnja i odrzavanje motrilista, izgradnja i odrzavanje
protupozarnih prometnica, postavljanje znakova upozorenja te ¢uvanje Suma. Buducnost je,
drze u Upravi Suma Podruznica Split, u daljnjem razvoju Sumske ekologije, o¢uvanju i zastiti
postojecega Sumskog fonda te maksimalnoj angaziranosti cjelokupnoga stru¢nog osoblja na
uredivanju Suma (Dragicevi¢, 2007). Veliki problem je $to je Dragovoljno vatrogastvo na
otocima i priobalju u zadnje vrijeme u velikim problemima, dosta ¢esto na granici postojanja.
Razloga je viSe: mali broj mladih ljudi, a i sve manja zainteresiranost, nedovoljna

opremljenost i zastarjela oprema, a nemoguénost nabave nove (Nodilo, 2003.).

Slika 10. Osmatracnica za prevenciju Sumskih pozara — Podruznica Split
Izvor: http://www.casopis-gradjevinar.hr/assets/Uploads/JCE-59-2007-05-07.pdf
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4. CILJEVI | METODE ISTRAZIVANJA

4.1. Ciljevi istrazivanja

U sklopu ovoga istrazivanja cilj je ovoga rada utvrdivanje postoje¢e prometne infrastrukture
na kojoj je moguée obavljati protupozarne radnje u slucaju pojave pozara.Odabrano je
podrudje otoka Visa (USP Split) te su utvrdene pozicije javnih i dobrovoljnih vatrogasnih
postrojbi toga podrucja. Postoje¢a prometna infrastruktura je dopunjena s terenskim podacima
pri Cemu Ce se izvrsiti korekcija postojece mreze prometnica.

Analizom postojeée protupozarne prometne infrastrukture u kombinaciji sa (slucajno)
odabranim pozicijama eventualnog pozara odredit ¢e se vrijeme potrebno za dolazak pojedine
ekipe za gaSenje pozara te predloziti daljnje mjere za skrac¢ivanje vremena dolaska na mjesto
intervencije.

Dostupne ¢e se povrSine (slucajno odabrana mjesta intervencije) simulirati kako bi se u
potpunosti i jednoliko pokrilo cjelovito podrucje istrazivanog podrudja.

Vrijeme intervencije najvise ovisi 0 maksimalnim dozvoljenim brzinama kretanja vatrogasnih
vozila pa suza potrebe ovoga istrazivanja na terenu utvrdena ograni¢enja, odnosno stanje
prometne infrastrukture otoka Visa. Kategorizacijom protupozarnih prometnica otoka Visa
omogucena je Ssimulacija sukladno wvrsti i stanju same prometnice te vrsti kolniCke
konstrukcije.

U sklopu ovoga istraZzivanju ¢e se promatrati samo one prometnice koje se mogu koristiti za
obranu od pozara (intervenciju), a koje odgovaraju mogucnosti dostupa raspolozivim
vatrogasnim vozilima u sastavu vatrogasnih postrojbi otoka Visa. U ovome radu nije uzeta u
obzir intervencija uz pomo¢ zra¢nih snaga, jer vrijeme podizanja kanadera (4 aktivna kom. u
posjedu Republike Hrvatske) i udaljenost otoka Visa uslijed izbijanja pozara, stavlja u prvi
plan kvalitetnu protupoZarnu prometnu infrastrukturu. Uz sve to bitno je naglasiti kako je
vecina poZara naj¢eSCe popracena jakih vjetrom (burom) uslijed kojega je svaka zracna
intervencija svedena na minimum i za pravovremenu intervenciju nam preostaju jedino

kopnene vatrogasne postrojbe.

4.1. Materijali 1 metode istrazivanja

Na postoje¢u je prometnu infrastrukturu dodana dodatna utvrdena prometna infrastruktura

pomocu novijih digitalnih karata, a sve su ,,sporne* dionice korigirane na terenu i to
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neposrednim obilaskom te koriStenjem bespilotne letjelice (drona) Phantom Pro 4. U radu su
koriStene kartografske podloge izradene u popre¢noj Mercatorovoj projekciji te prema
referentnom koordinatnom sustavuHTRS96 (Hrvatski terestricki koordinatni sustav za epohu
1995.55).

Kontrolna izmjera vremena i traga kretanja vatrogasnih vozila obavljena je GPS uredajem
Garmin GPSMAP 62s. Voznja je obavljena vatrogasnim vozilom Mercedes Atego 1528.
Prostorne analize za potrebe ovoga rada napravljene su u GIS-u koristenjem ArcCataloga,
ArcMapa i ArcToolboxa pri ¢emu je dizajnirana mreza prometnica otoka Visa. Prije svega je
potrebno izradit imodel (simulaciju) prave cestovne mreze (ESRI, 2007).Digitaliziranom i
korigiranom linijskom sloju podataka se pridruzuju uredeni atributni podaci (dopustena brzina
kretanja i duljina ceste u kilometrima). Na temelju tako uredenoga sloja omogucéena je
izradena analiza mreze cesta koja je izradena pomoc¢u dodatka Network Analyst. Uz pomo¢
navedenog alata se definiraju najblize vatrogasne postrojbe do opozarenog podruéja,pronalazi
najbrze rute,procjenjuje vrijeme putovanja do mjesta intervencije,odabire nove potencijalne
lokacije vatrogasnih stanica te definira optimalnu dislokaciju postojecih vatrogasnih
postrojbi.Unutar NetworAnalyst alata se koristi New route koji se temelji na Dijkstra
algoritmu ili algoritmu najkraceg puta (shortestpath algorithm). Algoritam razbija mrezu na
¢vorove, a rute koje ih povezuju se vizualizirane vektorskim linijskim oblikom podataka. Uz
to, svaka linjja izmedu dva ¢vora ima povezanu vrijednost (troSak ili udaljenost) koju je

potrebno savladati da bi se doslo do odredisnog ¢vora ili to¢ke (Karadimas i dr., 2007.).

b
X

Slika 11. Prikaz izlaznih vrijednosti alata Network Analyst
U modelu izradenom za potrebe ovoga istrazivanja je upotrijebljen alat New Service Area,
pomoc¢u kojega se dobivaju poligoni koji odgovaraju vremenima koja ¢e se odabrati.New

Service Area nam daje izlazni poligon Kkoji prikazuje podru¢je intervencije odredene postaje
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kroz vremenski aspekt (standardno vrijeme intervencije) i udaljenost. Upotrijebljeni su i alati

Select, Clip, Merge i Erase.

Slika 12. Primjer izlaznih poligona dobivenih alatom New Service Area
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Promatrano s aspekta GIS-a i na temelju prostornog razmjestaja prometnica koje se mogu
koristiti za protupozarne intervencije, postojeca je prometna infrastrukturu nadopunjena
opisanim metodama prikupljanja terenskih podataka. Za potrebu ovoga rada su koriSteni
podaci Hrvatskih $uma, USP Split, Hrvatskih cesta i terenski podaci prikupljeni neposrednim
snimanjem sa bespilotnom letjelicom. Alati koriSteni u ovome radu omogucili su nam izradu
nadopunjenog katastra koji je predstavljao ulazni podatak za sve potrebne analize predvidene
ovim istrazivanjem. Ukupna duljina prometnica koje se mogu koristiti prilikom protupozarne
intervencije koristenih u ovome radu iznosi 208,50 kilometara, a postojeCe su prometnice

razdijeljene u 552 odsjecka (dionice) istrazivane mreze.

N
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Slika 13. Primarna prometna infrastruktura — javne i Sumske protupozarne ceste

Mreza prometnica predvidenih za protupozarnu intervenciju razdijeljena je na dionice koje su
definirani ¢vorovima (to¢kama sjecista), odnosno raskr§¢ima i zavrSecima cesta zbog nacina
koriStenja alata i predstavljaju obavezni medukorak. Za svaku je dionicu odredena
maksimalna brzina kretanja, a ona se kre¢e od minimalnih 20 do 90 km/h. Mreza prometnica
uredena na spomenuti naéin preduvjet je za sve daljnje analize, a ujedno predstavlja i

atributnu bazu na temelju koje je moguce, simulacijama, posti¢i optimalno rjesenje.
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Slika 15. Prostorne pozicije mjesta intervencije — simulacija mjesta pozara

Simulacijom, odnosno sluc¢ajnim odabirom je postavljeno 20 to¢aka na cijelom podrucju
istrazivanja koje predstavljaju simulirana podrucja nastanka pozara (slika 15).Tocke su
odredene rednim brojevima od 1 do 20. Za svaku tocku je izvrSena analiza potrebnog vremena
za intervenciju s dvije lokacije postojecih vatrogasnih postrojbi:DVD Komiza i DVD Vis kao

Sto je prikazano u tablici 2. Takoder je napravljena i analiza prostornog razmjestaja
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simuliranih toCaka pozara s obzirom na povrSinu pokrivenu slu¢ajno odabranim tockama.
Podaci pokazuju pravilan disperzivan raspored simuliranih to¢aka pozara $to je potvrdeno
statistickom analizom pomocu alata Average Network Neighbori visokim z-score rezultatom

¢ime 1 sve ostale analize prikazuju stvarne mogucnosti koriStenja modela iz ovoga

istrazivanja.
Nearest Neighbor Ratio: 1,630833 Significance Level Critical Value
z-score: 5,397095 . o (=amen)
0.01 gmm <-2.58
p-value: 0,000000 0.05 @m -2.58--1.96
0.10 [ -1.96--1.65
- [ -1.65-1.65
010 [J 1.65-1.96
0.05 @ 1.96-258
001 EE >258
D | (Random) | ey
Significant Significant

i’
vy . ‘e
G AR s
. -
. o g::- . -’
g
4 .
o :
o
i 4 -
- ! . s e v s
Clustered Random Dispersed

Slika 16. Analiza pravilnosti disperzije simuliranih to¢aka poZara

Za svaku je toc¢ku odredena to¢na udaljenost iz stvarnih polozaja vatrogasnih postrojbi
(dobrovoljnih vatrogasnih drustava), a izraZzena je u kilometrima. Takoder je prikazano i
vrijeme potrebno za intervenciju izrazeno u minutama. Rezultati analize su pokazali kako je
za neke lokacije manja udaljenost iz DVD-a Komiza, a brza intervencija iz DVD-a Vis.
Razlog tomu je konfiguracija terena te kategorije prometnica oko podru¢ja Komize koje
uvjetuju manju maksimalnu brzinu kretanja vatrogasnih vozila, a samim tim potrebno i duze
vrijeme dolaska na mjesto intervencije. Narocito je zanimljivo primijetiti kako je za pojedina
podrucja geometrijska udaljenost manja za Komizu nego za Vis, ali je zbog lose prometne

mreZe prema toj lokaciji udaljenost i1 brzina voznje puno kraca iz grada Visa nego iz KomiZze.
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Tablica 2. Vrijeme intervencije i udaljenosti za simulirana mjesta nastanka pozara

ukupno
vrijeme
(min)

Y koordinata
lokacije

474952,95
474604,28
468875,50

X koordinata
lokacije

4765872,09
4770178,72
4769982,22

ukupno
vrijeme
(min)

12,55
3,99
9,75

ukupna
duljina
voznje (km)

10,67
2,83
8,05

14,15
14,45
16,12

ukupna
duljina
voznje (km)

13,14
12,37
12,89

468923,02 4765919,16 14,76 8,42 12,24 11,15
466966,63 4768330,90 13,01 11,04 2,74 1,98
477595,59 4769664,79 9,72 7,58 18,79 15,93
479649,95 4769135,89 15,46 11,04 23,94 22,75
10 476935,72 4766501,47 11,78 9,40 19,18 18,30
11 470234,04 4767272,25 9,86 5,62 13,66 8,57
12 466524,88 4763898,21 16,02 17,57 5,75 9,23
| 4ca00481 476842991
15 478696,15 4767900,87 12,06 9,34 20,53 21,04
16 473241,55 4766773,93 12,33 10,52 13,90 12,94
17 471089,58 4764510,41 13,36 13,68 9,88 9,37
18 471849,66 4770247,62 4,74 4,54 11,60 10,11
19 472784,73 4767861,66 10,99 8,03 15,77 12,32
20 469609,74 4768759,89 8,04 7,23 14,41 12,07
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Legenda
CZ3 Podrugje istrazivanja - otok Vis
L Lokacije DVD-a na otoku Visu

“\_ Mreza PP prometnica

‘ Lokacija pozara
N\ Najbrza ruta do mjesta intervencije iz DVD Komiza (11,44 min)
# o Najbrza ruta do mjesta intervencije iz DVD Vis (4,30 min)

0 5001.000 2000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8000 9.000 10.000
- Meters

Slika 17. Primjer udaljenosti pristupa jednoj od odabranih (simuliranih) pozicija intervencije

Daljnjom analizom utvrdena je dostupna povrsina sa svake lokacije na koju vatrogasno vozilo
moze intervenirati unutar 5 min, 10 min, 15 min, 25 min i preko 25 min. Povrsina koju u 5
min moze ,,dohvatiti“ DVD Vis viSe je nego dvostruko veca od povrsine koju pokriva DVD
Komiza. Razlog tome su prometnice vise kategorije (vece brzine kretanja zbog boljeg stanja

prometnica) iz smjera grada Visa koje omogucuju brze kretanje vatrogasnih vozila.

Stvarno podrudje intervencija Rezultat analize

mm DVD Vis
75 5 w| B8 DVD Komiza

[

Slika 18. Usporedba intervencije prema lokalnoj samoupravi i brzine intervencije dobivene

analizom
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B Dostupna povrSina DVD Vis B Dostupna povrsina DVD Komiza

7000 75%
74%

71%

’
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o
o
o

67%

29% 26% 25%
33%

10 15 25 30

vrijeme intervencije, min

dostupna povrsina, ha

67%
1000 33%

0 ]

5

Slika 19. Dostupnost povrsina s obzirom na vremena dolaska na mjesto intervencije

N

A

Dobrovoljno vatrogasno drustvo Vis

Dobrovoljno vatrogasno
drustvo Komiza

Legend
Povrsina otoka Vis
[E Polozaj DVD-a
“\— Prometnice (asfalt+makadam)
Dostupna povrsina za 5 min
[ Dostupno za DVD Komizu

F : bk I Dostupno za DVD Vis

Slika 20. Dostupnost povrsini maksimalnog dosega od 5 minuta
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Dobrovoljno vatrogasno drustvo Vis

Dobrovoljno vatrogasno
drustvo Komiza

Legend
. Povrsina otoka Vis
B Polozaj DVD-a
- Prometnice (asfalt+makadam)
Dostupna povrsina za 10 min
[ Dostupno za DVD Komizu
25 5 10 I Dostupno za DVD Vis

Dobrovoljno vatrogasno drustvo Vis

Dobrovoljno vatrogasno
drustvo Komiza

Legend
. Povrsina otoka Vis
B Polozaj DVD-a
“_ Prometnice (asfalt+makadam)
Dostupna povrsina za 15 min
[ Dostupno za DVD Komizu
25 5 10 I Dostupno za DVD Vis

Slika 22. Dostupnost povrSini maksimalnog dosega od 15 minuta
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Dobrovoljno vatrogasno drustvo Vis

Dobrovoljno vatrogasno
drustvo Komiza

Legend

. Povrsina otoka Vis

[E Polozaj DVD-a
“\— Prometnice (asfalt+makadam)
Dostupna povrsina za 25 min
B Dostupno za DVD Komizu
25 5 10 I Dostupno za DVD Vis

A Dobrovoljno vatrogasno drustvo Vis

Dobrovoljno vatrogasno
drustvo Komiza

Legend
Povrsina otoka Vis
[ Polozaj DVD-a
“_ Prometnice (asfalt+makadam)
Dostupna povrsina za >25 min
@ Dostupno za DVD Komizu
25 5 10 @ Dostupno za DVD Vis

Slika 24. Dostupnost povrsini maksimalnog dosega preko 25 minuta
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Povecanjem vremena interveniranja na 10 min povrsina pokrivena iz DVD Vis takoder je vise
nego dvostruko veéa od pokrivenosti DVD Komiza. Takoder je primjetno da se nakon
vremena od 20 minuta povecava samo povrSina dostupne povrSine za DVD Vis, dok je za
DVD Komiza ¢ak doSlo do manjeg smanjenja dostupne povrSine iz razloga Sto se pri
intervenciji vecoj od 20 minuta dolazi do brzih intervencija od strane DVD Vis na
najudaljenijim to¢kama mogucih intervencija. To se pripisuje kvaliteti i kategoriji prometnica
(asfalt i makadam) iz smjera grada Visa na kojima je mogu¢ brzi promet zbog vece dopustene
maksimalne brzine, kretanja nizbrdo na nekim dionicama, ali i zbog dva prometna traka na

tim prometnicama.

Dobrovoljno vatrogasno drustvo Vis

Legenda
B PolozajDVD-a vrijeme intervencije
“™\_ Prometnice (asfalti makadam) <5min
& 5-10min
#® 10-15min
o 1525min
0_:5_:1|0km * 25

Slika 25. Kategorije vremenske dostupnosti povr$ini po odabranim vremenima

Koristenjem alata New Service Area utvrdene su i prikazane graficki povrSine svih kategorija
vremena intervencija kako bi se vidjela pokrivenost povrSine zaustavljanja pozara S obzirom
na odabrana vremena. Crvenom i crnom bojom prikazane su povrsine za koje je potrebno
izvrSiti detaljnije analize i odabrati idejne trase buduc¢ih prometnica koje bi omogucile
smanjenje vremena pristupa i odabrati postoje¢e prometnice za odrzavanje i omogucavanje
brzeg prometovanja. Na svim mjestima gdje je vrijeme pristupa povrsini intervencije vece od
15 minuta potrebno je predvidjeti nove trase prometnica, odrzavanje ili rekonstrukciju

postojecih, a u svrhu cjelovite zastite istrazivanog podrudja.
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6. ZAKLJUCCI SA RASPRAVOM

v' GIS je ucinkovito sredstvo za odredeni nivo prevencije od pozara i optimizacije
vatrogasne sluzbe, ali nedovoljna financijska sredstva za nabavu odgovarajuée opreme
(hardvera i softvera) te manjak osoblja upoznatog s moguénostima GIS tehnologije,

otezavaju prijeko potrebnu implementaciju GIS tehnologija unutar vatrogasne sluzbe.

v Otvorenost od 23 m/ha prometnica razli¢itih kategorija pokazala se nedovoljnom za
intervenciju nad ¢itavim podruc¢jem otoka Visa, ali i loSe stanje gornjega stroja koje
onemogucava brzu voznju asfaltnim i makadamskim cestama.

v Postojanje samo 2 mjesta za osmatranje na izrazito razvedenom reljefu otoka Visa ne
pruza pravovremeno intervenciju te je potrebna nadogradnja novim osmatrac¢nicama,
Sto Netolicki i dr. (2012) navode kao jedini efikasan nacin smanjenja Stete koju
uzrokuju pozari otvorenoga prostora.

v Polozaj DVD-ova nije postavljen na idealnim pozicijama s obzirom na razmjestaj
prometnica i konfiguraciju otoka te je, kako navode u svom radu Drzai¢ i dr. (2014), u
tim slu¢ajevima potrebno osnivanje novih vatrogasnih postrojbi ili njihovo sezonsko
premjestanje radi bolje efikasnosti 1 bolje zastite.

v Vrijeme dolaska na mjesto intervencije i utvrdivanje dostupnosti povr$ini, odnosno
poziciji intervencije predstavlja kompleksan inzenjerski pothvat koji zahtjeva ocjenu
alternativnih putanja. Ova ¢injenica upucuje na neophodnost upotrebe odgovarajucih
softvera u planiranju vatrogasne intervencije uslijed pozara te sistematsko
pretrazivanje najpogodnijih putanja. U analize je potrebno ukljuciti i kretanje
kopnenih vatrogasnih postrojbi kada ne postoji moguénost koriStenja mehanizacije,

odnosno vatrogasnih vozila.

v' Rano otkrivanje pozara i brza intervencija uvelike smanjuju Stete uzrokovane
pozarom, a time i troSkove sanacije opozarenih podrucja. Dodatne bi analize trebale
pokazati vidljivost povrSina s obzirom na postojeca opazacka mjesta te dati smjernice

buducih radnji koje bi uvecale moguénost brze dojave o pozaru.

v Nedovoljno odrzavani makadamski, ali i asfaltni kolnici, otezavaju prometovanje
vodom optereenim vatrogasnim vozilima, §to uzrokuje sporiju intervenciju i
nedovoljnu pokrivenost podrucja unutar, definiranog pravilnikom, standardnog

vremena intervencije od 15 min. Iduca bi istrazivanja trebala prikazati ovisnost stupnja
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odrzavanja o koriStenju pojedinih prometnica ¢ime bi se mogle dati smjernice
intenziteta i vrste odrzavanja prometne infrastrukture otoka Visa i sli¢nih podrucja.

Analiza povrSina dobra je smjernica za odlucivanje, na strategijskoj ili taktickoj razini,
pri odrZzavanju prometnica, poboljSavanju tehnickih karakteristika prometnica

rekonstrukcijom te izgradnje potrebnih novih dionica za brze interveniranje prilikom

pozara.
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