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SAZETAK U clanku je prikazana metodologija, postupak i ispiti-
vanja pri utvrdivanju uzroka pozara na cestovnim mot-
ornim vozilima temeljem iskustva autora te temeljem
suradnje s vatrogascima. Kod poZara na cestovnim mot-
ornim vozilima postoji mnogo razlicitih elemenata za
istrazivanje kako bi se utvrdio uzrok pozara, a time i nacin
njegova nastanka. Pri tome je potrebno napomenuti kako
je motorno vozilo zatvoreni prostor u kojem se nalazi puno
gorivog materijala te se pozar moze razviti u dva, odnosno
tri dijela vozila: motorni, putnicki i prtljazni prostor.

Vaznost utvrdivanja uzroka i nacina nastanka pozara
je izrazito znacajna jer iz zakljucka slijedi utvrdivanje od-
govornosti i/ili naknada Stete.

Kljuc¢ne rijeci: Pozar, vozila, vatrogasci, tragovi, pristup
ispitivanju, kratki spoj, uzroci

Summary This report outlines the methodology and process exper-
tise in determining the causes of fire in road vehicles based
on the authors’ experiences and cooperation with fire bri-
gades. For vehicle fires, there are many factors to be consid-
ered to determine the cause of fire and its generation. It is
necessary to note that a vehicle is an enclosed space contain-
ing many combustible materials and the fire may develop in
two or three parts of cars, i.e. engine compartment, passen-
ger compartment and the trunk.

The importance of determining the cause and manner of
fire is extremely high, as this must be known in order to de-
termine liability and/or compensation of damages.
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Prema nekim podacima, u svijetu se oko 18% pozara
odnosi na pozare vozila, a prema statistici MUP-a RH za
period od 2001. do 2011. godine, u RH je bilo 6872 pozara
cestovnog motornog vozila, od cega:

- osobna vozila 81,7%;

- kombinirana vozila 8,3%;
- autobusi 3,3%;

- iostala 6,7%.

Iz istih statistickih podataka je vidljivo da prema nacinu
nastanka pozara za isti period od ukupnog broja osobnih
vozila (5615) je:

- namjerno zapaljeno 9%;

- zbog nehaja 82% (nesavjesno koristenje,
nesreca, tehnicki kvar i sl.);

- dje¢jaigra0,7% i

- 8,3% je neutvrdeno.

Prema istom izvoru, materijalna $teta na vozilima u is-
tom razdoblju se procjenjuje na 182.759,098 kn, od toga
samo na osobna vozila ¢ak 117.073,249 kn.

Statisticki podaci proizasli iz obavljenih ocevida i ispiti-
vanja autora ovog ¢lanka za period od 2005. do 2012. go-
dine govore sljedece: u navedenom periodu obavili smo
106 istrazivanja uzoraka poZzara vozila od cega:

—  osobna vozila 76,4 %;

—  autobusi 1,9 %;

—  teretna vozila 10,4 %;

—  motocikli 4,7 %;

—  samohodni radni strojevi 6,6 %

Od ukupnog broja istrazivanja uzroka pozara vozila
(106), prema nastanku pozara statistika je sljedeca:

—  namjerno izazvan (paljevina) 42,4 %;

—  kvar na elektri¢noj instalaciji 32,1%;

—  mehanicki kvar 19,8 % i

—  neutvrden uzrok pozara na 5,7 % vozila.

POZAR VOZILA - Fire trucks

Kao kod svakog pozara, tako i kod pozara vozila dolazi
do zapaljenja i nekontroliranog gorenja ako su zadovoljeni
uvjeti da gorivi materijal i kisik budu u pogodnom omjeru
te da postoji vanjski ili unutarnji izvor paljenja, dovoljno
jak i dovoljno trajan da podrzava daljnje gorenje.

Pri tome je potrebno znati kako se tijekom pozara
ponasaju zapaljivi materijali, a kako nezapaljivi materi-
jali, odnosno, kakve produkte ostavljaju kao tragove
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Slika 1. Pozar na vozilima

Figure 1. Vehicle fire

(¢ada, pepeo, tragovi oksidacije, taljenja itd.). Autori ovog
¢lanka su, u suradnji s kolegama iz Centra za ispitivanja,
istrazivanja i vjeStacenja ,,Ivan Vuceti¢“ MUP-a RH, radili
ispitivanja gorenja osobnih vozila pri zapaljenju prostora
kabine vozila te dosli do sljede¢ih podataka koji govore o
dinamici pozara:
- do pucanja stakala dolazi za cca 5 do 6 minuta;
- do zapaljenja guma dolazi za cca 15 do 20
minuta (¢uju se eksplozije);
- kompletno vozilo izgori nakon cca 30 do 35
minuta;
- pozar se sam ugasi nakon cca 60 do 70 minuta.
Ova vremena mogu biti vrlo korisna, s ostalim pribav-
ljenim podacima, u kasnijem odredivanju uzroka pozara.
Tragove, koji su nastali kao posljedica pozara, i stu-
panj termickih ostecenja pojedinih dijelova na vozilu tre-
ba pomno sagledati i analizirati te biti vrlo oprezan kod
utvrdivanja centra i uzroka pozara vozila. Radi $to to¢nijeg
odredivanja centra pozara treba uzeti u obzir sva poznata
vremena koja je moguce saznati, kao §to je vrijeme nastan-
ka pozara, vrijeme dolaska vatrogasaca, vrijeme gaSenja
kao i intenzitet pozara u trenutku dolaska vatrogasaca te
pregledati snimke ako postoje (slika 1). Takoder, potrebno
je uzeti u obzir neobi¢ne dogadaje koji su se dogadali u
pozaru (eksplozije, lomovi i/ili taljenje stakla itd.).
Ako je vozilo opremljeno ra¢unalom, a isto nije termicki
o$teceno, potrebno ga je izuzeti te odnijeti u ovlasteni ser-
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vis koji ¢e ocitati sadrzaj memorije. Iz o¢itanih podataka
se moze doc¢i do zakljucka o stanju vozila prije pozara
(eventualni kvarovi i sl.).

Tumacenje tragova treba, ako je to moguce i/ili potreb-
no, potkrijepiti laboratorijskim analizama i zapisima ser-
visnih radova na vozilu koji ukazuju na mehanicke ili
elektri¢ne kvarove te eventualnih preinaka i dogradnji na
vozilu. Sagledavajuci i analiziraju¢i sve dobivene podatke i
tragove pokusati sloziti sliku tijeka i trajanja pozara.

INTERVENCIJA VATROGASACA - The intervention
of firefighters

Do pozara na vozilu moze do¢i tijekom rada motora
(bilo da se vozilo krece ili miruje) ili u stanju mirovanja
(motor iskljucen). Kad god da je pozar nastao, na mjes-
to dogadaja bit ¢e pozvani vatrogasci. Oni ¢e na mjesto
dogadaja pristupiti gasenju pozara na vozilu po definira-
nim pravilima, pri ¢emu im je cilj spadavanje ljudi i imov-
ine, onemogucavanje $irenja pozara te u §to kracem vre-
menu gasenje pozara.

Tijekom gadenja pozara vatrogasci Cesto moraju na
vozilu napraviti destrukcije kako bi spasili osobe i imovinu
te Sto prije i u¢inkovitije ugasili pozar. Destrukcije mogu
biti u vidu razbijanja nekoga od stakala, deformacije na
karoseriji radi otvaranja vrata i motornoga prostora. Nad-
alje, u samom procesu gasenja moze do¢i do pomicanja
nekih dijelova vozila, pogotovo otpalih.

Neke vatrogasne jedinice dolaze na intervenciju sa
snimateljem koji kamerom snima zateceni pozar i tijek
spasavanja i gasSenja.

ZADACI STRUCNJAKA ZA UTVRDIVANJE
POZARA - Expert tasks to determine the facts of the fire

Nakon intervencije vatrogasaca, kada je pozar u pot-
punosti ugasen, potrebno je utvrditi uzrok zapaljenja
vozila temeljem kojeg je moguce odrediti eventualnu od-
govornost. To je zadatak stru¢njaka za utvrdivanje uzroka
pozara. Strucnjaci prilikom pregleda opozarenog vozila
poklanjaju veliku pozornost termickim os$tecenjima i de-
formacijama na karoseriji te tragovima u unutra$njosti
vozila radi utvrdivanja mjesta nastanka pozara, tzv. centra
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pozara. U centru pozara se treba potraziti uzrok pozara.
Pri tome je vrlo vazno da stru¢njaci imaju iskustvo i znanje
za pronalazenje tragova, njihovo opisivanje i obrazlaganje.
Vjestina, iskustvo i znanje strucnjaka dolazi do izrazaja
kod interpretacije tragova koju su tijekom gaSenja promi-
jenili poloZaj. Naime, kod gasenja poZara vozila Cesto
pod djelovanjem mlaza vode dolazi do izmjene mjesta
dogadaja, odnosno do pomicanja pa ¢ak i premjestanja
tragova zbog intervencije vatrogasaca ili zbog spasavanja
ljudi i imovine u i oko vozila.

Nije jednostavno utvrditi uzrok pozara prema tragov-
ima nastalim na samom vozilu kao posljedica pozara,
posebno eventualnu upotrebu nekog akceleratora gore-
nja. Naime, vrsta i koli¢ina zapaljivih materijala koji su
ugradeni u danasnja vozila, pri izgaranju mogu ostvariti
vrlo visok stupanj termickih o$tecenja, sto moze dovesti
do pogresnog zakljucka o upotrebi akceleratora. Kod pot-
punog izgorjelog vozila nije moguce samo pregledom
vozila utvrditi je li vozilo namjerno zapaljeno ili je uzrok
nesto drugo, vec je potrebno, sukladno stupnju ostecenja,
analizirati i $ire mjesto dogadaja radi utvrdivanja centra
zultatima laboratorijskih analiza, analizom kvarova i ser-
visnih i drugih radova na vozilu.

Uzimajuci u obzir gore navedene podatke i saznan-
ja te prema osobnom iskustvu autora, smatramo da je
utvrdivanje uzroka pozara na vozilima izrazito sloZeno
te strucnjaci koji se bave utvrdivanjem uzroka pozara za
to moraju imati veliko stru¢no znanje u viSe podrucja
znanosti (poznavanje kemije, elektrotehnike, strojarstva)
te posebno poznavati konstrukciju vozila i nacina njego-
vog rada. Strucnjaci moraju posjedovati veliko iskustvo
u zapazanju i prepoznavanju tragova na mjestu dogadaja
pozara vozila. Posebno treba uzeti u obzir sva saznanja od
vatrogasaca s intervencije, kako bi se pronasli tragovi koji
su intervencijom pomaknuti ili promijenjeni.

Takoder je potrebno iskustvo u izuzimanju tragova u
cilju eventualnog daljnjeg ispitivanja u laboratoriju, kao i
iskustvo i znanje za pravilno postavljanje pitanja. Temeljem
nepravilno izuzetih tragova (uzorci) te nepravilno ili ne-
jasno postavljenih pitanja za stru¢njake u laboratorijama,
mogu biti dobiveni rezultati koji su neupotrebljivi za
donosenje ispravnog zakljucka struc¢njaka.
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UTVRPIVANJE UZROKA POZARA VOZILA -
Determining the cause of fire to vehicles

Pristup ispitivanju - Approach to the investigation

Ispitivanje uzroka pozara na cestovhom motornom vozi-
lu struc¢njaci zapocinju nakon upoznavanja sa sadrzajem
naloga te zapocinju s prikupljanjem informacija i doku-
mentacije: podaci o opozarenom vozilu, prethodnom
odrzavanju vozila, informacije o nastanku pozara, izjave
ocevidaca (smije ih koristiti isklju¢ivo ako su dane po na-
logu suda ili se nalaze u sudskom spisu), izvjestaj i infor-
macije djelatnika vatrogasnih postrojbi, izvjestaj o ocevidu
policije itd. Vrlo je bitno utvrditi je li mjesto dogadaja
izmijenjeno nakon pozara (pomicanje ili premjestanje
vozila). Izjave ocevidaca treba uvijek uzeti s rezervom te
se kod donosenja zakljucaka oslanjati isklju¢ivo na materi-
jalne tragove.

Osiguranje mjesta dogadaja - Securing the scene

Prije zapocinjanja ispitivanja potrebno je utvrditi je li
mjesto dogadaja dobro osigurano. Mjesto dogadaja je
Sire podrucje koje obuhvaca sva mjesta koja su u svezi s
pozarom vozila i na kojima je moguce pronadi tragove i
predmete u svezi s dogadajima. Vrlo je vazno da je pros-
tor oznacen te zabranjen pristup neovlastenim osobama,
dok se ovlastene osobe trebaju pazljivo kretati po uputama
stru¢njaka kako bi se sprijecilo unistavanje tragova.

Tijek ispitivanja - Course of the examination

Strucnjaci utvrdivanje uzroka pozara na cestovnim
motornim vozilima moraju bazirati isklju¢ivo na ma-
terijalnim tragovima i to im jedina vodilja kod postupka
istrazivanja uzroka. Struc¢no i pravilno izuzimanje uzor-
aka kao materijalnih dokaza te njihovo tumacenje je od
bitne vaznosti za utvrdivanje uzroka pozara te je zbog
toga potrebno pravilno postupati u svim aktivnostima
pri utvrdivanju uzroka pozara na vozilima. Aktivnosti u
postupku ispitivanja se dijele na staticki i dinamicki dio
ocevida. U statickom dijelu ocevida se prikupljaju infor-
macije, obavlja fotografiranje te postavljaju teze uzroka
pozara. U dinamickom dijelu ocevida se detaljno pregle-
dava opozareno vozilo, mjesto dogadaja, utvrduju tragovi
i rekonstruira dogadaj.
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Staticki dio ocevida - Static part of the examination

a) Utvrdivanje podataka o vozilu
Strucnjaci na pocetku rada prvo trebaju utvrditi $to je
moguce viSe podataka o opozarenom vozilu:

« vlasnika i/ili vozaca;

« registarsku oznaku;

« marku, model, godinu proizvodnje;

« ako je moguce izvriiti kontrolu pomocu
VIN oznake (ako nije oSte¢ena pozarom);

« ukupan broj prijedenih kilometara vozila;

« nacin odrzavanja vozila, sadrzaj servisnih
radova, obavljeni popravci ili pregradnje te
postoji li o tome dokumentacija;

o vrsta pogona vozila (diesel, benzin, plin,
struja, hybrid itd.).

b) Utvrdivanje tijeka nastanka poZara

U ovoj fazi, stru¢njaci ¢e pokusati rekonstruirati nacin
nastanka i Sirenja pozara. Zbog toga trebaju obaviti
razgovor s vozacem i/ili vlasnikom vozila i ocevicima
o tijeku pozara i dogadanja na vozilu prije i za vrijeme
pozara te s vatrogascima koji su gasili pozar, ako su
pozvani.

Od vozaca i/ili vlasnika je potrebno dobiti sve infor-
macije u svezi s vozilom prije nastanka pozara, a ovisno je
li je vozilo bilo u stanju mirovanja (parkirano) ili u voznji.

Ako je vozilo bilo u stanju mirovanja (parkira-
no) potrebno je utvrditi:

» kada je parkirano, odnosno kada je ugasen
motor te podatke o vremenskim prilikama te
tocno mjesto parkiranja;

« kada je vozilo zadnje voZeno i koliko dugo;

« koliko dugo vozac i/ili vlasnik nije vidio
vozilo prije pozara;

ejesu li su na vozilu primijecene nepravil-
nosti (npr. gaSenje motora, elektri¢ni kvarovi i
sL);

« kada je posljednji puta natoc¢eno gorivo i
koliko ga jo$ ima;

« §to je od stvari i osobnih predmeta bilo
u vozilu (npr. odjeca, sprejevi, upaljaci, alat i
sL.);

e ukoliko je moguce ocitati memoriju
racunala vozila.

Ukoliko je vozilo bilo u pokretu (voznji) za
vrijeme nastanka pozara treba dodatno utvrditi
sljedece:
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« koliko je dugo vozeno vozilo prije nastanka
pozara i gdje;

o kada i gdje je prvi puta primije¢en miris,
dim ili plamen;

« kako se vozilo ponasalo (npr. gasenje mo-
tora, paljenje signalnih lampica na upravljackoj
ploci, neki elektri¢ni kvarovi itd.);

o kako je vozac¢ reagirao i $to je poduzeo
(gadenje vozila i sl.) te $to je nadalje primijetio;

« ukoliko je moguce, ocitati memoriju
racunala na vozilu.

Vatrogasci imaju detaljne informacije o intervenciji te
ih treba zatraziti, ako je moguce u pisanom obliku, kao
i obaviti s njima razgovor te dobiti podatke o vremenu
poziva, sadrzaju poziva, vremenu dolaska vatrogasaca te
vrijeme lokaliziranog i ugasenog pozara. Vazan je i po-
datak u kojoj su fazi, odnosno intenzitetu pozara, vatro-
gasci zatekli opozareno vozilo. Ako su vatrogasci snimali
intervenciju, svakako treba zatraziti i pregledati snimku.

Nakon utvrdivanja podataka vozila, stru¢njaci utvrduju
mogucnost nastanka pozara uslijed radova na vozilu (ser-
vis, pregradnja i sl.). Kako bi se osigurali od propusta,
strucnjaci za utvrdivanje pozara mogu pregledati vozilo
iste marke, modela i barem sli¢ne godine proizvodnje, po
mogucnosti s istom razinom opreme. Takoder se trebaju
informirati o podacima proizvodaca i ostalim saznanjima
o kvarovima, greS§kama i pozarima na slicnim vozilima.

¢) Fotografiranje opozarenog vozila

Prije pregleda mjesta dogadaja potrebno je obaviti de-
taljno snimanje mjesta dogadaja i opoZzarenog vozila. Fo-
tagrafiranje treba obaviti u $to je moguce vecoj rezoluciji.
Kada god je to moguce, vozilo bi trebalo pregledati na
mjestu dogadaja (slika 2). Medutim, stru¢njak cesto nije u
mogucnosti vidjeti opozareno vozilo na mjestu dogadaja.
Iz puno razloga se dogada da je vozilo premjesteno prije
dolaska stru¢njaka, kao na primjer zbog potrebe lakseg
gasenja od strane vatrogasaca i/ili spasavanja ljudi i imov-
ine. Naime, kod spasavanja ljudi i/ili imovine, potrebno
je vozilo pomaknuti da se pozar ne prosiri na okolinu te
kako bi vatrogasci sprijecili Sirenje pozara vecu Stetu za
ljude i imovinu.

Takoder je vozilo obi¢no premjesteno kada se ocevid i
istrazivanje uzroka obavlja naknadno s viemenskim odma-
kom (slika 3). Zbog toga je potrebno utvrditi sve ¢injenice
u svezi s promjenom mjesta dogadaja i premjestanja
opozarenog vozila.
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Slika 2. 1zgoreno vozilo na mjestu dogadaja

Figure 2. Burnt vehicle at the scene

Slika 3. Izgoreno vozilo izvan mjesta dogadaja (izmjeSteno vozilo)

Figure 3. Burnt vehicle outside the scene (removed vehicle)

«Fotografiranje na mjestu dogadaja

Struc¢njaci bi trebali izraditi skicu mjesta dogadaja s kon-
trolnim to¢kama u odnosu na opozareno vozilo (ako to
ne naprave policijski tehnicari). Detaljno treba fotografi-
rati mjesto dogadaja i okolinu, objekte, raslinje, prometne
puteve, druga vozila te tragove na podlozi (tragove guma,
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Slika 4. Izgoreno vozilo

Figure 4. Burnt vehicle

nogu, gorenja i sl.). Potrebno je fotografirati sve tragove
tekucina, sva o$tecenja na okolnim objektima koji bi mo-
gli u analizi dati saznanja o nacinu Sirenju pozara. Sve
odvojene dijelove vozila treba fotodokumentirati (slika 4).

Samo opozareno vozilo je potrebno detaljno fotografi-
rati, pri ¢emu je potrebno fotografirati sve povrsine bez
obzira na o$tecenja, kao i unutrasnjost vozila. To ukljucuje
detaljno fotografiranje tragova koji bi mogli upucivati na
mjesto pocetka pozara (centar pozara) i/ili kretanje $irenja
pozara. Tragove je potrebno fotografirati s vise fotografija,
kako bi se moglo u analizi utvrditi gdje se trag to¢no nala-
zio i u kojem polozaju u odnosu na mjesto dogadaja i dru-
ge tragove te je li trag eventualno pomaknut uslijed inter-
vencije vatrogasaca i/ili spasilaca. To se radi na nacin da
se fotografira op¢i snimak, blizi snimak i kona¢no detaljan
(makro) snimak traga. Trag mora biti obiljezen brojem i
mjernom trakom te pokazan strelicom. Posebno treba
detaljno fotografirati stvari u vozilu te njihovo stanje kao
i utvrditi vrstu i koli¢inu, radi utvrdivanja jesu li mogle
utjecati na Sirenje poZara.

Prije i za vrijeme uklanjanja (premjestanja) vozila
potrebno je sve detaljno fotografirati, kako bi se utvrdila
svaka promjena, a koja bi mogla utjecati na utvrdivanje
nastanka pozara. Mjesto dogadaja je potrebno detaljno
fotografirati nakon uklanjanja (premjestanja) vozila. To se
odnosi na tragove na podlozi kao §to je ostatak pozarnog
krda, stanje asfalta, trave, zemlje, polozaj i stanje stakla i
drugo.
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Takoder je potrebno, ako je to ikako moguce, osigurati
podizanje vozila i detaljno fotografiranje vozila sa donje
strane.

«Fotografiranje izmje$tenog opozarenog vozila

Ukoliko je vozilo premjesteno s mjesta dogadaja,
potrebno je obaviti fotografiranje mjesta dogadaja te
svakako osigurati fotoelaborat od strane istraznih tijela
(DORH-a ili MUP-a), koji su snimili opozareno vozilo na
mjestu dogadaja. Da bi doslo do $to manjih promjena na
opozarenim dijelovima, te ako se vozilo premjesta na ot-
vorenu povr$inu, potrebno je osigurati zastitu opozarenog
vozila prekrivanjem.

Bez obzira, ako je opozareno vozilo bilo pregledano na
mjestu dogadaja, postoje odredene prednosti za pregled
vozila izmjeStenog u recimo mehanic¢arsku radionicu.
Tamo su na raspolaganju eventualno servisni kanal, dizali-
ca, odgovarajuci alat i sl.

Princip dokumentiranja fotografiranjem opozarenog
vozila je u osnovi isto kao i kod fotografiranja vozila na
mjestu dogadaja. Kod toga je moguce, da zbog premjestanja
vozila, nedostaju neki dijelovi ili su premjestanjem oSteceni.

Vozilo treba detaljno fotografirati i za vrijeme pregleda
stru¢njaka, odnosno fotografirati svaku promjenu kao i
svaki pronadeni trag. Ovaj postupak fotografiranja treba
obaviti bez obzira da li se pregled i ispitivanje opozarenog
vozila obavlja na mjestu dogadaja ili je mjesto dogadaja
izmijenjeno ili je opoZzareno vozilo izmjesteno.

Dinamicki dio ocevida - Dynamic part of the examina-
tion

a) Pregled opozarenogvozila i mjesta dogadaja
Mjesto izbijanja poZare se naziva centar pozara. Pregle-
dom opozarenog vozila nastoji se utvrditi centar pozara,
a zatim se u centru pozara pregledom istoga utvrduje
uzrok pozara. Centar pozara i kretanje Sirenja pozara je
tesko utvrditi kod potpuno izgorjelog vozila, a dodatne
poteskoce stvaraju i posljedice gadenja pozara od strane
vatrogasaca kao i spasioca, ukoliko su se u vozilu nalazile
osobe (moguce je pomicanje tragova). Ipak, pregled vozila
i mjesta dogadaja moze iskusnom i uvjezbanom stru¢njaku
dati puno obavijesti. Temeljem pregleda mjesta dogadaja
utvrduje se centar (centri) pozara te potom, rascis¢avanjem
pozarnog krsa centra pozara, stru¢njak mora odrediti kojoj
grupi pripada uzrok zbog kojeg je nastao pozar: tehnicki uz-
rok, nehaj, paljevina.
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Pregledu opozarenog vozila treba pristupiti vrlo pazljivo i
stru¢no te prvo dobro procijeniti mjesto pocetka ispitivanja
odnosno istrazivanja. Obi¢no je to mjesto najjace opozareno
(8to ne mora biti centar pozara). Pregled treba obaviti po
cjelinama vozila i dijelovima koji imaju zajednicku funkciju
(npr. elektri¢ne instalacije, motor s ispu$nim sustavom, rezer-
voar i sustav dovoda goriva itd.), kako bi utvrdili mjesto nas-
tanka pozara (centar pozara) i $irenje pozara. Pri tome se treba
usredotociti na tragove na opozarenom vozilu kao i na mjestu
gdje se pozar dogodio te na njihove karakteristike. Tragovi
koji govore o nastanku i tijeku poZzara su: stvari u vozilu i oko
vozila, dijelovi vozila kao i svaka promjena na materijalima
koja se dogodila uslijed djelovanja pozara. Promjene ovise o
vrsti i svojstvima materijala kao i o pravcu i intenzitetu kre-
tanja pozara na vozilu, pri ¢emu se mijenja boja i oblik ma-
terijala. Mozemo reci da su tragovi ,,nijemi svjedoci® Pregled
je potrebno obavljati pazljivo, pregledavanjem sloj po sloj, jer
nam slojevi daju podatke o redosljedu opozarenosti, kretanju i
dinamici $irenja pozara.

Temeljem tih tragova je potrebno utvrditi centar pozara
ili vide njih te kretanje Sirenja pozara i pri tome ga detaljno
opisati i rastumaciti. Na osnovu tih saznanja i tumacenja
potrebno je utvrditi uzrok nastanka pozara (namjerno izazvan
pozar — paljevina ili tehnic¢ki uzrok), bez utvrdivanja motiva i
kriminalistickog sagledavanje pozara.

b) Utvrdivanje nadina nastanka pozara

Strucnjaci, nakon $to su locirali centar pozara, utvrduju
uzrok njegovog izbijanja, tj. identificiraju energetski izvor za-
paljenja (otvoreni plamen, iskra, vrué¢i predmet), identifici-
raju materijal koji se prvi zapalio (goriva tvar), te utvrduju
postupak, propust ili radnju (mehanizam) koja je rezultirala
uspostavljanjem kontakta gorive tvari i energetskog izvora za-
paljenja u lociranom centru pozara.

S obzirom da je pri utvrdivanju uzroka pozara potrebno ut-
vrditi je li namjerno podmenut ili se radi o samozapaljenju,
pri pregledu mjesta dogadaja potrebno je detaljno pregledati
vozilo, tlo ispod vozila i okolis te sve utvrdene tragove opisa-
ti i objasniti. Pri tome treba uzeti u obzir pomicanje tragova
zbog intervencije vatrogasaca sredstvima za gasenje. Takoder
je potrebno utvrditi ima li tragova uzimanja goriva iz rezervo-
ara, ima li u bliZoj i daljnjoj okolici posuda s tragovima lako-
zapaljivih tekucina, je li se u blizini vozila ili ispod njega na-
laze ostaci zapaljenih predmeta koji ne pripadaju vozilu (papir,
krpeisl.). Takoder je potrebno pregledati, ako je to moguce, je
li vozilo nasilno otvarano te tragove na laku limarije, jer poli-
jevanje lakozapaljivom teku¢inom ostavlja karakteristicne tra-
gove na laku te tragove na staklima, kao $to su tragovi cadi,
rubove krhotina stakla, mjesto krhotina stakla itd.
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¢) Namjerno izazvan pozar vozila

U slucaju sumnje na paljevinu, odnosno namjerno iza-
zvan pozar, na mjestu dogadaja izuzimaju se uzorci za
potrebe ispitivanja, a za koje je nuzna stru¢nost. Laboratori-
jska analiza pozarnog krsa opcenito, pa tako i kod paljevine
vozila, moze obuhvatiti fizikalna i kemijska istrazivanja,
ali je ipak najce$ce ogranicena na “trazenje” tragova lako-
zapaljivih tekucina koje se mogu upotrijebiti za ubrzavanje
pozara. Akceleranti ili ubrzivaci pozara su u vecini slucajeva
lako dostupne tekuc¢ine poput motornog benzina, dizelskog
goriva, razrjedivaca i slicno. Tijekom prikupljanja materijal-
nih tragova kod obrade mjesta dogadaja pozara potrebno je
primijeniti stroge mjere oc¢uvanja dokaza i zastite od kon-
taminacije. S obzirom na hlapljivost lakozapaljivih tekudina,
uzorci koji sadrze njihove tragove moraju se sto prije izuze-
ti i pakirati u ciste posude koje se mogu dobro zatvoriti.
Tragovi lakozapaljivih tekucina izuzimaju se iz predjela
utvrdenog centra pozara ili s povrsina na kojima su vidljivi
tragovi polijevanja. Kako bi se olaksala interpretacija rezul-
tata, osim spornih uzoraka, moraju se izuzeti i tzv. nesporni
ili usporedbeni uzorci. Usporedbeni uzorci podrazumijeva-
ju isti materijal koji se nalazi u spornom uzorku, ali za koji
se pretpostavlja da ne sadrzi tragove namjerno dodane lako-
zapaljive tekucine

Iz ociglednih razloga kod izuzimanja i spornih i uspored-
benih briseva, treba izbjegavati podrucje oko otvora sprem-
nika za gorivo.

Ispitivanje tragova lakozapaljivih teku¢ina nakon pozara
vozila obiluje raznim specificnostima od kojih se mora
spomenuti ispitivanje podloge ispod opozarenog vozila.
Specifi¢nost se ogleda u tome sto su podloge poput zemlje,
betona ili asfalta pogodne za zadrzavanje tragova zapaljivih
tekucina, $to im je kako pozitivna tako i negativna karak-
teristika. Naime, zahvaljuju¢i dobrim apsorpcijskim svo-
jstvima ovi materijali mogu biti nositelji tragova nastalih
puno prije samog pozara ili paljevine, sto moze dati lazno
pozitivan rezultat. Stoga je kod izuzimanja ovakvih podloga
uvijek potrebno izuzeti i nesporni uzorak, koji se izuzima u
neposrednoj blizini opozarenog vozila, a opet na dovoljnoj
udaljenosti koja iskljucuje mogucnost prijenosa tragova
eventualno upotrijebljenog akceleranta ili tragova nastalih
curenjem pogonskog goriva vozila.

Vecina suvremenih forenzickih laboratorija opremljena je
osjetljivim instrumentima koji mogu detektirati niske kon-
centracije lakozapaljivih tekucina zaostalih nakon pozara,
a temeljem dobivenih rezultata strucnjaci koji provode
analizu mogu ih identificirati i klasificirati. Naravno da, bez
obzira na visoku osjetljivost instrumentnih tehnika, detek-

53



VATROGASTVO I UPRAVLTANJE POZARIMA, br. 1/2017., vol. VIL, Zagreb

cija tragova lakozapaljivih tekucina nije moguca ako je lako-
zapaljiva tekucina u potpunosti izgorjela ili ako uzorci nisu
izuzeti iz centra poZara odnosno s mjesta polijevanja, dok
interpretaciju rezultata znatno otezava prom]ena sastava
traga upotrijebljene tekucine uslijed isparavanja i gorenja.

Uzroci pozara mogu biti nehaj korisnika vozila ili
mehanicara prilikom servisiranja vozila, ali je to tesko, go-
tovo nemoguce, utvrditi. Ukoliko se utvrdi da je pozar nas-
tao u prostoru za putnike, potrebno je utvrditi i jesu li osobe
u vozilu u posljednje vrijeme bili pusaci te utvrditi vrstu i
stanje ostataka stvari u vozilu. Danas se u vozilima koriste
materijali s pozarnim retardantom te ih je tesko zapaliti sa
zarom cigarete. Do zapaljenja moze doc¢i ako se u vozilu na-
lazi papir ili materijali koji dodu u dodir s otvorenim pla-
menom.

d) Tehnicki uzroci pozara vozila

Tehnicki uzrok pozara vozila se moze nazvati samoza-
paljenje, sa ¢cime su se autori u svojoj praksi cesto susretali.
Strucnjaci kao polaziste uzimaju ¢injenicu je li pozar nastao
na vozilu u stanju mirovanja ili u voznji na temelju ¢ega ba-
ziraju nacin istrazivanja.

Za utvrdivanje uzroka, stru¢njaci tehnicke struke moraju
izvrsno poznavati konstrukciju vozila i principe funkcioni-
ranja pojedinih sustava u vozilima, za §to je potrebna multi-
disciplinarnost. Ve¢ smo ranije napomenuli da trag najjaceg
pozarnog oStecenja moZe navesti na krivi zaklju¢ak o cen-
tru pozara. Vrlo pazljivo i detaljno treba pregledati i anal-
izirati sve moguce izvore i to svakog posebno kao moguci
uzrok pozara. U vedini slucajeva izvor energije za zapaljenje
motornog vozila je isti kao i kod drugih pozara: elektri¢ni
luk, preopterecenje vodica, otvoreni plamen, zar cigarete
i sli¢cno. Medutim u vozilu postoje specifi¢ni izvori koje je
potrebno uzeti u obzir kao $to su vruce povrsine katalizato-
ra, turbopunjaca, razvodnika i slicno. Nakon pozara je neke
od tih izvora tesko identificirati, a moguci izvori pozara su
jos:

- akumulatorska baterija;

- elektri¢na instalacija i uredaj;
- sistem za dovod goriva;

- motor i ostali dijelovi;

- ispusni sustav;

- kocnice itd.

Svi nabrojani izvori nakon izazivanja pozara i njegovog
gasenja ostavljaju tragove, koje stru¢njak treba uociti, fiksi-
rati fotografijama, po potrebi izuzeti i nakon analize i ispi-
tivanja obrazloziti. Tehnicke uzroke pozara su autori opisali

54



Perusko, S., Belas, D.: GaSenje poZara i postupci pri utvrdivanju uzroka poZara na vozilima, str.: 41-58

u ¢lanku ,,Uzroci pozara vozila“ objavljenom u Policija i sig-
urnost broj 1, 2010, pa ¢emo ih ovdje samo kratko navesti s
naglaskom na §to treba strucnjak obratiti posebnu paznju.

Akumulatorska baterija

Akumulatorska baterija je primarni izvor elektri¢ne ener-
gije u vozilu te bez nje ne moze nijedan drugi element biti
izvor elektri¢ne energije. U novije doba, zbog velikog broja
potrosaca, potrebna je velika elektri¢na snaga te se u vozila
ugraduju po dvije akumulatorske baterije.

S obzirom na to da je akumulatorska baterija prikljucena
na alternator i pokreta¢ motora direktno, bez osiguraca i to
vodi¢ima velikog presjeka zbog velike struje pokretanja (od
150 A do 350 A), stru¢njaci se moraju usredotociti na stanje
spojnih vodica i same akumulatorske baterije. Kod novijih
vozila postoje osiguraci i za jace strujne krugove odmah do
akumulatorske baterije za struje i do 250 A. Takoder je kod
prevelike struje punjenja mogu¢ nastanak plina H, (takoz-
vani praskavac), koji u odredenim okolnostima moze iza-
zvati eksploziju. Posebno treba pregledati opruge akumu-
latora kao i spojne opruge na spojnim vodi¢ima te spojeve
tih vodica na pokretacu i alternatoru. Takoder je potrebno
detaljno pregledati stanje kucista akumulatora te izmjeriti
napon na akumulatorskoj bateriji i/ili ¢elijama.

Osim baterije, izvor elektri¢ne energije je i generator ili
alternator, koji stvaraju vise nego dovoljno energije za iza-
zivanje pozara u slucaju kvara. Velika koli¢ina energije u
akumulatorskoj bateriji ili energija koju stvara generator
(alternator) je dovoljna da zapali masnocu unutar motor-
nog prostora, plasticne dijelove i izolaciju vodica. Znacajno
iskrenje s dovoljno energije za zapaljenje moze nastati dro-
bljenjem akumulatorske baterije (primjerice kod prometne
nesrece).

Elektricna instalacija i uredaiji

Vodici elektricne instalacije se nalaze gotovo u svakom
dijelu vozila i uglavnom su svi potrosaci u vozilu i strujni
krugovi $ticeni osigura¢ima. Medutim u slu¢ajevima kvara,
nepravilnog rukovanja ili ugradnje dodatne opreme pozari
mogu nastati na sljedeci nacin:

1. zagrijavanjem vodica (smanjivanjem presjeka,
izgaranjem izolacije i sl.);

2. velikim prijelaznim otporom (oksidacija, los
spoj isl.);

3. uslijed kratkog spoja;

4. iskrenjem (elektri¢ni luk);

5. elektrotermickim uredajima itd.
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Navedeni uzroci odnosno kvarovi se medusobno
ispreplic¢u te prethode jedan drugom, a pri tome ne mora
do¢i do pregaranja osigurac¢a. Radi toga je potrebno
posebnu pozornost posvetiti pregledu elektri¢nih vodica,
koji su cesto bez izolacije, koja je izgorjela u pozaru ili
je karbonizirana na vodi¢ima. Pozornost posvetiti boji i
krtosti bakra vodi¢a. Posebno treba pregledati prekinute
vodice te utvrditi je li prekid nastao zbog mehanickog (su-
dar i sl.) ili termickog uzroka. Takoder je potrebno pregle-
dati Zarulje vozila, jer Zarne niti razbijene Zarulje imaju
dovoljnu energiju (dok su upaljene imaju temperaturu cca
1400 °C) da zapale gorivi materijal, posebno plinove, pare
ili tekuce gorivo. Posebno je potrebno posvetiti paznju
novim rasvjetnim tijelima (xenon, LED itd.) i njihovom
napajanju.

Sustav dovoda goriva

Prvenstveno obaviti pregled rezervoara (plasti¢ni,
metalni) i cijele instalacije sistema te utvrditi njihovu is-
pravnost kao i brtvljenje.

Motor i ostali dijelovi

Motor s unutarnjim sagorjevanjem oslobada veliku
toplinsku energiju pretvaranjem kemijske u mehanicku
energiju. Pri tome moze do¢i do pozara uslijed vise ne-
pravilnosti:

- kod pogresno podesenog paljenja moze doci
do povratnog plamena u prostor motora i izazvati
pozar;

- razne neispravnosti u razvodniku paljenja
(kod starijih vozila), na ventilima, rasplinjacu,
mlaznicama, pumpama visokog pritiska i sli¢cno
moze izazvati pregrijavanje motora koje moze
izazvati pozar;

- greske u sustavu podmazivanja ili hladenja
mogu biti uzrok povecanog trenja i time povecane
opasnosti od zapaljenja;

- mehanicke iskre mogu generirati dovoljno en-
ergije da zapale pare tekucih goriva;

- vazno je pregledati ima li vozilo sustav goriva s
ili bez karburatora.

Ispusni sustav

Ukoliko je ispusna grana ili cijev neispravna (puknuta,
slomljena ...) moze do¢i do iskrenja ili plamena, koji mogu
zapaliti suhu travu ili biljne mase (to se posebno odnosi na
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ZAKLJUCAK

Conclusion

traktore). Zbog intenzivnog zagrijavanja, a posebno ako je
zahvacena korozijom, predstavlja opasnost za nastajanje
pozara u prostoru kabine vozila.

Takoder i ispravni ispusni sustavi mogu stvoriti dovolj-
no visoke temperature koje mogu zapaliti pare goriva, kao
i motornog i ulja za ko¢nice.

Kocnice

Kod dugog i naglog kocenja vozila moze do¢i do preve-
likog zagrijavanja leZajeva kotaca, §to se moze prenijeti na
pneumatike i zapaliti ih. Zbog toga je potrebno detaljno
pregledati postoje li tragovi taljenja na dijelovima koc¢nog
sustava kao i detaljno pregledati instalaciju ko¢nog sus-
tava radi utvrdivanja je li doslo do klju¢anja ko¢nog ulja.

Rezultati ispitivanja te sastavljanje misljenja - The
test results and the compilation of the opinion

Temeljem ocevidom pronadenih tragova potrebno
je obaviti analizu svih saznanja radi utvrdivanja centra
pozara, a nakon toga i utvrdivanja njegovog uzroka. Svaki
trag treba detaljno, jasno i stru¢no obrazloziti. U nalazu se
utvrdene Cinjenice potkrepljuju fotografijama te izuzetim
dokazima (ako ih je bilo), a sve u skladu s pravilima
struke. Misljenje treba biti jasno i temeljeno na utvrdenim
¢injenicama i dokazima iz nalaza.

Utvrdivanje uzroka pozara vrlo je slozeno te je potrebno
posebno stru¢no znanje i poznavanje vise struka. Posebno
je potrebno naglasiti da strucnjaci trebaju, osim znanja,
imati i iskustvo u uocavanju i prepoznavanju tragova na
mjestu dogadaja i opozarenom vozilu, pri ¢emu je potreb-
no prepoznati i izuzeti uzorke za laboratorijsko ispitivan-
je. Kod toga treba imati iskustva da se pravilno postave
pitanja za laboratorij.

Tragovi ovise o svojstvima materijala, smjeru kretanja
pozara kao i o eventualnim vanjskim utjecajima (vjetar,
kia...). Za stru¢nu i znanstvenu analizu te objasnjenje
pronadenih tragova na razumljiv nacin, zahtijeva se mul-
tidisciplinarni pristup. Tijekom intervencije vatrogasaca,
koja je nuzno potrebna, na vozilu mogu nastati trago-
vi koji nisu posljedica pozara, a mogu imati utjecaja na
ishod rezultata ispitivanja. Stoga je suradnja vatrogasaca i
strucnjaka za utvrdivanje uzroka pozara vrlo vazna jer ce
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