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SAZETAK

Summary

Gasenje poZara otvorenog prostora na
podrucju grada Siska

Extinguishing open space fires in Sisak

Pozari otvorenog prostora, pri cemu se prije svega mi-
sli na poZare raslinja, sloZena su prirodna pojava u kojoj
se isprepli¢u razlicita termodinamicka i aerodinamicna
dogadanja. Na njih znacajno utje¢e konfiguracija terena
kojim se pozar krece, karakteristike vegetacije koja gori te
lokalni meteorologki uvjeti na mjestu pozarista.

Na podrud¢ju grada Siska pozari otvorenog prostora
obuhvacaju preko 30 % ukupnog broja odradenih inter-
vencija. Zbog ovako velikog udjela, a time i utroSenog
vremena, proizasla je ideja o potrebi ispitivanja opreme,
uredaja i odgovarajuce taktike za gasenje navedene vrste
pozara. Dobivenim rezultatima doslo se do najucinkovi-
tije taktike, uredaja i opreme za gasenje pozara otvorenog
prostora grada Siska.

Kljucne rijeci: pozari otvorenog prostora, gasenje, grad
Sisak

Open space fires, mostly vegetation fires are complex na-
tural phenomena comprised of various thermodynamic and
aerodynamic events. They are significantly influenced by the
configuration of the terrain across which the fire is sprea-
ding, characteristics of the burning vegetation and local we-
ather conditions at the fire site. In the area of Sisak open
space fires comprise over 30 percent of the overall number
of field interventions. Due to such high percentage and time
spent on extinguishing those fires, it has become necessary
to test equipment, devices and tactics for extinguishing the
forementioned type of fires. The results provided the most
efficient tactics, devices and equipment for extinguishing
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UvVOD

Introduction

MATERIJALI
METODE

Material and
methods

open space fires in the area of Sisak. These findings present
an excellent foundation on which, with the help of adequate
knowledge and training, successful firefighting interventions
can be built, regarding extinguishing open space fires in Si-
sak.

Keywords: open space fire, extinguishing vegetation fires,
Sisak, grassland fires

Kako kod nas tako i u svijetu, uglavnom uslijed utjeca-
ja ljudske aktivnosti, pozari otvorenog prostora (pozari
raslinja) sve vise i vi§e zadaju brigu kako $iroj drustvenoj
zajednici, tako i vatrogascima. PoZari otvorenog prostora
spadaju u prirodne katastrofe cesto s vrlo teskim posljedi-
cama. Osim S$teta i tro§kova posebno je zabrinjavajuce $to
stradavaju ljudi, bilo oni izravno angazirani u savladava-
nju stihije ili oni koji su stjecajem okolnosti bili ugrozeni.

U Hrvatskoj su istrazivanja pozara otvorenog prostora
fokusirana na mediteranski dio jer pozari mediteranskog
podrucja poprimaju zabrinjavajuce razmjere i gotovo su
sastavni dio ljetnog razdoblja, na $to i brojcano ukazuju
obradeni statisti¢cki podaci za Dalmaciju.

Nema rezultata istrazivanja koji bi omogucili procje-
nu opasnosti i smjernice za nacine djelovanja kod pozara
otvorenog prostora u kontinentalnom dijelu gdje se pozari
uvelike razlikuju prema gorivoj tvari, geografskom polo-
zaju, klimi i povr§inama koje ti pozari zauzimaju od medi-
teranskog tipa.

Svrha ovoga istrazivanja bila je dobivanje potrebnih po-
dataka na temelju kojih se doslo do najucinkovitije taktike,
uredaja i opreme za gaSenja pozara otvorenog prostora za
podrucje grada Siska.

Istrazivanje je zapocelo teoretskim dijelom koji se odno-
sio na obradu statistickih podataka iz izvje$ca intervencija
arhive vatrogasne postrojbe grada Siska (statisticki podaci
o broju intervencija, o potroSenom vremenu, sredstvima
za gaSenje). Tijekom teoretskog istrazivanja obuhvaceni su
klimatski utjecaji i utjecaji gorive tvari.

Prakti¢ni dio istrazivanja izveden je u svibnju 2013. go-
dine (simulacija pozara otvorenog prostora) na prostoru
(povrsini odabranoj za ovo istrazivanje) koji je odgovarao
u 90% intervencija pozara otvorenog prostora grada Siska.
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Slika 1. Uredaj za mjerenje temperature
multifunkcijski termometar Fluke 568

Figure 1. A device for measuring temperature, a
multipurpose thermometer Fluke 568

Izvedenim istrazivanjem obuhvaceno je mjerenje zadanih
parametara. Prakti¢ni dio istrazivanja sastojao se od dva
djela.

J U prvom dijelu prakti¢nog istrazivanja znacajan poda-
tak koji se mjerio je temperatura u samom Zzaristu pozara i
na udaljenosti od 3,5 do 4 m. Mjerenje je izvedeno dostu-
pnim instrumentima (u Zari$tu pozara mjerenje tempera-
ture je izvedeno s instrumentom Fluke 568, a na udaljeno-
sti od 3,5 do 4 m instrumentom Uni - t 362 ut).

Drugi dio prakti¢nog istrazivanja obuhvacao je stvara-
nje razli¢itih brzina vjetra (strujanja zraka), a izveden je
pomocu ventilatora (Hale Typhoon 30W22C). Uspored-
no se promatralo ponasanje dima koji je stvarao pozar na
odredenoj brzini strujanja zraka.

Tijekom ispitivanja, ispitane su tri vrste pumpi za vodu
(srednjetla¢na, visokotlacna i ultravisokotla¢na pumpa).

Slika 2. Uredaj za
mjerenje brzine vjetra
Uni-t362 ut

Figure 2. A device for
measuring wind speed
Uni-t 362 ut

Slika 3. Ventilator koristen za stvaranje
razli¢itih brzina strujanja zraka

Figure 3. A fan used to create various air flow
velocities
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REZULTATI Pozari otvorenog prostora na podruéju grada Siska obu-
hvacaju preko 30 % od ukupnog broja odradenih interven-
Results cija.
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Slika 4. Podjela pozarnih intervencija po skupinama te odnos u postocimaza 2012. godinu

Figure 4. The cross section of firefighting interventions divided into groups and percentage ratios in
2012

U prvom dijelu prakti¢nog ispitivanja dobiveni su poda-
ci o temperaturi u samom zaristu pozara te na udaljenosti
od 3,5 do 4 m. Ti podaci su vrlo bitni kako bismo odredili
kojim uredajima i kojom taktikom je moguce izvesti gase-
nje pozara.

Dobivenim rezultatima doslo se do zakljucka da je tem-
peratura u Zari$tu pozara oko 500 °C §to je i teoretski oce-
kivana vrijednost, dok je pri razli¢itim brzinama vjetra na
udaljenosti od 3,5 do 4 m temperatura varirala od 40 do 60
°C (slika 38.).

@ Po2ari otvorenog prostora
@ Ostale intervencije

Slika 5. Prikaz postotnog odnosa intervencija pozara otvorenog prostora i svih ostalih intervencija u
2012. godini u Vatrogasnoj postrojbi Grada Siska

Figure 5. An overview of percentage ratios of open fire firefighting interventions and all other types of
interventions in 2012 at the Fire Brigade of the City of Sisak
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Slika 6. Temperature zabiljezene tijekom simulacije pozara

Figure 6. Temperatures recorded during a fire simulation

Pri brzinama vjetra preko 10 km/h vidjelo se da dim iz
pozara vi$e nije u potpunosti okomit (topliji dimovi ima-
ju intenciju kretanja prema gore u normalnim uvjetima)
nego lagano polegnut, $to otezava gaSenje pozara (nemo-
guénost upotrebe uredaja za gasenje pozara koji imaju
mali domet mlaza i nemogu¢nost priblizavanja gasitelja
pozaru zbog dima).

Brzina vjetra lznad 10km/h

Slika 7. Prikaz kretanja dima kada je brzina vjetra iznad 10 km/h

Figure 7. A display of smoke movement at wind speed above 10 kilometers
per hour

GASENJE POZARA CENTRIFUGALNOM PUMPOM
ZA VODU SREDNJEG TLAKA - Extinguishing fires with
a medium pressure centrifugal water pump

Centrifugalna pumpa proizvodaca Ziegler FPN 10-
2000-1H je pumpa ugradbenog tipa i pokrece se snagom
motora vozila.
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Tablica 1. Tehnicke karakteristike pumpe FPN 10-2000-1H

Table 1. Technical characteristics of the FPN 10-2000-1H pump

Tip vatrogasne | Maksimalan Snaga Maksimalan protok . .
. . . . . | Masa | Dimenzije
centrifugalne | broj okretaja | naizlazu | pumpe na 10 bara i [ke] [mm]
pumpe [min-1] [kW] 3m usisne visine &
FPN 10-2000-1H 4450 88-105 2500 90 | 1010x920x850

Nominalni izlaz pumpe je 2000 I/min pri tlaku od 10
bara i 3m geodetske visine usisa, a pogon se ostvaruje
preko zajednickih vratila iz vozila. Osnovne karakteristi-
ke pumpe su: jedan “A* usisni ulaz, dva “B* tla¢na izlaza,
prikljucak za brzi mlaz i prikljucak za punjenje spremnika.

Tijekom gaSenja poZzara otvorenog prostora ovom
izvedbom pumpe primjeceni su sljede¢i nedostaci: velika
potrosnja vode (tijekom ispitivanja izmedu 200 i 250 litara
vode za jedan mlaz), nemogucnost pokretanja vozila dok
je pumpa uklju¢ena (nemogucnost istodobnog koristenja
pumpe i pokretanja vozila), te vrlo tesko premjestanje ar-
matura (cijevi, razdjelnica itd.) za vodu $to otezava i izi-
skuje dodatne napore od gasitelja (nemogucnost jednog

vatrogasaca da rukuje mlazom vode).

GASENJE POZARA S VISOKOTLACNIM PUMPAMA
ZA VODU FPN Ziegler 40-20 - Extinguishing fires with
high-pressure water pumps FPN Ziegler 40-20

Visokotla¢na centrifugalna pumpa za vodu proizvoda-
¢a Ziegler oznake FPN 40-20 je pumpa ugradbenog tipa.
Pokrece se snagom motora vozila, a u pogon se stavlja pre-
ko prijenosnika snage vozila i elektromagnetske spojke.
Pumpa visokog tlaka je u sklopu pumpe srednjeg tlaka te
se po potrebi ukljucuje (iz pumpe za vodu srednjeg tlaka
pod odredenim tlakom voda ulazi u pumpu visokog tlaka,

povecava joj se tlak i preko 40 bara).
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Tablica 2. Tehni¢ke karakteri

stike visokotlacne pumpe FPN 40-20

Table 2. Technical characteristic of the high-pressure pump FPN 40-20

Tip vatrogasne centrifu- Tip centrifu- Snaga Maksimalni Masa
galne pumpe srednjeg galne pumpe naizlazu | okretni moment [ke]
tlaka visokog tlaka [kW] [Nm] 8
FPN 10-2000-1H FPN 40-250 155 306 122

Tijekom gasSenja pozara otvorenog prostora ovom izved-
bom pumpe kao najveci nedostatak treba navesti prekrutu
cijev na vitlu za brzu navalu (nemogu¢nost jednog vatro-
gasaca da rukuje mlazom vode). Sljede¢i je nedostatak,
kao i kod pumpe srednjeg tlaka, nemoguénost pokretanja
vozila dok je pumpa uklju¢ena (nemoguénost istodobnog
koristenja pumpe i pokretanja vozila).

GASENJE POZARA SA ULTRA VISOKIM TLAKOM
(UHPS) - Extinguishing fires with ultra high pressure
(UHPS)

Ultravisokotla¢nu trocilindri¢nu klipnu pumpu HDL
250-32 maksimalnog tlaka 280 bara, radnog tlaka 250
bara, te protoka 32 litre u minuti pokrece benzinski, dvo-

Tablica 3. Tehnicke karakteristike ultravisokotlacne pumpe HDL 250-32

Table 3. Technical characteristics of the ultra high-pressure pump HDL 250-32

Tip

HDL 250-32

Masa visokotlatnog modula 160 kg

Pogonski agregat

¢etverckatni benzinski V - motor tipa
“Wanguard", marke “Briggs and Stratton”,
snage 13,2 kW (18 KS), pri 3600 o/min

Omijer reduktora prijenosa snage 22:1
Maksimalni protok 32 'min
Maksimalni tlak 280 bara
Radni tlak 250 bara
Visokotladna cijev duZine 60 m
Masa visokotlaéne cijevi 0.29 kg/m
Maksimalna sila reakeije mlaza 95 N
Doziranje pjenila 6 %

Mlaznica

Mlaznica Triplex (max. 300 bara) sa
moguénodéu zakretanja od 1807, sa
visokotlaénom sapnicom i sapnicom za pjenu
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cilindri¢ni ¢etverotaktni V-motor, snage 13,2 kW (18 ks)
serijski opremljen elektro pokretac¢em i baterijom (u slu-
¢aju zatajenja elektro pokretanja, postoji potezno uze za
paljenje istog).

Tijekom gasenja pozara otvorenog prostora ova vrsta
pumpe pokazala je prednosti nad ostalim izvedbama koje
su se koristile. Prva velika prednost je njena mala potros-
nja vode od svega 32 litre u minuti, $to je gotovo 4 puta
manja potro$nja od pumpe visokog tlaka, a 8 i vise puta
manja od pumpe srednjeg tlaka. Potro$nja vode kod po-
zZara otvorenog prostora bitan je parametar jer navedeni
pozari se skoro uvijek nalaze na ve¢im udaljenostima od
izvora vode (hidrantske mreze), $to ¢ini veliki problem
ponovnog punjenja na nekom udaljenom mjestu dok po-
zar nije potpunosti ugasen (mogucnost vracanja pozara
na svoj pocetni obujam, $to je moguce unedogled). Druga
prednost u odnosu na ostale izvedbe pumpi je lako savit-
ljiva cijev od pume do mlaznice, $to omogucuje lako ma-
nevriranje jednom vatrogascu (mala masa ¢ak kada jeiu
napunjenom stanju, manja potreba za ljudstvom).

Ovim ispitivanjem doslo se do rezultata da je veoma
vazno da pumpa moze biti ukljucena dok se vozilo krece,
§to je u ovom istrazivanju jedino ova pumpa imala mogu¢-
nost (tijekom pozara vozac vozila se polako prema upu-
tama gasitelja krece te se na taj nac¢in ubrzava postupak
gasenja i nastala Steta je manja). Navedenom mogucénoscu
pumpe izbjegnuta su ucestala premjestanja armatura (ci-
jevi, razdjelnica itd.) za vodu, koja su otezavala i iziskiva-

Slika 8. Slikovit prikaz volumena
vode u cijevima na razlicitim
izvedbama pumpi za vodu

Figure 8. The display of water
volume in hoses at various water
pump performances

i

0,078 litre

Itre 2.12litre
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Slika 9. Slika prikazuje efektivni dio vodenog mlaza kod ultra visokotlacne
pumpe za gasenje pozara

Figure 9. The picture shows the effective part of the water jet in an ultra
high-pressure pump for extinguishing fires

la dodatne napore od gasitelja. Kao nedostatak pokazao
se relativno kratak domet mlaza vode od svega 5 metara
efektivnog. Zbog navedenog nedostatka vidljivog iz re-
zultata ispitivanja nije moguce pri ve¢im brzinama vje-
tra pric¢i tako blizu, ne samo zbog povisene temperature
nego i dima koji viSe nema vertikalni pravac kretanja nego
vise horizontalni §to onemogucuje priblizavanje pozaru s
prednje strane.

TAKTIKA GASENJA POZARA OTVORENOG
PROSTORA ZA PODRUCJE GRADA SISKA -
Firefighting tactics for extinguishing open space fires in
Sisak

Provedbom prakti¢nog dijela istrazivanja dobiveni su
parametri koji su jednim dijelom odredili koja taktika ga-
$enja pozara je najucinkovitija u odnosu na odabrane ure-
daje i opremu.

Gasenje pozara ultravisokotlacnom pumpom za vodu
pokazalo se najucinkovitije ako se primjeni takticki nastup
s fronta. Osim uredaja i opreme jo$ su od presudne vaz-
nosti za odredivanje taktike i parametri kao $to su: brzina
vjetra, vrsta vegetacije, reljef itd., do kojih se doslo teoret-
skim istrazivanjem.

Na temelju spomenutog podneblja i bioklimatoloske in-
terpretacije u radu (nizinski, ravnicarsko geografski polo-
zaj, uglavnom trava pomije$ana s niskim raslinjem $to ¢ini
gorivu tvar) problem ne predstavlja primjena navedene
taktike u vecini slucajeva.
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Slika 10. Takticki nastup s fronta

Figure 10. Tactical approach from the front

ZAKLJUCAK

Conclusion

Prednost navedene taktike gasenja s ultravisokotlacnom
pumpom je Sto uslijed visokog tlaka i velike brzine vode
koja izlazi iz mlaznice (preko 700 km/h), ostvaruje se po-
defekt gasenja kod kojeg dolazi do strujanja zraka koji iz
zariSta pozara izbacuje gorivu tvar na izgorjeli dio poza-
rista.

U danasnje vrijeme sa sigurno$¢u mozemo tvrditi da je
proslo vrijeme u kojem se unaprjedenje vatrogastva moze
bazirati isklju¢ivo na iskustvu i slu¢ajnim saznanjima. Sto-
ga se ne mozemo vise zadovoljiti ¢injenicom da se oprema
i uredaji u vatrogastvu unapreduju usputno. Istrazivanja
dokazuju da se koristenjem novih tehnologija gasenja po-
Zara smanjuje Steta nastala pozarom i povecava sigurnost
gradana. Ali i dalje je neizostavna ¢injenica da se kroz dje-
lovanje vatrogasnih postrojbi stjecu nova iskustva i spo-
znaje, te na osnovi njih provode istrazivanja i pronalaze
nova ucinkovitija sredstva za gasenje pozara, te konstru-
iraju i proizvode nove sprave i uredaji za gasenje pozara.

Na temelju navedenog istrazivanja moze se donijeti za-
kljucak da se samim istrazivanjem doS$lo do vrlo vaznih
parametara koji su dobiveni iskustvom i spoznajama, a
utjecali su na odabir najucinkovitije taktike, opreme i ure-
daja za gadenje pozara otvorenog prostora na podrucju
grada Siska.

Prakti¢ni dio istrazivanja izveden je u skromnim uvje-
tima u odnosu na upotrebljenu opremu te postoji moguc-
nost odstupanja nekih izmjerenih parametara.

Upotrebom sofisticiranijih uredaja u prakti¢cnom dijelu
istrazivanja bilo bi dobiven ve¢i broj parametara, a s time
i vece to¢nosti mjerljivih parametara te bi se ovom istrazi-
vanju dao puno veci znacaj. Pracenje i mjerenje parameta-
ra vrlo je kompleksno i iziskuje dodatna materijalna sred-
stva, koja nisu bila u mogucnosti da se koriste prilikom
navedenog istrazivanja.
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