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1. UVOD

Sumski poZar je nekontrolirano, stihijsko kretanja vatre po Sumskoj povrsini. Pripada u
prirodne Kkatastrofe. 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, interna skripta). Moze se pojaviti u nekoliko oblika. Podzemni pozar ili pozar tla,
nastaje kada se zapali listinac u tlu ili podzemne naslage treseta. Prizemni poZar, nastaje kada
se zapali: pokrov tla, humus, lis¢e, iglice, mahovina, suha trava, suho drvo, panjevi. Ovrsni
poZar ili pozar kroSanja, razvije se iz prizemnog poZara, ako zahvati grane stabala mladih
sastojina. PoZar pojedinacnih stabala, nastaje od udara munje, Cest je u praSumama, gdje ima
mnogo suhih grana.

1.1. CIMBENICI KOJI UTJECU NA NASTAJANJE SUMSKOG POZARA

Na nastanak Sumskog pozara mogu utjecati razliCiti biotski i abiotski ¢imbenici. Tako pri
tome mozemo govoriti 0 utjecaju terena (geoloski utjecaj), vegetacije, Covjeka, tehnickih
sredstava (razliCita prometala) i prirodne pojave (munja-grom). Uz reljef, geoloSke podloge i
tla, najvazniji Cimbenici, kako istiCe Rosavec (2010), koji utjeCu na nastajanje Sumskih poZara

i veliCinu izgorene povrsSine su stanje vegetacije i klimatske prilike.

Slika 1. Sumski pozar

Naglasak na vaznost Cimbenika koji uvjetuju nastanak Sumskih poZara kao i Cimbenika koji

uzrokuju pocetno Sirenje, odnosno Sumsko gorivo, dali su u svojim radovima BilandZija
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(1988, 1992, 1995), Bilandzija i dr. (1993), Rosavec (2010), Rosavec et. al. (2009, 2010,
2010a), te Spanjol et. al. (2011).

1.1.1. Utjecaj geoloske podloge
Jedan od Cimbenika koji moZe utjecati na pojavu nastanka Sumskih poZara predstavlja
geoloSka podloga. Utjecaj geoloSke grade na mogucénost nastanka i uspjesSno gasenje poZara

opcenito se o€ituje na ovaj nacin:

- geoloski odnosi i petrografski sastav stijena utjeCe na tip vegetacije;

- pozari lak3e izbijaju na suhim bezvodnim terenima koji se sastoje od vodopropusnih stijena;
- gaSenje poZara je u svezi s geomorfoloskim znaCajkama terena;

- isto je u svezi s erozijom i opasnosti od oneciS¢enja podzemne vode nakon poZara.

Stupnju zapaljivosti u mnogome pridonosi suhoca ili bezvodnost terena, $to je naroCito
izrazeno za najtoplijih mjeseci. Iz tog razloga nuzno je povezivati hidrogeoloske prilike nekog
podrucja. Kod toga je najvaznija klasifikacija stijena na temelju vodopropusnosti (propusne,
polupropusne i nepropusne stijene). Kod propusnih stijena nakon kiSe povrSina ostaje suha,
Sto omogucava nastanak poZara. GaSenje je oteZzano jer obi¢no ne postoje prirodni vodotoci.
Kod polupropusnih stijena zbog poviSene vlaznosti i prisutnih vodotoka pozari se mogu lakse
gasiti i sporije se Sire. U nas se podruCjem krSa smatra dio Dinarida koji izgraduju
plitkovodne karbonatne stijene (vapnenci i dolomiti) mladeg mezozoika i starijeg tercijara.
Petrografski sastav dinarskog krSa upucuje na vezu s poZzarima. Postoji pet raznovrsnih
skupina stijena (Dinaridi i drugi) koje se bitno razlikuju s obzirom na mogucnost nastanka,

Sirenja i gaSenja poZara, te prema posljedicama koje pozari mogu nanijeti.

1.1.2. Utjecaj reljefa

Kao slijedeCi Cimbenik moguceg nastanka poZara, a izravno vezan uz geoloSku podlogu je
reljef. Reljef moZe utjecati svojom veli¢inom, pravcem pruzanja, razvedenoS¢u i oblicima
terena. Reljef utjeCe na klimu, edafske prilike i vegetaciju. Pri tome vazno je poznavati

nadmorsku visinu, izloZenost suncu, ekspoziciju, nagib i drugu reljefnu raznolikost.

Uvazavanje faktora reljefa veoma je vazno za organizaciju protupozarne sluzbe npr. u
reljefnoj kategorizaciji terena, sustavu pregovaranja, tj. za realniju procjenu stupnjeva
ugrozenosti pozarom, prilikom dinamickih metoda prognoze vremena za pojedinacna
podruCja i lokalitete, za prometnice, za Sirenje i naCin gaSenja vatre, za stupanj ucinka

gasilaca.
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Razliciti oblici terena mogu biti prirodne zapreke ili pogodnosti za pozare. Opcenito u
mnogome uvjetuju razlike u preglednosti i dostupnosti terena, u nastanku brzini i pravcima

Sirenja vatre, broju i opremljenosti gasitelja, izboru metoda i tehnika gasenja itd.

Veliko znacCenje na promjene ekoloskih prilika ima nadmorska visina. Ona je mjerodavna za

raspored, gustocu, djelotvornost osmatracnica za visinu leta i izbacivanje vode iz aviona i sl.

Utjecaj solarne ekspozicije oCituje se u visokom stupnju prvotne ugrozenosti za nastanak,
Sirenje, jaCinu i uCestalost pozara. Prvotno su najugroZenije ekspozicije J, JZ, Z i Jl. Slabija je

ugrozenost prema SZ i |, a najmanje su u opasnosti S i Sl pristranci .

Pojedini nagibi terena vazni su za procjenu opasnosti, a uvjetuju znatne razlike u ugroZenosti,
brzini Sirenja i intenzitetu Sirenja vatre, otezanu dopremu vode i gaSenje, a naroCito Stetne

posljedice pozara (erozija).

Uzbrdo se vatra na strmim obroncima Siri Cetiri puta brze, na blagim dva puta brze nego u
ravnicama. Nizbrdo se vatra Siri ako vjetar puSe niz obronke (kotrljanjem zapaljenih komada
drva i iskrama). Veci nagib i strmine nisu pogodni za protupoZarne prosjeke i pruge, odnosno
prometnice. Za nastanak pozara i zaStitu izuzetno je vazan zivi i mrtvi organski pokrov

reljefa.

U svezi s navedenim trebalo bi utvrditi orografske pojaseve i parametre i klasificirati prema
stupnju opasnosti ugrozenosti od pozara i prikazati na kartama (aerosnimcima, karte reljefa,
topografske karte, hipsometrijske karte, karte nagiba terena, karte prisojnih i osojnih

ekspozicija, karte rizika od erozije i drugo).

Pristup poZzariStu (ako nema prometnica) ovisi o reljefnim karakteristikama terena, tj. o
litoloSkotektonskoj gradi. Treba imati na umu da uniStavanje vegetacije ubrzava razaracku
djelatnost tekuce vode tj. eroziju. Voda i materijal svojom snagom nose sastavne elemente na

niZe dijelove. NajugrozZeniji su tereni s ve¢im nagibom i mekse stijene.

1.1.3. Utjecaj klime

Pod klimom se razumijeva ukupnost meteorolodkih elemenata i pojava koji karakteriziraju
srednje stanje atmosfere na odredenom mjestu i u odredenom viSegodisnjem razdoblju. Zato
se kaze: "vrijeme se mijenja no klima ostaje". 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.
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U preventivnim i represivnim postupcima u zastiti Sumskog i drugog biljnog pokrova od
poZara Kkoriste se spoznaje i podaci opce klimatologije i razliCitih grana primjerene
klimatologije, npr. bioklimatologije i njenih ogranaka, kao posrednog pokazatelja prosjecnih

atmosferskih prilika u nekom podrucju.

U Zivotu biljaka i vegetacije najbolje se oCituje sveukupnost utjecaja podneblja. Zato mnogi
strucnjaci klasificiraju klimu na osnovu biljnog svijeta. U tom smislu za karakterizaciju
razumijevanja manjih podneblja definiran je pojam bioklimat odnosno fitobioklimat
(fitoklimat). Pod tim se razumijeva pojas (podpojas, podrucje, podrucje ili lokalitet s
izraZzenim karakteristikama podneblja i toj klimi prilagodenoj vegetaciji klimatskom biljnom

zajednicom, fitocenozom).

Vazan pokazatelj svakog bioklimata je vegetacijski pokrivaC jer jasno odraZzava odnos i
ovisnost podneblja i raslinstva. PoZari na vegetaciji su najce$ce i najrazorniji u juznim osobito
u primorskim krajevima. Klimatske karakteristike potvrduju da su za nastanak pozara na
vegetaciji najugrozeniji ovi bioklimati: priobalni kseromediteranski, termomediteranski i

inframediteranski te brdski - eumediteranski i submediteranski bioklimat.

Bioklimate svakako treba uvaziti jer su neposredan pokazatelj u kojem koincidiraju

atmosferske prilike) koji su najodlucniji za prirodan nastanak i Sirenje pozara na vegetaciji.

Klimatske nepovoljnosti izrazene u jadranskom i dinarskom krsu izrazene su slijedeCim

karakteristikama:

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

ljetne Zege (2 - 4 mjeseca)

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

1.1.4. Tlo i Sumski pozari

Martinovi¢ (2003) ukazuje da u SAD-u najvece Stete nastaju od Sumskih pozara, a da je tako i
sa Sumskim sustavima naSega krSa. Upucuje se na Cinjenicu da pozornost valja obratiti
pedoloskim uvjetima nastanka Sumskih pozara. Utvrdeno je da pedoloski uvjeti snazno utjecu

na nastanak i Sirenje pozara jer o njima bitno ovisi biljni pokrov.
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Na staniStima jaCe ugroZenim pozarom su najrasprostranjenija tla nastala na vapnencima i
dolomitima (crnice, rendzine, smeda tla i crvenice). S obzirom na vrijeme potrebno za

nastanak tla, mjereno ljudskim vijekom, tlo unisteno na krsu trajan je gubitak.

U svjetskim sustavima prognoze opasnosti od pozara pedoloski Cinitelj, odnosno Sumska
prostirka s ostalim mrtvim dijelovima biljaka ima vazno mjesto. Sloj Sumske prostirke je
najceSce glavni gorivi materijal u Sumi. Za potrebe prognoze opasnosti od poZara izraduju se
klasifikacije tipova gorivog materijala, a pojedini slojevi imaju svoje oznake. To je logicno jer

Sirenje i snaga Sumskog pozara ovise o koliCini, sastavu i sadrzaju vlage gorivog materijala.

Pedoloski uvjeti nastanka i Sirenja pozara ovise 0 svojstvima tla. U pravilu tom pogoduje i
stjenovitost terena zbog preraspodjele, odnosno vece akumulacije Sumske prostirke na

reduciranoj povrsini tla. S obzirom na to tla se mogu svrstat u dvije skupine:

I —tla s veCom opasnoScu od poZara: rendzine, crnice, rankeri, smede tlo na vapnencu

i dolomite.

Il —tla s manjom opasno3¢u od poZara: lesivirana, eutri¢na i koluvijalna tla i rigolana

terasirana tla.

Na zapaljivost Sumske prostirke utjeCu i unutarnja svojstva tla. Pli¢a tla s malim kapacitetom

uskladistene vode pogoduju smanjenju vlage u Sumskoj prostirki.

1.1.5. Vegetacija
Atmosferska i zemljiSna suSa, iznimno visoke temperature, odredena toplinska i vegetacijska
razdoblja osobito su vazna za biljni svijet sa stajaliSta protupoZarne zastite. U tom smislu

postoje dva klimatozonska vegetacijska podrucja (Bertovic i dr, 1987) :

I. kontinentalna regija

I1. mediteranska regija.

Dinarski i 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 otocnom dijelu
ugroZeni susom. Jo$ je nepovoljnije stanje uzmu li se u obzir karakteristike krskih tala (plitka
I skeletna). Za lako nastajanje Sumskih pozara treba uzeti u obzir i nagomilane nerastvorene

biljne ostatke koji se zbog suSe sporo razgraduju.
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Cinjenica da za su3e brzo odumire travnato raslinje i prizemno ras¢e u sumskim sastojinama
je rezultat da biljke u takvom stanju pogoduju izbijanju i brzom Sirenju pozara i na najmanji
vanjski poticaj. 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 vrucih razdoblja u godini,

pogotovo vruci mjesec sa srednjom temperaturom zraka visom od 20°C.

Vegetacijski pokrivac, tj. biljne zajednice, izravno ovise o tipu tla, klimi i dr.. Uz ostale
Cinitelje geoloska grada utjeCe na prisutnost razliCitih Suma Sto je vazno sa stajaliSta pozara i
Stete od njega. Vegetacija, susnost ili prekomjerne vlaznost su najznacajniji i najceSci
ogranitavajuci vegetacijski ¢imbenici. Sumski poZari dolaze do izrazaja tijekom sezonskih
pojava tijekom godine. U svakom pogledu treba razlikovati i uzeti u obzir i sadrZaj vode u

biljkama.

Po stupnju zapaljivosti, mogucnostima potpaljivanja i brzini Sirenja poZara razlikuju se pet
glavnih kategorija (skupina) Sumske vegetacije: nezapaljiva vegetacija, teSko zapaljiva
vegetacija, umjereno zapaljiva vegetacija, lako zapaljiva vegetacija i veoma zapaljiva
vegetacija. Unutar toga mogu se razlikovati podgrupe - vegetacijski tipovi kod kojih je

zapaljivost tijekom godine podjednaka ili se mijenja (poplave - ljetne suse).

1.1.6. Utjecaj Covjeka na nastanak Sumskog pozara

Uz izuzetak pozara od groma svi se ubrajaju u antropogene Cinitelje. To su razliCite djelatnosti
i postupci kojima drustvo ili pojedinac povecavaju ili umanjuju ugroZenost od poZara na
vegetaciji. Mnoge promjene u Zivotu ljudi odrazavaju se na izbijanje poZzara. Osnovna mjera
ugrozenosti ili sigurnosti od pozara je gospodarenje povrSinama pod vegetacijom, a napose
gospodarenje Sumama. Zapustene poljoprivredne kulture su glavna opasnost za nastajanje

Sumskih poZara, a Sto bi trebalo beskompromisno regulirati zakonski.

Podaci pokazuju da je u nas preko 95 % pozara uzrokovao ¢ovjek svojom djelatno3éu. Covjek
uzrokuje pozZare nehatom i zlonamjerom. Namjerno izazivaju poZzare poremecene osobe i iz
ekonomske racunice, osvete ili mrznje prema pojedincu ili drustvu. Po mome shvacanju i to
su poremecene osobe. Dogada se da se pozari podmecu zbog ispaSe (stocne i pcelinje),
mogucnosti prenamjene zemljista i niza drugih razloga. MoZe se dogoditi da poZar podmetnu

i alkoholizirane osobe.
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Opusak cigarete predstavlja naroitu opasnost. Zar cigarete je oko 450 °C 3to je vise od
temperature paljenja biljnoga materijala, pogotovo suhoga. U suSnim razdobljima vlaga
biljnog materijala iznosi oko 4 % a takvoga opusak lako zapali.

Do poZara moZe doCi i kada se djeca igraju paljenjem bilo kakvog materijala.

1.1.7. Ostali utjecajni ¢Cimbenici
Sumski poZar moze nastati i lomom suncevih zraka kroz krhotine ili cijele staklene boce. Uz

ZeljezniCke pruge pozari mogu nastati iskrenjem prilikom kocCenja elektricnog voda i sl. ili

bacanjem zapaljivih materijala ili uredaja iz vlaka.

Iz dalekovoda pozari nastaju iskrenjem izmedu Zica, pucanjem Zzica, padom stupova,

dodirivanjem Zica i drveca ili drugih materijala, zapaljenjem drvenih stupova itd..

Do pozara dolazi i spaljivanjem smecéa, paljenjem vatre za rostilj, logorske vatre,

zapaljivanjem gradevinskih objekata vozila i niza drugih.

Za vrijeme iznenadnih ljetnih pa poneki puta i zimskih oluja uzroCnik pozara moze biti udar
groma. Za namjerno podmetanje pozara su tolike moguénosti da ih je teSko nabrojati, a jo$

teze analizirati.
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2. PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA
2.1. SUMSKA PROMETNA INFRASTRUKTURA

Sumske su prometnice gradevinski objekti po kojima se odvija promet. S obzirom na
namjenu, poloZaj u sastojini, tehniCka svojstva i sl. postoje razne definicije i podjele prema
razliitim kriterijima.Sumska prometna infrastruktura se prema vrsti Sumskih prometnica
dijeli na:

1. Primarne Sumske prometnice

2. Sekundarne Sumske prometnice

U primarne Sumske prometnice ubrajamo Sumske ceste. To su trajni gradevinski objekti koji
omogucuju stalan promet motornim vozilima radi izvrSenja zadataka predvidenih planovima
gospodarenja (prijevoz drva, lov, zastita Suma, uzgojni radovi, njega). Izgradene su od donjeg
i gornjeg ustroja sa svim tehni¢kim obiljeZjima ceste, te Sumi trajno oduzimaju plodno tlo (za

Sirinu planuma, odnosno tijela ceste).

B R
el J
.

Slika 2. Sumska cesta

U sekundarne Sumske prometnice ubrajamo: traktorske putove, traktorske vlake i Zicne linije.
Sekundarne Sumske prometnice su gradevinski objekti koji povremeno sluze za izvrSenje
zadataka predvidenih Planovima gospodarenja. Prvenstveno su namijenjene za traktorsku

vucu, izvozenje drva forvarderima i izno3enje drva Sumskim Zi¢arama. (Picman, 2007).
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Slika 3. Traktorska vlaka, traktorski put i Zicna linija

Buduéi da su mediteranske Sume po mnogo €emu osobite npr. s obzirom na dominaciju
degradiranih sastojina, na nisku i manje vrijednu drvu priCuvu, na mali prirast, na niski etat,
na veliku opasnost od nastajanja Sumskih poZara, te s obzirom na nacin i cilj gospodarenja, za

ovo su podrucje vezane i posebne Sumske ceste — Sumske protupoZarne ceste.

Pri sadaSnjem integralnom, ekoloki orijentiranom, intenzivnom i racionalnom gospodarenju
Sumskim ekosustavima, Sumska prometna infrastruktura (Sumske prometnice zajedno s
javnim prometnicama koje se prema svojim karakteristikama i znaCenju mogu Koristiti za
radove u Sumarstvu) predstavlja nezaobilazan Cimbenik. Prometnice predstavljaju samo jedan

ulaz pretpostavci takvog gospodarenja sa Sumskim bogatstvom.

Krske Sume s oko 44% sudjeluju u ukupnoj povrsini Suma i Sumskog zemljiSta kojim

gospodare Hrvatske Sume d.0.0. Zagreb.

Prosje¢na drvna zaliha krdkih Suma iznosi 46 m3/ha, a godisnji sjeivi etat prema Programima
gospodarenja iznosi oko 390 000 m3.

Podrugje pod krSom u Republici Hrvatskoj prostire se na povrsini od 23.356 km?, $to
predstavlja oko 52% ukupne kopnene povrSine. Na toj povrsSini obitava oko 2.000.000
stanovnika ili oko 41% od ukupnog stanovnistva Republike Hrvatske. Preko 80% ukupnog
turistickog prihoda ostvaruje se na podrucju krsa (Spanjol i dr., 2000), a turizam u brutto

nacionalnom dohotku sudjeluje s oko 22%.

2.1.1. SUMSKE PROTUPOZARNE CESTE
Prema Pravilniku o zastiti Suma od pozara (NN 26/2003, od 20.02.2003.) u protupozarnu

infrastrukturu ubrajamo slijedece vrste prometnih povrsina:

1. ProtupoZarna prosjeka — prosjeceni prostor u Sumi u obliku pruge, oCis¢en od drveca i

niskog raslinja, Sirine 4-15 m bez elemenata Sumske ceste, koji ponekad prolazi
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okomito na slojnicu terena. Protupozarnom prosjekom se u ovom Pravilniku ne smatra

prosjeceni prostor ispod trasa elektroenergetskih vodova.

Slika 4. Protupozarna prosjeka

2. Protupozarna prosjeka s elementima Sumske ceste — prosjeceni prostor u Sumi u obliku
pruge, oCiSéen od drveca i niskog raslinja, Sirine 4-15 m s elementima Sumske ceste
kojiimana mijenu prolaska vatrogasnih vozila do poZariSta. Protupozarnom
prosjekom s elementima Sumske ceste se u ovom Pravilniku ne smatra prosjeceni

prostor ispod trasa elektroenergetskih vodova.

Slika 5. ProtupoZarna prosjeka s elementima Sumske ceste
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3. Protupozarni put — Sumska staza koja je preuska za prolaz vozila te sluzi za prolazak

vatrogasaca i prirucne vatrogasne tehnike do poZarista.

Slika 6. Protupozarni put

Sumske protupoZarne ceste su takve Sumske ceste koje su primarno projektirane i izgradene
sa namjenom da obavljaju prevenciju od Sumskog poZara, a u slu€aju nastanka poZara moraju
omoguditi Sto povoljnije uvjete za njegovo suzbijanje. To su Sumske ceste koje ne nose naziv
gospodarske Sumske ceste, jer je u vrijeme realizacije njihovog projekta sirovinska baza
mediteranskih Suma bila neekonomicna za eksploataciju, pa je osnovna zadaca izgradenih
cesta bila protupozarna (Pi¢man i dr., 1996). ProtupoZarne ceste naravno obnaSaju i ostale
funkcije koje se pri gospodarenju Sumama javljaju, pa ove ceste s punim pravom mozemo
nazvati visefunkcionalnim Sumskim cestama (Pi€man i dr., 1996). Sumske su protupoZarne
prometnice posebna vrsta Sumskih prometnica koje su planirane, projektirane i izgradene s
osnovnom zada¢om preventivne zaStite Suma od pozara. U slu€aju izbijanja poZara moraju
omoguditi Sto je moguce bolje uvjete za njegovo suzbijanje (Pentek 2002). Bududi je podrucje
Mediterana najugroZenije Sumskim poZarima i ujedno turistiCki najatraktivnije, te buduci je
cjelokupno gospodarstvo Republike Hrvatske posebno zainteresirano upravo za to podrucje,

nuzno je poduzeti sve potrebite korake koji ¢e dovesti do radikalnog smanjenja Sumskih
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pozara. Jedan od velikih koraka koji vodi ka ostvarenju tog cilja je i optimalno otvaranje Suma
mediteranske krSke zone s glediSta dostupnosti ugrozenih podrucja interventnim vatrogasnim
vozilima.Sumske protupoZarne ceste vezane su za kriko podrucje mediterana i submediterana
gdje su Sumski poZari, od sveukupnosti biotskih i abiotskih Stetnika, dominantan Stetni
Cimbenik po opstojnost Suma. Osnovna odnosno primarna zadaca ovih cesta nalazi se u
okviru preventivnih mjera borbe protiv Sumskog pozara, a u sluCaju njegova nastanka, moraju
omoguciti 5to povoljnije uvjete za njegovo suzbijanje. Ove ceste obnaSaju i sve ostale zadace
koje se javljaju pri gospodarenju Sumama, a propisane su Programom gospodarenja te ih s

pravom nazivamo viSefunkcionalnim Sumskim cestama.

2.1.2. Osnovne zadace Sumskih protupozarnih cesta
Prema definiciji Sumskih protupozarnih cesta vidljivo je da su one prvenstveno projektirane
za zaStitu odnosno prevenciju Suma od Sumskih poZara. Osnovne ili primarne zadaCe ove

vrste Sumskih prometnica mogu se razdijeliti u Cetiri osnovne skupine:

a) Sve zadace 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, ukoliko je propisno odrzavana,
sluzi kao neprelazni vatrobrani pojas;

> vrlo Cesto predstavljaju granicu odjela te ukoliko je Sumska protupoZarna cesta
izgradena u kombinaciji sa protupoZarnim prosjekama koje se protezu okomito na nju,
Cesto Cine vanjsku granicu podrucja izvan kojega se Sumski pozar ne moze dalje Siriti;

» pruzaju mogucénost dolaska vatrogasnih interventnih vozila na mjesto nastanka poZara
u kraéem vremenskom intervalu, kao i brze naknadno dovozenje vode;

» omogucuju prometovanje vozilima hitne pomoci te vozilima za prijevoz ljudi i
opreme;

> sluze kao idealno mjesto gdje Ce 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.

b) Sve zadace pri radovima propisanim Programom gospodarenja:
» U uzgajanju Suma,

> u uredivanju i izmjeri Suma,
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u zastiti Suma,
u iskoriStavanju Suma (pridobivanju drva),

u lovstvu i lovnom turizmu,

Y V VYV V

u ostalim radovima u Sumarstvu.

c) Sve zadaCe i aktivnosti pri radovima korisnika Sumskih protupoZarnih cesta izvan

Sumarstva.
d) Ostale zadace. (Picman, 2011)

2.2. OTVORENOST SUMA

Otvorenost Suma odreduje se kao odnos ukupne duljine odredene vrste Sumske prometnice i
ukupne povrSine na kojoj se one nalaze. Stupanj otvorenosti pojedinog Sumskog podrucja
govori o tome kolika je njegova otvorenost. Kod otvorenosti Suma razlikujemo sadasnju
(postojecu) 1 optimalnu (ciljanu) otvorenost. Konacni cilj otvaranja Suma je postizanje
optimalne otvorenosti. Optimalna otvorenost izraCunava se posebno za svako Sumsko
podrucje. Treba naglasiti da dva istovjetna Sumska podrucja, s obzirom na mnostvo Cimbenika

koji utjeCu na optimalnu otvorenost, ne postoje, ma kako ona bila slicna (Picman, 1994).

Optimalna otvorenost gospodarskih Suma ovisi 0 nizu Cimbenika, te postoje razne metode za
izracun ove veliCine. VecCina metoda polazi od pretpostavke da se ceste nalaze na jednakom
medusobnom razmaku (od osobite vaznosti za protupozarne prometnice) i da je drvna masa
jednako rasporedena po povrsini. Samo u nizinskim Sumama u kojima se prometnice izvode
po prosjekama, medusoban razmak moze biti jednak i samo u tom slucaju teoretski model ima
svoje opravdanja. Sve Sumske ceste koje otvaraju gospodarske Sume nemaju isti utjecaj na
otvorenost, za razliku od Sumskih protupozarnih prometnica koje sve imaju isto, znacenje,
ulogu i utjecaj na zaStitu Suma od pozara. Temelj svih metoda za izraCun optimalne

otvorenosti Sumskog podrucja jest trazenje sveukupnih minimalnih troSkova i to:

troSkova privlacenja drva

troSkova prijevoza drva

troSkova izgradnje Sumskih cesta
troSkova odrzavanja Sumskih cesta

troSkova gubitka proizvodne povrSine radi izgradnje cesta

o O O O O o

ostalih troSkova.
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Kod Sumskih protupoZarnih cesta ne moze se govoriti o0 minimalnim sveukupnim troskovima
kao modelu odredivanja optimalne otvorenosti sve dok se ne iznade mogucnost kvantifikacije

opcéekorisnih funkcija Sume i neizravnih koristi od mreze Sumskih cesta.
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Slika 7. Prikaz otvorenosti mrezom prometnica

Pravilnim rasporedom i odgovarajuéom koli¢inom Sumskih cesta postize se odredena
otvorenost, koja kao pozitivhu posljedicu ima najpovoljniji pristup Sumskoj povrsini ili
najpovoljniju otvorenost. S obzirom da u odredenom trenutku gospodarska Suma moze biti
izlozena Sumskom pozaru, s gledista funkcionalnog nacela otvaranja Suma, tada mozemo
razlikovati: Sumske gospodarske ceste i Sumske protupozZarne ceste. Otvaranje krdkih Suma

zahtijeva izradu studije otvaranja uz uvaZavanje ovih osnovnih znacajki:

okolisno-ekoloski i socioloSko-estetski Kriteriji procjene optimalnosti,
mozaiCan raspored odjela i odsjeka ispresijecan privatnim Sumoposjedima,
mnoStvo zasticenih podrucja razliCitih kategorija zastite,

postojanje podrucja bez programa gospodarenja po gospodarskim jedinicama,
nedostatak kvalitetnoga katastra Sumskih prometnica,

relativna otvorenost i srednja daljina pristupa povrsini,

nepostojanje GIS-a,

o O O O O O o o

potrebna medusobna udaljenost Sumskih protupozarnih cesta od 300 do 600 m.
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Za Sume krskog podrucja u kojem opcekorisne funkcije Suma znacajno i viSestruko
nadmasuju proizvodnju drvnih sortimenata, a sirovinska baza nije dostatna za realizaciju
optimalne otvorenosti, karakteristicne su Sumske protupozarne ceste. Sve Sumske ceste koje
se grade za potrebe zaStite Suma od poZzara utjeCu cijelom duljinom u obraCun otvorenosti
Sumskog podrucja. Minimalna otvorenost Suma je prijelazni stupanj k optimalnoj otvorenosti.
(Picman, 2007)
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Slika 8. Prikaz relativne otvorenosti omedenom povrSinom

Relativna otvorenost [%] daje dobar uvid u prostorni razmjeStaj Sumskih cesta i njihovu
stvarnu ucinkovitost i pokazuje nam koliko je povrSine odredenog Sumskog podrucja
otvoreno. Podrucje primjene relativne otvorenosti Suma posebice je vezano uz krsko podrucje,
gdje se grade Sumske protupoZarne ceste, a cjelokupan postupak otvaranja je manje-vise
vezan samo uz ceste. Sumske vlake ne mogu na sebe preuzeti zadace Sumskih protupozarnih
cesta, osim u iznimnim sluCajevima kada su to Sumski traktorski putovi izvedeni prema

tehnickim karakteristikama Sumskih cesta.

Kod Sumskih protupozarnih cesta ne govorimo o srednjoj udaljenosti privlacenja jer krske
Sume vecim djelom nisu gospodarski isplative ve¢ uvodimo veliCinu srednje udaljenosti
pristupa ugrozenoj povrsini , koja moZe biti geometrijska, odnosno stvarna ukoliko je

korigirana s cimbenikom nagiba terena i Cimbenikom horizontalnog zaobilazenja.

Za odredivanje srednje udaljenosti pristupa ugrozenoj povrSini koristi se teoretski model kod

kojeg ova duljina iznosi SPG = 1/2. Oko svake ceste postavljaju se ,,bufferi“ kod kojih je
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udaljenost od osi ceste sa svake srtane jednaka i iznosi. Uz pravilan raspored Sumskih

protupozarnih prometnica teorijski se moze postici pokrivenost Citavog poducja ,,bufferima“

blizu 100%.

Teorijski model sluzi za odredivanje ukupne koliCine, a izvodi se prema modelu izracuna

(odredivanja) srednje udaljenosti privlacenja:

o zaprivlacCenje (gospodarske Sume
Sdg = I/4 — za privlaCenje s obje s
Sdg = 1/2 — za privlagenje s jedne

za zastitu od poZara (zaStitne Sum

— govorimo o stablima):
trane Sumske ceste,
strane Sumske ceste,

e — govorimo o povrsini):

Spc = I/2 — ako se povrsina Stiti s obje strane Sumske ceste

Src = I/1 — ako se povrSina Stiti s jedne strane Sumske ceste.

GOSPODARSKE SUME —
priviacenje (SGC)

ZASTITNE SUME —
gaSenje pozara (SPC)

Z

A N
Yy Vi ____________________________________ : 252
Pl

Spe=1/2

B U\ \\\ _m_

SUMSKE CESTE

Slika 9. Teorijski model odredivanja srednje udaljenosti pristupa ugrozenoj povrsini
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Iz ovih naCina izraCuna vidi se osnovna razlika u potrebnoj udaljenosti za dva osnovna tipa
Suma, pri Cemu treba napomenuti da srednja udaljenost privlacenja nije fiksna, dok je srednje
udaljenosti pristupa ugrozenoj povrsini fiksna. Ovaj teorijski model danas je moguce u
potpunosti provesti uporabom ososbnog racunala i odgovarajucih pograma. Odredivanje
srednje udaljenosti ugroZene povrsine povezano je s metodom omedenih povrsina — ,,buffera“

i relativnom otvorenosti Suma.

Ova metoda ima za cilj odredivanje optimalne koliCine Sumskih protupozarnih cesta s
obzirom na potrebne zahtjeve vatrogasnih postrojbi pri gasenju Sumskih pozara, uklapanju u

poznata saznanja Sumarske prakse te iznalazenje najboljih rjesSenja.
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Uprava Suma podruznica Split jedna je od 16 uprava u sastavu Hrvatskih Suma, a bavi se
gospodarenjem Sumama i Sumskim zemljiStem izmedu PasSkog mosta i Prevlake, na prostoru
Getiriju  Zupanija: Zadarske, Sibensko-kninske, Splitsko-dalmatinske i Dubrovacko-
neretvanske. 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 o0 kojima brine 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. Taj prostor sjedinjuje
razvedenost i ljepotu jadranske obale s ukupno 986 otoka (dio je u sastavu otockih Sumarija —
BraCa, Hvara i Korcule) te prirodno i nacionalno bogatstvo kao Sto su Cetiri nacionalna parka
(Paklenica, Kornati, Krka i Mljet) i pet parkova prirode (Velebit, TelasCica, Vransko jezero,
Biokovo i Lastovo). S obzirom na svoje prirodne znaCajke (krajobrazne, hidrogeoloske,
geomorfoloske, vegetacijske i one Sto seodnose na floru i faunu) to podrucje sjedinjuje najvise
hrvatskih posebnosti. Ukupnom jedinstvenosCu, bogatstvom endemskih vrsta, svojta i

zivotnih zajednica predstavlja izuzetnu vrijednost i u svjetskim razmjerima.

Unutar Uprave Suma Podruznica Split djeluje 17 Sumarija:
1. Sumarija Benkovac
2. Sumarija Biograd

3. Sumarija Brag¢

4. Sumarija Drni$

5. Sumarija Dubrovnik
6. Sumarija Hvar

7. Sumarija Imotski

8. Sumarija Knin

9. Sumarija Koréula
10. Sumarija Makarska
11. Sumarija Metkovi¢
12. Sumarija Obrovac

13. Sumarija Sinj
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14. Sumarija Split
15. Sumarija Sibenik
16. Sumarija VVrgorac

17. Sumarija Zadar

One su temeljni organizacijski oblik, a u stru¢nim sluzbama ima devet odjela (proizvodni,
komercijalni, planski i analiticki, za lovstvo, ekologiju, uredivanje, pravni, kadrovski i opCi,

financijsko-racunovodstveni te informaticki).

Uprava gospodari s tri drzavna lovista, Sv. llija (Orebi¢), Musapstan (Bokanjacko blato) i
Biokovo (Makarska) te uzgajalistem divljaci Ostrica (Sibenik), a u njima se nalazi 350
divokoza, 250 muflona, 80 divljih svinja te ostale sitne divljaCi (zec, fazan i jarebica). U
sastavu USP Split nalazi se i sedam Sumskih rasadnika, rasporedenih u Sest Sumarija, koji se
bave iskljucivo sadnjom kontejnerskih sadnica Cetinjaca i listaca za potrebe poSumljivanja, a
proizvede se 1.040.000 sadnica na godinu za vlastite potrebe. Raspolazu i s osam apartmana
na otoku Mljetu, tri na Korculi i dva na Hvaru, Sto zaljubljenicima u Sume priobalja moze
pruZiti neposredno uzivanje u ljepotama i bogatstvu Sume. Od radova bioloske reprodukcije
splitska uprava na godinu izvede na 650 ha radove na podizanju Suma (poSumljavanja i
popunjavanja), na 750 ha radove na njegovanju Suma (pod zastorom kroSanja, mladika,
piStenje tzv. koljika i letvika te panjaCa i prorjedivanje sastojina), izgradnji i odrzavanju
protupozarnih prometnica (u prosjeku 145 km na godinu), na 550 ha radove na suzbijanju
biljnih Stetnika (borov Cetnjak), na 200 ha radove na pripremi stanista te na 250 ha radove na
sanaciji pozarista. Ujedno se odradi 39.500 radnih dana na zastiti Suma od pozara i 32.200
radnih dana na Cuvanju Suma, a prema godisSnjim planu posijeCe se 6000 m3 raznih drvnih
sortimenata. Jedan je od glavnih zadataka uprave, primjena je svih pozitivnih propisa za
zaStitu Suma i Sumskog zemljista. Na krSevitom 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 Cega najvise na podrucju splitske
uprave. ProtupoZarnim preventivnim mjerama pripadaju organizacija promatracke
protupozarne sluzbe, izgradnja i odrzavanje motrilista, izgradnja i odrZzavanje 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 postojeéega
Sumskog fonda te maksimalnoj angazZiranosti cjelokupnoga stru¢nog osoblja na uredivanju

Suma.
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3.1. GOSPODARSKA JEDINICA VIS
Vis (tal. Lissa i starogrcka 'looa, Issa) je istureni hrvatski otok u Jadranskom moru. Od kopna
je udaljen 45 km.

Povrsina otoka iznosi 90,3 km?. Ukupna duljina obale Visa je 77 km. Oko otoka Visa se
nalaze brojni manji otoci i otoCi¢i. Klima na otoku je sredozemna. Buduci da je otok dosta
udaljen od ostalih otoka i kontinentalnog kopna, odnosno dosta je usamljen na pucini, Vis je

izlozen jaCem vjetru nego susjedni jadranski otoci.

Legenda
2 Republika Hrvatska
‘, Podrugje USP Spiit
“ Podruéje istraZivanja - otok Vis

<
b3

Slika 10. Podrucje istraZivanja
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Gospodarska jedinica Vis podijeljena je na 53 odjela i 289 odsjeka. Prosjecna povrsina odjela
je 50,53 ha, a prosjecna povrSina odsjeka je 9,27 ha. Najveci je odjel 4 s povrSinom 118,8 0
ha, a najveci odsjek je 29C s povrSinom 68,28 ha. Najmanji odjel je 38 s povrSinom od 8,59

ha, a najmanji odsjek je 36e povrsine 0,02 ha (zasebna enklava).

Cilj gospodarenja je ocCuvanje stabilnosti ekosustava uz potrajno gospodarenie,
zadovoljavanje opcekorisnih funkcija ovih Suma i povecanje produkcije najvece kvalitete i

vrijednosti.
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4. CILJ ISTRAZIVANJA

Postavljeni cilj istraZivanja ovog rada je utvrditi postojeCu protupoZarnu prometnu
infrastrukturu na odabranim podrugjima USP Split te poloZaj javnih i dobrovoljnih
vatrogasnih postrojbi toga podrucja. PoloZaji Ce se javnih i dobrovoljnih vatrogasnih postrojbi
utvrditi za cjelokupno podrucje Uprave Suma podruznica Split, ali ¢e zbog obima podataka u

radu biti prikazane samo one vatrogasne postrojbe istrazivanog podrucja.

Analizom Ce se postojece protupoZzarne infrastrukture sa simuliranim pozicijama eventualnog
pozara odrediti vrijeme potrebno za dolazak pojedine ekipe za gaSenje pozara te predloziti

daljnje mjere za skracivanje vremena dolaska na mjesto intervencije.

Dostupne ¢e se povrSine (mjesta intervencije) simulirati kako bi se pokrilo u potpunosti i
jednoliko cjelovito podrucje istrazivanog podrucja. Vrijeme intervencije ovisi o maksimalnim
dozvoljenim brzinama kretanja vatrogasnih vozila pa ¢e se i kategorizacija protupoZarnih

prometnica simulirati sukladno vrsti i stanju same prometnice te vrsti kolniCke konstrukcije.

U istraZivanju Ce se promatrati samo one protupoZarne prometnice koje odgovaraju

mogucnosti dostupa raspoloZivim vatrogasnim vozilima na istrazivanom podrucju.
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5. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

Sa aspekta GIS-a, mreZa je skup medusobno povezanih elemenata mreze (Stojni¢, 2016)
preko kojih ljudi, roba, sredstva ili informacije mogu kolati. Mrezu puteva Cine segmenti
(veze) odvojeni sa dva tocCke koje su predstavljene raskrs¢em i krajem mreze (slijepi putevi).
ArcGIS Network Analyst predstavlja alat koji omogucava analizu baziranu na kompleksnim
algoritmima upravljanja mrezama. Spomenuti je alat naSao Siroku primjenu u odredivanju
najkracih ili najbrZih putanja kretanja, udaljenosti i vremena transporta, zatim u odredivanju
podrucja na kome je isplativo vrsiti dostavu ili pruzati usluge, odredivanju najblizih ustanova
i dr.

U ovom radu je alat ArcGIS Network Analyst koriSten za odredivanje najbrze putanje i
vremena pristupa povrsini, odnosno simuliranoj poziciji intervencije u odnosu na poloZaj
stacionarnih vatrogasnih postrojbi. Osnova za analizu je ureden katastar primarnih prometnica
na podrucju gospodarske jedinice Vis, pa su tako prometnice podijeljene prema maksimalnoj

brzini kretanja. U obzir su uzete:

1. javne ceste sa asfaltnim kolnikom,

2 nerazvrstane ceste s asfaltiranim i tucanickim kolnikom i
3. Sumske protupozarne ceste sa tucanickim kolnikom.

Pored toga, analiziraju¢i mrezu Sumskih prometnica, uoCeno je da na pojedinim putnim
pravcima postoje ograniCavajuce okolnosti zbog kojih je onemogucéeno kretanje vatrogasnih
vozila. Ograni¢avajue okolnosti uglavnom su bile u vidu izraZzenih oSte¢enja kolniCke

konstrukcije. Takva su mjesta iskljuCena iz daljnje analize.

Pozicije su intervencija, za ovaj rad, odredene sluCajnim odabirom pravilnog prostornog
rasporeda. lzdvojeno je 20 pozicija (prostorne pozicije mjesta intervencije) prema kojima je

izvrSena analiza vremena pristupa povrsini.

Na Kkraju, u obzir je uzeta Cinjenica da prijevoz koji se odvija na kratkim udaljenostima utice
na smanjenje prosjecne brzine kretanja vatrogasnih vozila. Ovu Cinjenicu ustanovili su i
Nurminen i dr. (2007) koji navode da se prosjecna brzina kretanja povecava sa povecanjem

duljine prijevoza bez obzira na kategoriju prometnice.

Kao brzine kretanja vatrogasnih vozila uzete su maksimalne brzine od: 30, 40, 50, 60, 80 i 90
km/h.

23.|stranica



Vrijeme pristupa povrsini mjestu intervencije izracunato je po slijedecoj formuli:
T=L/(max. v)*60 [min]

gdje je: T — vrijeme pristupa povrSini [min], L — duZina puta [km], v — maksimalna brzina
kretanja kamiona [km/h]. VVremena pristupa povrSini [T] izrazena su u decimalnom obliku, a

preraunavanje u minute i sekunde nije bilo potrebno.

N

Legenda
Podruéje istrafivanga - olok Vis

_L Lokacke DVD-a na otoku Visu

Max. dop brzine ja po PP p
Mr max. brzina kretanja 30 kmh

s max. brzina kretanja 40 kvh

“r max. brana kretanja 50 kmh

#\r max_brzina kretanja &0 kmih

s max. brzina kretanja 80 kmh

P\ max brzina kretana 90 lemh 0 5001000 2000 3000 4000 5000 6.000 7.000 &.000

9.000 10.000

Slika 11.Maksimalne brzine kretanja po pojedinoj prometnici
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5. REZULTATI

Promatrano s aspekta GIS-a, bilo je potrebno utvrditi jedinstvenu i toCnu mrezu protupozarnih
prometnica. Za potrebu ovoga rada su koriSteni podaci Hrvatskih suma, USP Split. Alati
koriSteni u ovome radu omogucili su nam izradu katastra koji je predstavljao ulazni podatak
za sve potrebne analize. Ukupna duljina protupoZarnih prometnica koriStenih u ovome radu
iznosi 127,64 kilometara, a postojee su protupozarne prometnice razdijeljene u 149

odsjeCaka istrazivane mreze.

| Dobrovepa vatmgasns drusto Komiza |

Legenda
C3 Podrutie israsivangs - olok Vis
. Lokacie DVD-a na oloku Visu

N\ Asfalirane | makadamzke protupoiame prometnice |0 S001.000 2000 3000 4000 5000 €000 7000 8000 S.000 10000
[ - Meters

Slika 12. Primarna prometna infrastruktura — javne i Sumske protupozarne ceste

MrezZa protupoZarnih prometnica razdijeljena je na segmente koji su definirani toCkama
sjeciSta odnosno raskrs¢a i zavrSecima cesta zbog samog alata i predstavljaju obavezni
medukorak. Za svaki segment odredena je maksimalna brzina kretanja. Takva uredena mreza
prometnica preduvjet je za sve daljnje analize, a ujedno predstavlja i bazu na kojoj je moguce,

promjenama podataka, postici optimalno rjeSenje zadano krajnjim korisnikom.
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Dotrovapa valmgasna drudho Komiza

Legenda
C Podrutye isradivan - atok Vis
. Lakacye DVD-a na cloku Visu
N Mieka PP promeinica
@  Pozicg rashrifia te 2avrdetaka PP promeinica IO 5001.000 2000 3.000 4000 5000 6000 7.000 8.000

| —-——

9.000 10,000
Meters

Slika 13. Pocetci i zavrSeci sastavnica cjelokupne promatrane mreze

Legenda
(3 Podrudje istraivanja - otok Vis
_'_ Lokacije DVD-a na oloku Visu
s Mreta PP promeinica i
® Lokacije analiziranih intervencija |0 S001.000 2000 3.000 4000 5000 €.000 7.000

| —-——

8000 9000 10.000

Slika 14. Prostorne pozicije mjesta intervencije — simulacija pozara
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Slucajnim odabirom je odredeno 20 tocCaka na cijelom podrucju istraZivanja koje predstavljaju
simulirana podrucja nastanka pozara (slika 14).ToCke su odredene brojevima od 1 do 20. Za
svaku toCku je izvrSena analiza potrebnog vremena za intervenciju sa dvije lokacije:DVD
Komiza i DVD Vis kao $to je prikazano u tablici 1.

Za svaku toCku odredena je udaljenost iz stacioniranih polozaja dobrovoljnih vatrogasnih
drustava koja je izrazena u km te vrijeme potrebno za intervenciju izrazeno u min. Rezultati
analize pokazali su da iako je za neke lokacije (lokacija: 6, 14, 18) manja udaljenost iz DVD
Komiza, brza je intervencija iz DVD Vis. Razlog tomu je konfiguracija terena te kategorije
prometnica oko podruc¢ja Komize koje uvjetuju manju maksimalnu brzinu Kkretanja
vatrogasnih vozila te je samim tim potrebno i duzZe vrijeme do dolaska na mjesto intervencije.
Interesantan je pokazatelj i za pozicuju 13 intervencije koja je geometrijskom udaljenoScu
bliza gradu KomiZi nego Visu al je zbog loSe prometne mreze prema toj lokaciji udaljenost i
brzina vozZnje puno kraca iz grada Visa nego iz KomiZze.

Analiza alatom ArcGIS Network analyst prikazuje nam najbrzu rutu na simulirano mjesto
nastanka poZara kao Sto je prikazano na slici 15.

Tablical. Vrijeme intervencije i udaljenosti za simulirana mjesta nastanka pozara

. . DVD Komiza DVD Vis
Redni t.).roj vrijeme . vrijeme .
lokacije . . udaljenost . - udaljenost
intervencije mtervgncue mtervgncue
min km min km
1 11,44 10,18 4,3 4,53
2 18,41 20,04 10,97 8,48
3 13,49 12,07 10,45 8,7
4 7,56 5,97 4,65 4,71
5 17,24 13,63 10,34 8,33
6 17,74 10,93 17,16 12,67
7 6,56 5,86 14,93 16,32
8 13,99 12,33 15,95 15,27
9 12,25 13,42 7,78 7,78
10 15,38 17,07 9,21 9,15
11 18,4 15,23 8,8 6,44
12 14,45 12,71 9,49 8,06
13 14,93 12,51 8,02 7,22
14 13,25 8,69 12,68 10,42
15 2,78 2,18 12,51 10,78
16 10,21 9,75 11,79 12,18
17 21,71 21,69 14,27 10,13
18 24,45 14,29 23,87 16,02
19 15,64 12,25 4,97 2,93
20 4,79 4,12 14,73 12,9
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Legenda

Dobravono vatrogasnc dneitve Komads

(3 Podrutje istraZivanja - otok Vis
. Lokacije DVD-a na otoku Visu
““ Mrea PP prometnica
. Lokacija poZara

e Najbrza ruta do mjesta intervencije iz DVD KomiZa (11,44 min)
o Najbria ruta do mjesta intervencije iz DVD Vis (4,30 min) |0 5001.000 2000 3.000 4.000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Mete

S

Slika 15. Primjer udaljenosti pristupa jednoj od simuliranih pozicija intervencije

Daljnjom analizom utvdena je dostupna povrsina sa svake lokacije na koju vatrogasno vozilo
moZe intervenirati unutar 5 min, 10 min, 20 min i 30 min. PovrsSina koju u 5 min moZe pokriti
DVD Vis vise je nego dvostruko veéa od povrSine koju pokriva DVD Komiza. Razlog tome
su prometnice viSe kategorije iz smjera grada Visa koje omogucuju brze kretanje vatrogasnih

vozila.
7000
@ dostupna povrSina DVD KomiZza
6000
S O dostupna povrsina DVD Vis
- 5000
2
'S 4000
o
o
& 3000
o
2
& 2000
o
1000 . -
o [ . . -
5 10 20 30
vrijeme intervencije, min

Slika 16. Pokrivenost povrsina sa vatrogasnom potporom s obzirom na vremena dolaska na

mjesto intervencije
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Legenda

C3 Podrudje istrazivanja - otok Vis
_'_ Lokacije DVD-a na otoku Visu
“~_»Mreza PP promeinica

Name
@@ Dostupnost povréini iz DVD Komiza unutar 5 min
(3 Dostupnost povrSini iz DVD Vis unutar 5 min 0 S001.000 2000 3000 4.000 5000 6000 7000 8.000 9000 10.03&25.
Slika 17. Dostupnost povrsini maksimalnog dosega od 5 minuta
N -

Legenda
C3 Podrutje istrazivanja - otok Vis
_'_ Lokacije DVD-a na otoku Visu

“s Mreza PP prometnica
Name
@8 Dostupnost povriini iz DVD Komiza unutar 10 min

(3 Dostupnost povrSini iz DVD Vis unutar 10 min 0 5001.000 2000 3.000 4.000
| ==}

5000 6000 7.000 &000 9000 10.000

Meters |

Slika 18. Dostupnost povrsini maksimalnog dosega od 10 minuta
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Dobroviino satrogasao drbteo Komiza

Legenda

C3 Podrutje istrazivanja - otok Vis

_'_ Lokacije DVD-a na otoku Visu

“» Mreza PP promeinica

Name

@8 Dostupnost povriini iz DVD Komiza unutar 20 min

(3 Dostupnost povrSini iz DVD Vis unutar 20 min 0 5001.000 2000 3.000 4.000
| ==}

5000 6000 7.000 8000 9000 10000 |
Meters |

Slika 19. Dostupnost povrsini maksimalnog dosega od 20 minuta

Cobrovoing valrogesna drusite Komits

Legenda

C3 Podrutje istrazivanja - otok Vis

_'_ Lokacije DVD-a na otoku Visu

“s Mreza PP prometnica

Dostupnost povrsini

@B Dostupnost povréini iz DVD Komiza unutar 30 min
(3 Dostupnost povrSini iz DVD Vis unutar 30 min 0 5001.000 2000 3.000 4.000

5000 6000 7.000 8000 9000 10000 |
Mete:

Slika 20. Dostupnost povrsini maksimalnog dosega od 30 minuta
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Povecanjem vremena interveniranja na 10 min povrsina pokrivena iz DVD Vis takoder je vise
nego dvostruko veéa od pokrivesti DVD KomiZa. Takoder je primjetno da se nakon vremena
od 20 minuta poveéava samo povrSina dostupne povrSine za DVD Vis, dok je za DVD
Komiza Cak 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 toCkama
mogucih intervencija. To se pripisuje kvaliteti i kategoriji prometnica iz smjera grada Visa na
kojima je mogu¢ brzi promet zbog vece dopuStene maksimalne brzine, ali i zbog dva
prometna traka na tim prometnicama.

Legenda
C3 Podrutje istrazivanja - ook Vis
. Lokacije DVD-a na otoku Visu

““_-Mreia PP prometnica

Dostupna povréina za duljinu crijeva za gagenje 0 S001.000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9.000 10.000
[ - Meters

Slika 21. Prikaz povrsina dostupnih dosegu simulirane duljine crijeva za gasenje

Analizom alata Buffer utvrdene su i prikazane graficki povrsSine kako bi se vidjela pokrivenost
povrsine zaustavljanja pozara sa prometnicama u Sirini 100 m sa svake strane od sredista
prometnice. U tom slucaju je potrebno koristiti vatrogasna crijeva za gasenje od minimalno 80
m, Sto sa duljinom mlaza vode daje duljinu dohvata od 100 m.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivano podrucje otoka Visa (gospodarska jedinica Vis) je odabrano zbog pravilnog oblika
te pravilno rasporedene prostorne mreze protupozarnih prometnica. Raznolikost reljefa i
terenskih Cimbenika predstavlja izazov za svaku GIS analizu jer nailazimo na veliki broj
raznovrsnih situacija koje utjeCu na konacan rezultat dobiven odabranom i za ovo istraZivanje
prilagoden metodologijom. Odradene GIS analize su pokazale kako koriSteni alati
predstavljaju dobar put u pronalazenju i analizi prostornih podataka.

Istrazivanje provedeno u ovome radu je ukazalo i na povecanu potrebu za protupoZarnim
cestama na kojima bi bila moguéa veca dopuStena brzina kretanja vozila, ali ¢e to biti

ostavljeno otvoreno za neka nova, kompleksnija istrazivanja.

Vrijeme dolaska na mjesto intervencije i utvrdivanje dostupnosti povrSini, odnosno poziciji
intervencije predstavlja kompleksan inZenjerski poduhvat koji zahtjeva ocjenu alternativnih
putanja. Ova Cinjenica upucuje na neophodnost upotrebe odgovarajuéih softvera u planiranju
vatrogasne intervencije uslijed pozara te sistematsko pretrazivanje najpogodnijih putanja.

Daljnja bi istrazivanja trebala razrijeSiti problematiku izgradnje novih protupozarnih
prometnica nize kategorije za pristup svim udaljenim i neotvorenim povrSinama. Takoder bi
bilo zanimljivo planirati alternativno (tre¢e) dobrovoljno vatrogasno drustvo na srediSte otoka
Visa €ime bi se znaCajno smanjila brzina dolaska na mjesto intervencije u odnosu na trenutne

(prikazane) DVD-ove.
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