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IZVRSNI REZIME

Vide od 1250 poZara $uma i travnjaka dogodilo se tokom 1993-2014 u zoni isklju¢ivanja u Cernobilu. Najveca
vatra u 1992 god. opozarila je 17 000 ha visoko kontaminovanog zemljista i zahtevalo je stotine vatrogasaca za
njeno suzbijanje. Pozari u kontaminiranom okruzenju stvaraju dodatni nestandardni rizik za vatrogasce i moze
imati negativne zdravstvene utjecaje na vatrogasce i na lokalnu populaciju. U Evropi se nalaze tri glavna tipa
kontaminiranih sredina:
= vegetacija zagadena radioaktivno$c¢u kao posledica nesreca u nuklearnim elektranama, kao $to su
teritorije zagadene nakon havarije nuklearne elektrane Cernobilu u 1986 god.;
= vegetacija oko hemijskih i industrijskih postrojbi kontaminirana redovnim emisijama ili kao
posljedica nesreca, ili kao kolateralna Steta nastala usled oruzanih sukoba;
= zone kontaminirane neeksplodiranom municijom u regionu bivsih i sadasnjih oruzanih sukoba ili
aktivnih i napustenih vojnih vezbi i poligona.

Organizacija za evropsku bezbednost i saradnju (OEBS) je narucila od Globalnog centra za nadgledanje pozara
(GCNP), Ukrajinskog instituta za poljoprivrednu radiologiju i Regionalnog centra za kontrolu poZara u Isto¢noj
Evropi (RCKPIE) Nacionalnog univerziteta Zivotnih i prirodnih nauka Ukrajine, i Zelenog Krsta Svajcarske da
identifikuju i razmotre posebne mjere za upravljanje pozarima, a narocito sredstva za li¢nu zastitu vatrogasaca,
za sigurno suzbijanje poZara u navedenim sredinama. Glavni razlog ovog izvestaja jeste Cinjenica da su metode
i alati za efikasnu i sigurnu supresiju pozara nad kontaminiranim terenom slabi. Dok je napredna zastitna
oprema dostupna za sprjecavanje i borbu protiv pozara u kontaminiranim ili drugim opasnim strukturama, kao
Sto su nuklearni i hemijski objekti ili skladista municije, njegova upotreba za kontrolu prosirenih pozara u
velikoj meri je ograni¢ena i uglavnom nije moguca. Medutim, neki principi i tehnologije koje se koriste u
upravljanju pozarima opasnih materija (HAZMAT) mogu se primijeniti za specificne uslove upravljanja
pozarima u zoni isklju¢ivanja u Cernobilu, narocito tokom suzbijanja poZara u blizini lokacija za skladistenje
radioaktivnog otpada. Iskustva stecena u kontroli pozara preko terena zagadenih neeksplodiranim ubojnim
sredstvima i kopnenih mina mogu se koristiti za gaSenje pozara preko radioaktivno zagadenog terena i
omoguciti bolju licnu sigurnost. Ovaj izvesStaj pruza pregled najsavremenijin praksi i opreme za sigurno
suzbijanje pozara u kontaminiranim podrucjima i sadrzi preporuke za poboljSanje radioaktivne sigurnosti za
vatrogasce. Sto se ti¢e radioaktivne sigurnosti vatrogasaca, izvjestaj ukljucuje:

= kompilaciju najboljih praksi i smjernica za suzbijanje vatre na kontaminiranom terenu;

= analizu procene radioaktivne doze tokom Sirenja pozara;

= procjenu najboljih praksi za smanjenje izlaganja zraenju tokom gasenja poZara i izradu preporuka
za licnu sigurnost.

Zaklju¢eno je da je kontrola pozara na kontaminiranom terenu izuzetno opasno i teSko. Zbog toga se
investicije moraju prioritizovati kako bi se obezbedila odgovarajué¢a oprema i povecala spremnost i moguénost
za bezbednu i efikasnu kontrolu pozara sa ciljem smanjenja primarnih i sekundarnih opasnosti za vatrogasce i
civilno stanovnistvo.

Navedene su sledece preporuke:

1. Posebne mjere za upravljanje pozarom, taktike i sredstva za licnu zastitu kao i trebaju biti
identifikovane odgovarajuce sluzbe za praéenje zdravlja i zasStite Zivotne sredine, prilagodene i
koriStene za sigurno suzbijanje pozara u navedenim sredinama.

2. Glavne opasnosti po zdravlju vatrogasaca stvara dim od poZara koji gori u vegetaciji zagadenom
radionuklidima i hemikalijama. Kao posledica toga, rukovodstvo mora da primjenjuje koristenje



sredstava za zastitu disanja, kao i da definira i sprovodi rokove izlaganja vatrogasaca na osnovu
radioaktivnih i hemijskih rizika i prevladavajuce koristenje taktika indirektnog napada tokom suzbijanja.
Potrebni su planovi za kratkoro¢no i dugoro¢no smanjenje opasnosti od poZzara i upravljanja gorivom
(upravljanje zapaljivim materijalima). Trebalo bi se razviti strategija za upravljanje i tretiranje
prikupljenog radioaktivnog drveta, uklju¢ujuéi specijalna postrojenja za spaljivanje radioaktivnih
komada drveéa vezano za solidifikaciju nuklearnog otpada i kapaciteta za dugotrajno skladiStenje. Bez
takve dugorocne strategije, teSko ée se upravljati Sumama i smanijiti rizici od pozara samo preku
uklanjanja mrtvog drveca.

Osoblje vatrogasnih sluzbi u podrucjima sa opasnostima od nuklearne ili hemijske kontaminacije treba
pravilno obuditi i opremiti za borbu protiv pozara i razumjeti ove nestandardne opasnosti. Uprani
sistem podrske za suzbijanje poZara i sisteme za pradenje iz vazduha bi omogudile nadredenom
komandiru da kontroliSe vreme izloZenosti vatrogasaca na liniji vatre sa stanoviSta uskladenosti sa
pojedina¢nim normama radioaktivne i hemijske sigurnosti.

Firefighting in terrain contaminated by unexploded ordnance (UXO) and landmines require different
means of PPE and equipment that ensures personnel protection against ballistic impacts of exploding
ammunition. Several options are provided.

Za sve vrste kontaminiranog terena, rano otkrivanje, nadgledanje i kontrola poZzara zahtevaju napredna
rieSenja koja ée smanijiti rad na licu mjesta i prisustvo ljudi. Daljinsko rano otkrivanje pozara
(automatizovana i autonomna radna oprema za brzo otkrivanje vegetativnog vatrogasnog dima ili
toplote) i bezmotornih, daljinski kontrolisanih ili autonomno upravljanih terenskih vozila ili vazdusnih
sistema (AUV/AVS) obezbeduje znacajno smanjenje zdravstvenih opasnosti, povreda ili smrtnih slucaja
kod vatrogasaca. Najnaprednija reSenja za bespilotne letelice i terenska vatrogasna vozila zasluzuju
posebnu paznju za upotrebu u praksi.



1. UvoD

1.1 Posebne karakteristike Cernobilske Zone Iskljuéenja sa stanovi$ta opasnosti od pozara
vegetacije !

High intensity, wide scale and diversity of modern anthropogenic activities and land use have seriously
changed the fire environment by different kinds of contamination that pose additional, unprecedented risk
factors to firefighters suppressing vegetation fires. From the viewpoint of vegetation fire management in the
Chernobyl Exclusion Zone (ChEZ) three main cases of contamination should be taken into account for
improving personal safety: radioactive, chemical and explosives. In all abovementioned cases different factors
pose risks to the health of firefighters that need to be taken into account for proper training and preparedness
of fire brigades, selection of personal protection means and decision making on strategies and tactics of fire
suppression that will prioritize and guarantee personal safety.

Nuclear incidents with high environment contamination have a very significant impact on the fire
environment. Since the 1950s, three major nuclear incidents have led to wide-scale radioactive contamination
of the environment: releases from the Mayak Production Association in the region of Chelyabinsk (Southern
Ural Mountains), Russia (Trabalka et al., 1980); the Chernobyl Nuclear Power Plant (ChNPP), USSR (1986); and
the Fukushima NPP (2011) (Steinhauser et al., 2014). In the last two cases, exclusion zones were established
for the most contaminated areas around the damaged reactors. The Chernobyl disaster case is the most
dangerous and problematic one from the viewpoint of fire management due to the large scale, high levels and
long-term nature of contamination. Most of the contaminated areas covered with fire prone Scotch pine
forests and grasses are located on the territories of Ukraine, Belarus and Russia. The rapid growth of numbers
of newly constructed nuclear energy facilities, particularly in the Asia-Pacific Area, leads to an increasing
probability of accidents in the future and therefore calls for better documentation of available experience of
the management of existing radioactive contaminated territories.

Veliki intenzitet, Sirok razmjer i raznovrsnost modernih antropogenih aktivnosti i upotreba zemljista ozbiljno su
promenili vatrogasnu atmosferu razli¢itim vrstama kontaminacije, Sto predstavlja dodatni faktor rizika za
vatrogasce koji potiskivaju vegetacijske poZare. Sa stanovista vegetacije, upravljanje poZzarom u zoni iskljuéenja
u Cernobilu (CZI) treba uzeti u obzir tri glavna slu¢aja kontaminacije radi pobolj$anja li¢ne sigurnosti:
radioaktivnih, hemijskih i eksplozivnih. U svim navedenim slu¢ajevima razliciti faktori predstavljaju rizik po
zdravlje vatrogasaca koji se moraju uzeti u obzir za odgovarajucu obuku i spremnost vatrogasnih brigada,
odabir sredstava za li¢nu zastitu i donosenje odluka o strategijama i taktikama supresije poZara koja ¢e dati
prioritet i garantovati licnu sigurnost.

Nuklearni incidenti sa visokom kontaminacijom Zivotne sredine imaju veoma znacajan uticaj na vatrogasnu
sredinu. Od 1950-ih, tri glavna nuklearna incidenta dovela su do Sirokog opsega radioaktivnog zagadenja
Fivotne sredine: ispustanja iz proizvodnog udruzenja Mayak u regionu Celjabinsk (Juine Uralske planine),
Rusija (Trabalka i ostali., 1980); Nuklearna elektrana Cernobil (NEC), SSSR (1986); i Nuklearna elektrana
Fukusima (2011) (Steinhauser i saradnici, 2014). U zadnja dva slucaja uspostavljena su iskljuive zona za
najosetljivije povriine oko ostecenih reaktora. Sluéaj katastrofe u Cernobilu je najopasniji i problematiéniji sa
stanovista upravljanja poZzarom zbog velikih razmera, visokih nivoa i dugorocne prirode kontaminacije. Veéina
zagadenih podrugja pokrivenih vatrenim oZiljcima Skotske borove $ume i trave nalaze se na teritoriji Ukrajine,
Belorusije i Rusije. Brzi rast broja novoizgradenih objekata za nuklearnu energiju, posebno u azijsko-pacifickom

1 Autor: S. Zibcev



podrucju, dovodi do poveéane vjerovatnoée nesreca u buduénosti i stoga zahteva bolju dokumentaciju o
raspolozivom iskustvu upravljanja postoje¢im radioaktivno zagadenim podrucjima.

Aktuelni vatrogasni rezim i rizici u zoni isklju€enja u Cernobilu (CZI) odreduju se prema izvoru paljenja, vrste
vegetacije, njihova distribucija i dinamika, kao i intenzitet i aspekti upravljanja Sumama i pozarom. Nedavno su
klimatske promene postale joS jedan vazan faktor koji ne dozvoljava predvidanje ozbiljnosti maksimumai
posledica poZara. Dodatni faktori koji se trebaju uzeti u obzir prilikom suzbijanja su intenzitet radioaktivne i
hemijske kontaminacije zemljiSta, vegetacije i ostataka koji odreduju nivo kontaminacije dima i uticaj na licnu
sigurnost.

Rezim specijalnih dozvola uspostavljen je posle katastrofe 1986 godine koja je delimitirala 10 kilometarsku
zonu koja je bila najvi$e kontaminirana, kao i 30-kilometarsku zonu oko CZI-ja. Kasnije je ZI prosirena prema
zapadnoj strani i trenutno pokriva povrsinu od 260.000 ha. Trenutno je oko 60-70% ZI ogradeno, dok su ostali
slobodno dostupni, ¢ime se stvaraju povoljni uslovi za ilegalni prelazak vozila ili posjetilaca na teritoriju ZI. Kako
bi se izbjegla nelegalni ulaz posjetilaca, policija redovno patrolira perimetrom, sto i dalje nije vrlo efikasno u
odrZavanju rezima isklju¢ivanja. Vise od 1250 vegetacijskih poZara razli€itih vrsta, ozbiljnosti i stepena je
zvaniéno registrovano u CZI-ju od 1993 do 2014-te godine. NajteZi pozari su se dogodili u augustu 1992 godine
kada je do 17.000 ha travnih i Sumskih pozara (ukljucujuci krunsku vatru sa povrsinom od vise od 5.000 ha)
spaljeno na celoj teritoriji CZI-ja, obuhvatajudi i najkontaminirani deo jezgra (Slika 1).
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Slika 1. Lokacije poZara i raspodela zemlji$ta CZI prema ukrajinskim klasama opasnosti od poZara

Satelitske slike u maju 2003 godine prikazuju brojne Sumske pozare u CZI i okolnim teritorijama sa razli¢itim
nivoima kontaminacije, $to je dovelo do radioaktivnog dima prema gradu Kijevu (Slika 2). Vegetacija u CZI je
mozaik Suma (65%) i travnjaka koja su podloZna vatri tokom svih godisnjih doba, a maksimalna opasnost od
poZzara je u aprilu-maju i avgustu (Slika 3).

The Republic of Belarus

Slika 2. Pozari gore u i oko CZI na teritorijama sa razli¢itim nivoima kontaminacije, kao i dim prema Kijevu



Slika 3. Tipi¢ne vrste vegetacije koje su podlozne vatri u CZI: borove $ume i travnjaci sa prirodnom regeneracijom drveca.
Nuklearni objekti nalaze se u Sumskim teritorijama.

Zbog odsustva bilo kakve upotrebe zemljista u CZI, dinamika vecine vrsta vegetacije prati tipine nasumiéne
puteve koje dovode do intenzivne akumulacije goriva. Velike povrsine plodova srednjih godina Cistih borova
unistavaju se od bolesti i insekata, a zatim ostaju prenatrpane velikim brojem povrsinskih goriva zbog odsustva
razredivanja (Slika 4). U mnogim slucajevima ovo je rezultiralo stvaranjem nove generacije Suma koje su vise
podloZne pozaru zbog vecih neprekidanih povrsina vertikalnih goriva u poredenju sa prethodnim vertikalnim
generacijama (Slika 5).

Nedostatak red¢enja u CZI (manje od 10% potrebnih nivoa) odreduje prenatrpanost borovih uma na celoj
teritoriji i povecava rizik od pozara visokog intenziteta, krunskih pozara i velikih poZzara. Postojeci kapaciteti,
struktura i lokacija za upravljanje pozarima ne odgovaraju ovoj visokoj opasnosti od pozara i ne¢e garantovati
brzi odgovor i efikasno suzbijanje u slucaju kriticnih vremenskih uslova. Evo primera, recimo jedna vatrogasna
stanica sa 2-3 vatrogasna vozila i do 5-7 vatrogasaca ima odgovornost za povrsinu ve¢u od 65.000 ha, dok
izvan CZI, vrednost podru¢ja odgovornosti je 15-20 puta manja (3-5.000 ha). Samo oko 70% povriine
pokriveno je sistemom za otkrivanje poZara (tornjevi sa posmatracima). Skoro 23.000 ha pozarnih $uma u CZI-
ju nije dostupno vatrogasnim kamionima ili vatrogasnim jedinicama uopste. Svi navedeni faktori odreduju
visok rizik za liénu sigurnost vatrogasaca, $to zahteva posebnu paZnju na svoju opremu za li¢nu zastitu (OLZ),
koriStenje posebne opreme, kao i strategiju i taktiku vatrogasaca.



Slika 4. Borovske sume (55 godina) unistene Slika 5. Visokorizi¢ni pozZarni kompleks

insektima $to dovodi do velikog optereéenja na vertikalnih, dobro strukturiranih borovih
povrsini (Leliv Sumski renderski reon, 10 Suma ostecéenih sneZnim padavinama sa
kilometarska zona). prirodnom regeneracijom bora.

1.2 lzazovi za donosioce politike?

U svijetu postoji samo nekoliko zemalja koje imaju sistemski prilaz reSavanju problema posledica poZara na
terenu kontaminiranog radionuklidima, hemikalijama i oruzjem - bilo da su to relevantne politike ili
tehnologije. Zbog toga je 2009-te godine zapoceo medunarodni dijalog o "Opasnim pozarima na zagadenom
terenu". Medunarodni seminar je stvorio novi istoriju suocavajuci se problemom "Pozari i ljudska sigurnost:
Upravljanje pozarom na terenu zagadenom radioaktivnoséu, neeksplodiranim uredima (NUS) i mina" (oktobar
2009, u Kijevu i Cernobilu, Ukrajina). To je obezbedilo nove uvide o pojavi i problemima nastalih zbog poZara
na radioaktivnom zagadenom terenu u Eurayijskoj bioti. Najtezi problemi su na teritoriji Ukrajine, Rusije i
Belorusije, koji su bili visoko kontaminirani zbog havarije Reaktora 4 Cernobilske nuklearne elektrane. Tragovi
radioaktivnosti iz Cernobila nalaze se u emisijama iz poZara u Sibiru i Centralnoj Aziji i transportuju se na
dalekoseznom i medudrzavnom nivou. Incidenti Sirom svijeta u SAD-u pretili su objektima za nuklearne
testove, ali do sada nisu rezultirali ozbiljnom kontaminacijom.

Izvestaji iz posleratnih zemalja otkrili su veli¢inu neeksplodirane municije i kontaminacije minama u Sumama i
drugim teritorijama. lzveStaji o paljenju pozara u bivsim vojnim vezbama i poligonima otkrivaju da su
neeksplodirana ubojna sredstva potencijalno veoma opasna i da su u viSe navrata rezultirali Zrtvama
vatrogasaca.

Seminar je pozvao domacina - vladu Ukrajine - i pokrovitelja seminara, Globalni centar za nadgledanje pozara
(GCNP), Savjet Evrope (SE), OEBS/ENVSEC, UNISDR Regionalna Jugoistocna Evropa/Kavkaz i Centralno Azijska
mreZa pozarnih reona i UNECE/FAO tim specijalista za Sumske pozare kako bi se resili problemi. "Cernobilska
rezolucija o Sumskim poZarima i ljudskoj sigurnosti iz 2009 godine: izazovi i prioriteti za reSavanje problema
pozara na terenu kontaminirana radioaktivno$¢u, neeksplodiranim uredima (NUS) i kopnenim minama"
preporucuje da se razviju politike i prakse vezane za upravljanje poZarima na zagadenom terenu.3 Od tada su
poduzeti odluéujuéi koraci da se istraze metode i tehnologije za reSavanje pozara na kontaminiranom terenu.

2 Autor: J.G. Goldammer
3 Vidjeti rezime priloga i Cernobilsku rezoluciju objavljenu u UNECE / FAO (IFFN) Vesti o medunarodnim Sumskim
pozarima br. 40 (2010), str. 76-113. (http://www.fire.uni-freiburg.de/iffn/iffn _40/content40.htm)
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2. OPASNI FAKTORI ZA POZARNIKARE KOJI GASU VEGETACISKE POZARE NA KONTAMINIRANIM
TERENIMA | MOGUCI NEGATIVNI EFEKTI PREMA ZDRAVLIU

2.1 Toplina*

Toplina je jedna od glavnih pretnji za zdravlje vatrogasca tokom supresije pozara. Veliki broj studija je izvedeno
kako bi se proucavale fizioloSke reakcije tela na kontinuirano izlaganje toploti razli¢itih nivoa intenziteta (Adolf,
1947. Kadi i saradnici, 2008, Hendri i saradnici, 1997. Rubi i saradnici, 2003. Sarki, 2004). Najveca ugroZenost
vatrogasaca od toplotnog udara pocinje kada je odnos izmedu prijema toplote i gubitka toplote van balansa.
Kao rezultat, moze doci do velikog broja ozbiljnih povreda i bolesti, posebno gréeva, toplotne iscrpljenosti i
toplotnog udara. Simptomi i faktori gore pomenutih povreda izazvanih toplotom opisali su Domitrovi¢ i Sarki
(2010).

Toplotnii gréevi se odvijaju tokom i nakon suzbijanja u rukama i nogama. Glavni uzrok je dehidracija i disbalans
spresiti od preuyimanja bilo kakvih aktivnosti. Za oporavak preporucuje se: odmor u senci kako bi se iskljucila
povreda misiéa, rastezanje i masaza doti¢nih miSi¢a, provera koli¢ine vode koju je vatrogasac konsumirao. U
slucaju dehidracije, preporucuje se i neubrzana konsumacija sportskih napitaka sa elektrolitima i ugljenim
hidratima i/ili slane hrane. U vecini slucajeva, zasti¢eni vatrogasci ¢e modéi da se vrate na posao tokom smjene
nakon $to su pravilno rehidrirani i imali malo odmora.

Kada kardiovaskularni sistem nije u stanju da odrzava adekvatnu cirkulaciju krvi i vode, obi¢no se posmatra
toplotna iscrpljenost. Obi¢no se vatrogasac ne oseéa dovoljno jakim da se bori protiv vatre oko vatrogasne
linije. Sa fizioloSkog aspekta, uticaj na toplotu stimuliSe znojenje, praceno smanjenjem vode i elektrolita i
smanjenjem ukupnog volumena krvi. Kao rezultat, to radikalno smanjuje sposobnost krvi da transportuje
znojenje, omalost ili vrtoglavicu, mucninu, hladnu, glatku kozu, umor ili slabost. Koraci potrebni za oporavak
ukljuCuju sledeée: povlacenje vatrogasca iz linije vatre, odmaranje u hladu, sklanjanje vatrogasne odede,
lezanje i podizanje nogu vatrogasca. Potrebno je pratiti brzinu srca, krvni pritisak, brzinu disanja i nivo
budnosti. Ako vatrogasac moze bezbedno progutati i ne povracati - polako dajte mu tecnosti. Vecina
vatrogasaca sa blagim iscrpljenjem toplote oporavljace se bez potrebe za smjestaj u zdravstvenoj ustanovi ako
prestanu sa radom, ali se ne trebaju vratiti na posao prije nego 24-48 sati. Vatrogasci sa ozbiljnom
iscrpljeno$éu od vatre trebalo bi da posete lekara.

Toplotni udar moze imati mnogo ozbiljnije efekte. KarakteriSe ga gubitak sposobnosti tela da koristi svoj
sistem regulacije temperature. Toplotni udar je opasan po Zivot. Kao rezultat toplotnog udara, temperatura
tela se povecava iznad 40°C. Toplotni udar uti¢e na funkciju éelija i rezultira u oslobadanju citokina koji
prekidaju celularnu komunikaciju, uzrokujuéi lokalnu ili celovitu inflamaciju. Medu tipi¢nim simptomima su
iracionalno ponasanje, gubitak budnosti, slabost, vruce, vlazne ili suve koze, tahikardija sa stopama viSom od
100 pri odmaranju. Krvni pritisak se smanjuje dok se hiperventilacija povecava. Neposredne akcije moraju
ukljucivati: oslobadanje vatrogasca sa posla, postavljanje vatrogasca u senci, uklanjanje vatrogasne odede,
uranjanje vatrogasca u vodu (u vodotoku ili rezervoaru za vodu). Vatrogasac mora odmah biti evakuisan sa
linije vatre, pod pretpostavkom da se to moZe obaviti na bezbedan nacin. Vraéanje na posao, najranije, moze
se dogoditi nakon jedne nedelje nakon pregleda doktora i rehabilitacije.

Sumirajuéi gore navedeno, potrebno je naglasiti da je pri gaSenju pozara u zagadenom okruzenju, toplina je
uglavnom mali faktor koji uti¢e na zdravlje vatrogasaca u poredenju sa kontaminiranim dimom koji direktno

4 Autor: S. Zibcev
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utice na respiratorne organe (radioaktivne, hemijske) ili eksplozivi koji direktno uticu na fizicki Zivot. Prema
tome, vatrogasci moraju biti svesni i obuceni kako bi se izbegao toplotni stres, ali najvise paznje treba usmeriti
na zastitu od dima, zracenja i eksplozije.

2.2 Hemijski elementi®

Postoje brojna proSirena istraZzivanja posvecena pitanju kontaminacije poZarnog dima vegetacije (PDV)
razli¢itim hemijskim elementima i gasovima (Keli, 1992; Reh i Dithman, 1992; Lako, 1995, Uord, 1999;
MekDonald i saradnici, 2000, Muraledharan i saradnici, 2000. Heil i Goldamer, 2001. Sauer i saradnici, 2001.
Uord and Smit, 2001. Radojevié, 2003. Buz i saradnici, 2004. Miranda, 2004. Rajnhart i Otmar, 2004. Kopmann
i saradnici., 2005; Stateropulos i Karma, 2007; Bitnerovic i saradnici., 2009; Goldamer i saradnici, 2009).

Prema najnovijim studijama, pozarni dim vegetacije ukljucuje mnostvo elemenata i njihovih kompozicija.
Medu njima najvaznije su vodena para, trajni gasovi, isparljiva organska sjedinjenja (I0S), polu-volatilna
organska sjedinjenja (PVOS) i razli¢ite Cestice. Stalni gasovi su CO2, CO, NOx, SOx i NH3. Zbog obi¢no niske
koncentracije sumpora, SOx je relativno mali rizik po zdravlje. Ali, u isto vreme, ako vegetacija raste na
zemljiStu sa visokim sadrzajem hemijski dostupnog sumpora (oba prirodnog [vulkanskog] ili vestackog
[kontaminiranog zemljiSta u blizini elektrana za paljenje uglja i drugih industrijskih kompleksa]), ispuste se
velike koli¢ine sumpornih jedinjenja. Na primer, znacajne koncentracije SO2 i H2S su proizvedene tokom
palenja pozZara u Nacionalnom parku Jeloustoun. NH3 je otkriven u poZarima u Savanama. Identifikovan je
odnos emisije NH3 u odnosu na CO2 i utvrden je na niskim nivoima; NH3 se uglavhom emituje tokom pritiska,
a ne tokom faze plamenog sagorevanja.

Metan i razli¢ite 10S su aktivno formirani tokom poZzara. Narocito su identifikovane takve hemikalije kao Sto su
alkani, alkeni i alkini, koji se privremeno pojavili tokom stvaranja etana, heptana, dekana, propena, acetilena i
drugih gasova. Opasniji za zdravlje su benzen i alkilbenzeni, narocito toluen, ksilen i etil-benzen. Interakcija
pomenutih hemikalija sa kiseonikom tokom procesa sagorevanja rezultira u stvaranju fenola, m-krezola, p-
krezola, guajakola, aldehida (formaldehida, acetaldehida, benzaldehida), ketona ukljucujuci aceton, siréetnu
kiselinu, benzolsku kiselinu, metil estar itd. Pored toga, tokom poZara u borovim Sumama, u proizvedenom
dimu je detektovan hlorometan. Hlorometan je identifikovan kao najzastupljeni halogenirani ugljovodonik koji
se emituje tokom sagorevanja biomase, koja se uglavhom sastoji od mrtvih i Zivih vegetacija. Medu PVOS
grupama, koje izazivaju poZari vegetacije sa visokom koli¢inom dima, najopasniji za zdravlje je benzo[a]piren.

Ako dode do poZara na zemljistu sa znadajnim sadrZajem soli, termicka separacija atoma hlora iz molekula soli
(NaCl) ¢e tokom procesa hladenja voditi do formiranja dioksina, jedne od najjacih poznatih supstanci koje
stvaraju rak.

Tokom gorenja vegetacijskog pozara, stvaraju se velike koli¢ine Cestica razliCitih veli¢ina. Uticaj Cestica veoma
zavisi od njihove velic¢ine. U zavisnosti od intenziteta vatre i vrste vegetacije, veli¢ine Cestica mogu se
razlikovati od grubih (> PM10) do finih (PM2.5, PM1, >PM1).® Sa hemijske tacke gledista, estice se sastoje od
Cestica ugljenika ili organskog ugljenika. Drugi, poznat kao crni ugljenik (¢ad), proizvod je nepotpunog
sagorevanja materijala i goriva baziranih na ugljenik (CEPA, 1999). Nedavno je proucavan dugorocni uticaj na
arkticki led sa crnim ugljenikom. Uticaj dima na zdravlje u velikoj mjeri zavisi od temperature vatre. Tokom

> Author: S. Zibtsev
6 Particulate matter (PM) or particulates is microscopic solid or liquid matter suspended in the atmosphere. Subtypes of
atmospheric particle matter include suspended particulate matter (SPM), respirable suspended particle (RSP; particles
with diameter of 10 micrometers [um] or less), fine particles (diameter of 2.5 um or less), ultrafine particles (less than
100 nanometers [nm, or 0.1 um] in diameter) and soot (impure carbon particles resulting from the incomplete
combustion of a hydrocarbon).
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procesa sagorevanja nastaju topla isparenja. Oni posljednji ulaze u interakciji sa hemikalijama u vazduhu,
Cime se formiraju nove Cestice, obicno ispod 0.1 um u precniku koji su posebno opasni za pluca. Proizvodi
niske volatilnosti, ukljuujuci i neke radionuklide, nukleiraju ili kondenzuju na povrSinama Cestica, Cineci
Cestice u opsegu veli¢ine od 0.1-1.0 um, Sto predstavlja dodatnu opasnost. Veéina elemenata u tragovima,
prirodnog ili antropogenog porekla, migrira se ¢esticama tokom vegetacijskih pozara, kao sto su Na, Mg, AL Si,
P,S.Cl, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Zn, Rb, Sr, V', Pb, Cu, Ni, Br, Cr i dr. Ovi elementi obi¢no se koncentriSu u finoj frakciji
i stoga lako stizu do pluca i krvnog sistema vatrogasaca.

Tokom poZzara vegetacije u zoni od 5-6 km oko hemijskih industrijskih postrojenja (proizvodnja dubriva i dr.)
mogu se formirati komplikovanije smeSe u zavisnosti od intenziteta vatre. U slu¢aju krunskih pozara
propracenih visokim temperaturama, ve¢ina dima se podiZe na gornje slojeve atmosfere i nivo hemijskog
udara na vatrogasce je manji. Nasuprot tome, tokom niskih poZara niskog intenziteta, vec¢ina dima ostaje u
blizini tla i tako izlaZu vatrogasce, narocito sa strane Sirenja plamena. Druge vrste goriva i/ili materijala isto
tako mogu doprinijeti hemijskim optereéenjima u dimu, kada se, na primer, poZar vegetacije proSiruje na bivse
poljoprivredne njive, nuklearnoj infrastrukturi i mjesta skladistenja otpada. Ostali otpadni materijali zakopani u
Sume kao Sto su drvo, plastika, dubrivo mogu goriti, a materijali, kao $to su prasak, cementna prasina, azbest
ili gips i druga hemijska jedinjenja mogu se pojaviti u proizvedenom dimu. Ovo zahteva uzimanje u obzir
prostornu raspodelu hemijske kontaminacije kada se razviju i primjenjuju taktike vatrogasaca.

2.3 Dim’

Prema definiciji, pozarni dim vegetacije (PDV) je aerosol u obliku koloidnog sistema sastavljenog od mesavine
disperzovane faze i ¢vrstih ili te¢nih Cestica u vazduhu (DZonson, 1999). Nivo opasnosti od dima po zdravlju
vatrogasca zavisi od mnogih faktora i njihovih kombinacija. Prvo, to je samo hemijska toksi¢nost, pracena
intenzitetom sagorevanja i nivoom, trajanjem i ucestalo$cu izloZenosti. NajteZi uticaj na vatrogasce se odvija
tokom napada plamena. ProSirene analize i pregled glavnih opasnih faktora od dima data su u nekoliko
publikacija (Malilej, 1998; Hejl i Goldamer, 2001; Radojevi¢, 2003; Bitnerovic i saradnici, 2009; Goldamer i
saradnici, 2009). Neke pozadinske informacije o glavnim dimnim uzrocima su predstavljene ispod, koje treba
uzeti u obzir prilikom organizovanja potiskivanja vegetacijskih poZzara i Sto je najvainije na terenu sa
hemijskom kontaminacijom.

Cestice u dimu su jedan od glavnih faktora koji uti¢u na aparat za disanje i zahtevaju opremu za li¢nu zastitu
(0LZ). Cvrste komponente dima sa &esticama respiratorne veli¢ine lako migriraju unutar tijela pomocu
vazduha za disanje. Kao sto je pomenuto, Cestice se razlikuju u dve kategorije: fine Cestice sa prosecnim
preénikom od 0,3 mikrometra (um) i grube Eestice sa proseénim preénikom veée od 10 pm. Cak i pri niskim
koncentracijama, fine ¢estice mogu izazvati promene funkcija pluéa koje na duZi rok mogu dovesti do vece
mogucnosti razvoja respiratornih i kardiovaskularnih bolesti, uklju¢ujuci astmu. Fine Cestice obi¢no uticu na
alveole i koncentrisu se tamo. U uslovima kada pluéa nisu dovoljno ocis¢ena prirodnim putem, koncentracije
visokih zagadivaca mogu udéi u krvotok ili ostati u pluéima, Sto dovodi do hroni¢nih pluénih bolesti kao sto je
emfizem. Kao $to je ranije pomenuto, hemikalije koje apsorbuju cestice u vazduhu sadrze brojne toksi¢ne
elemente koji imaju znacajne kancerogene efekte.

Uticaj dima na zdravlje direktno zavisi od velicine i vrste vegetacijskog pozara. Prema procenama, cCestice
tokom vatre su proizvedene vrlo intenzivno - najmanje 0,6 tona u sekundi i viSih nivoa, te stoga uticaj na
zdravlje zavisi od intenziteta vatre i smera vetra. 40 do 70% sitnih Cestica sastoji se od organskog
ugljenicnog materijala, koji sadrzi poznate kancerogene materije. 2-5% je grafitni ugljen; ostatak je
neorganski pepeo. Cestice nose apsorbovane i kondenzovane otrove i slobodne radikale, na primjer,
policiklicne aromati¢ne ugljovodonike (PAH). Njihovi efekti na zdravlje odredeni su njihovim hemijskim
sastavom, sastoje se od grupi organskih jedinjenja sa dva ili viSe benzenskih prstenova, kao Sto su metil

7 Author: S. Zibtsev
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antracen, piren, hrisen, benzo[alantracen, fluroranthen i metilhrysen. Benzo[a]piren se smatra
najkancerogenim jedinjenjem. Otkriveni poZari niskog intenziteta (smjer vjetra) proizvode proizvoljnije koli¢ine
benzo[a]pirena nego poZari koji se pretvaraju u novo gorivo u pravcu prema kretanju vetra. Ova Cinjenica u
sustini smanjuje mogucénost taktike suzbijanja i zahtijeva minimizirnje vremena kojeg su vatrogasci izlazeni
dimu cak i u slucajevima kada se koriste zadnjinske vatre. Karakteristike goriva uti€u na proizvodnju PAH-a
tokom sagorevanja. Emisija benzo[a]pirena se povecava dok gustoca Zive vegetacije koja pokriva podrucje
pozara postaje gus¢a. Pokazano je da su stope emisije PAH-a najveée za temperature u opsegu od 500-800°C
i bile su u skladu sa rezultatima iz studije PAH-a koje su oslobodene u pozarima sa niskim intenzitetom.

Ugljenmonoksid (CO) je glavni uzrok smrtnih slucajeva tokom vegetacijskih pozara. To se odnosi i na
vatrogasce i civilno stanovnistvo koje su ponekad ukljesteni od vatre. Mehanizam uticaja na zdravlje ugljen-
monoksidnog gasa vezan je za hipoksiju tkiva koja sprecava da krv nosi dovoljan kiseonik. Nivo pretnje zavisi
od koncentracije. Niske i srednje koncentracije dovode do oStecenja miSi¢a, glavobolje, sporih refleksa,
smanjene rucne spretnosti, smanjene mogucnosti fizickog vezbanja i pospanosti. Visoke koncentracije mogu
izazvati smrtnost. Koncentracija ugljen monoksida se usko povezuje sa koncentracijom drugih jedinjenja u
dimu, ukljucujudi Cestice i formaldehid. U vecini slu¢ajeva koncentracije CO zavise od intenziteta vatre i kreéu
se od 60 g/kg u poZarima niskog intenziteta do vise od 300 g/kg goriva potrosenog tokom poZara velikog
intenziteta. Medu vaZnim faktorima koji odreduju intenzitet emisije su vrsta vegetacije i sadrZaja vlage. U
svakoj zemlji postoji zvani¢ni prag zdravstvenog rizika. U Ukrajini, ako je trajanje izloZzenosti manja od jednog
sata, granica je 50 mg/m3, manja od 30 minuta - 100 mg/m3 i manje od 15 minuta - manje od 200 mg/m?.

Aldehidi koji krenu u atmosferi tokom poZara prvenstveno nadrazuju mukoznu membranu. Najopasniji je
formaldehid, koji moze biti kancerogen u kombinaciji sa drugim hemikalijama kao $to su PAH. Formaldehid i
akrolein su glavni aldehidi oslobodeni tokom gorenja vegetacije. Formaldehid, koji je verovatno najobimno
proizvedeno hemijsko jedinjenje ove klase, uzrokuje iritaciju ociju, nosa i grla tokom izlaganja dimu. Vrlo je
verovatno da je akrolein iritant u dimu u blizini poZarnih linija, sa koncentracijama od 0,1 ppm do 10 ppm u
blizini pozara.

Tokom aktivne faze vegetacijskog pozara, formiraju se organske kiseline kao rezultat formaldehidne oksidacije.
Zdravstveni efekti uglavnom ukljucuju iritaciju sluzokoze. Koriséenje vode za suzbijanje ili u uslovima velike
vlaznosti moze stimulisati proizvodnju takvih organskih kiselina kao mravlja kiselina, sir¢etna kiseline i
ostala.

PVOS i 10S uzrokuju iritaciju koze i o€iju, pospanost, kasalj i zvizdanje. Najopasniji su benzen, benzo[a]piren,
1,3-butadien jer su genetski kancerogeni i njihov uticaj moze imati dugotrajne kancerogene efekte na zdravlje
vatrogasaca.

Jedan od najvaznijih hemijskih procesa koji uti¢u na zdravlje su slobodni radikali koji se intenzivno formiraju
tokom vegetacijskih pozara. Slobodni radikali, pre svega, migriraju u ljudska tkiva u roku od 20 minuta nakon
gorenja i predstavljaju problem za vatrogasce izloZzene sveze formiranim aerosolima.

Dok se gorivo sagori tokom vegetacijskih poZara, ozon je izuzetno reaktivan oksidant koji se formira u zoni
disanja u blizini pozarne linije. U slucaju da koncentracije ozona prelaze dozvoljeni prag, on negativno utice
na funkcije pluéa, Sto u sustini smanjuje otpornost na zarazne bolesti. Vatrogasci sa hroni¢nim respiratornim
bolestima ne bi trebalo biti pozvani da se bore protiv pozara u ovom slucaju. Nekoliko sati intenzivne fizicke
aktivnosti na vatrogasnoj liniji, ¢ak i u

sluéaju niske koncentracije ozona, ima negativne efekte: kako se ozon akumulira u tkivima, stopa disanja se
povecava. U ovom sluéaju ozon uzrokuje takve simptome kao Sto su kasalj, oteZzano disanje, visak sputuma,
raspuklo grlo, iratcija u grlu, mucnina i poremecena funkcija pluéa. U dugoro€nom periodu, perspektivni uticaj
ozona na zdravlje moZe se sastojiti od supresivnih funkcija pluéa i hroniéne opstruktivne pluéne bolesti.
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Najveca opasnost od ozonskog udara odnosi se na travnate pozare sa niskim plamenom u uslovima sunceve
svetlosti i kada je dim koncentrisan u dolinama ili na mestima sa temperaturnom inverzijom.

Neorganski elementi mogu uzrokovati odredene efekte na zdravlje. PovrSinsko gorivo na teritorijama blizu
velikih gradova ili oko industrijskih postrojenja obi¢no je zagadeno od teSkih metala, posebno olova, azbesta i
sumpora. Zdravstveni uticaj neorganskih elemenata je obicno nizak, jer su prisutni u koncentracijama u
tragovima u gorivom i Cesticama dima, ali istovremeno u velikoj meri zavisi od hemije spaljenih goriva i
intenziteta vegetacijskog pozara. Kako je vecina krovova u ruralnim podrucjima Ukrajine napravljeno koristedi
azbest, ovo jedinjenje je Siroko rasprostranjeno u povrsinskom gorivu i u vazduhu oko naseljenih mesta.
Tokom vegetacijskih pozara, azbestna vlakna se prenose dimom i proizvode sekundarno zagadenje Zivotne
sredine. Od ostalih elemenata u tragovima, kalijum se registruje u relativno visokim koncentracijama pre svega
u slucajevima kada goru grane kod drveéa. U najve¢em broju slucajeva migracija veéine ovih elemenata u
diSne puteve vatrogasaca moze se u sustini smanijiti koriS¢enjem odgovarajuce OLZ, pre svega specijalnih
maski za lice ili respiratorima.

2.4 Zraéenje?

Radioaktivnost je prirodna pojava i prirodni izvori zracenja su osobine Zivotne sredine. Radijacija i radioaktivni
materijal mogu biti i veStackog porekla nakon nuklearnih i radioloskih nesreéa.Postoje tri glavna tipa zracenja
nakon kontaminacije Zivotne sredine, svaka sa razli¢itim svojstvima i zdravstvenim stazama i uticajima:

= alfa (o) Cestice: je radijacija Cestica koja se sastoji od jezgara helijuma. Alfa Cestice imaju nisku dubinu
penetracije i mogu se zaustaviti od nekoliko centimetara vazduha ili kozom. Oni su glavni udio u
oposnosti po zdravlju ako se udisu ili unose, jer velike ekspozicije mogu rezultirati u obliznjim tkivima,
kao sto su obloga pluéaili Zeluca.

= beta () Cestice: radijacija Cestica koja se sastoji od visokoenergetskih elektrona. Oni imaju srednju
dubinu penetracije, zastitni materijali sa niskim atomskim brojem su efikasniji za zaustavljanje
(plastika, staklo ili metal). Takav emiter uobiajeno ne prodire preko gornjeg sloja koze. Medutim,
velike ekspozicije do visokoenergetskih beta emitera mogu izazvati opekotine koZe. Beta Cestice su
glavni rizik za zdravlje ako se udisu ili progutaju.

= gama (y) zraci: je vrlo visoko energetsko elektromagnetno zraéenje s velikom dubinom penetracije, sto
zahteva potencijalnu masivnu zastitu (npr. olovo). Gama zraci predstavljaju uglavnom rizik od
spoljasnjeg zracenja unutrasnjih organa bez inhalacije ili gutanja.

Doze zracenja razliCitih veli¢ina, isporucene u razli¢itim koli¢inama razlic¢itim delovima tela, mogu izazvati
razlicite vrste zdravstvenog efekta u razli¢itim vremenima. Koli¢ina energije koju nanosi jonizirano zraéenje u
jedinici mase materije, kao sto je ljudsko tkivo, naziva se apsorbovana doza. Izrazava se u jedinici koja se zove
sivilo, simbol Gy (1 Gy=1 dzul po kilogramu, 1 mGy=0,001 Gy). 1 Gy na tkivu od a-zracenja je opasnije od 1 Gy
od B- ili y-zraenja, posto o-Sestice, posto su sporije i sa snaznijim nabojom, gube mnostvo gustine svoje
energije duz putovanju. Ekvivalentna doza je jednaka apsorbovanoj dozi pomnozenoj faktorima koji uzimaju u
obzir relativnhu efektivnost da bi se uzrokovala bioloska ostecenja razliCitih tipova zracenja. This radiation-
weighting factor is 1 for - ili y-zrafenje i 20 - za a-zracenje. Ekvivalentna dozna zove se Sievert, simbol Sv (1
Sv=1000 mSv=1000000 uSv). Na primer, prosecna ekvivalentna doza iz svih prirodnih izvora zracenja (nivo
pozadine) je 0,1-0,3 uSv na sat. Takvi nivoi ekvivalentne doze primeceni su u Evropi i veéini delova zone
isklju¢enja u Cernobilu, uklju¢ujuci i samo mesto Cernobila. Sada su maksimalne vrednosti ekvivalentne doze
na najvisSe zagadenim podrucjima (do 100 pSv na sat) u blizini ChNPP-a. Efekti izloZzenosti razli¢itih ljudskih
organa mogu biti veoma razliciti, na primjer, zbog razliite raspodele radionuklida u organizmu. Suma
ponderisanih ekvivalentnih doza (ekvivalentna doza u svakom od glavnih tkiva i organa tela pomnoZena sa
faktorima pondera vezanim za rizik povezan sa tkivom ili organom) je koli¢ina koja se zove efektivna doza:

8 Autori: St. Robinson (opasnosti po zdravlju) i V. Kasparov (uunutra3nje | spoljasne doze)
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to nam omogucdava da predstavimo razliCite ekvivalentne doze u telu kao jedan broj. Efikasna doza takode
uzima u obzir energiju i vrstu zragenja, i stoga daje Siroku indikaciju o $tetnosti po zdravlje. Stavise, on se
jednako odnosi i na spoljasnju i unutrasnju izloZzenost i na jednoobrazna ili neuniformirana zracenja. Jedinica
efikasne doze je takode Sievert, simbol Sv (1 Sv=1000 mSv=1 000 000 uSv). Na primer, efektivna doza iz svih
prirodnih izvora zradenja je u prosjeku 2,4 mSv godisnje.

Radijacija moZe unistiti molekule u telu, time ometajuci pravilno funkcionisanje metabolizma. Ona takode
moze generirati DNK modifikacije, koje mogu potencijalno imati dugoroéne posledice. Odlikuju se dve vrste
zracenja:
= kratkorocne posledice: pojavljuju se samo iznad grani¢ne ekvivalentne doze. Osteéenja su u funkciji
doze apsorbovanog zracenja. To moZe obuhvatiti (u rastuéem redosledu ozbiljnosti) glavobolje,
povecan rizik od infekcija, nedostatak apetita, zamor, gubitak kose, sterilitet, dijareja, kolaps funkcija
tijela, smrt. Ove vrste efekata nazivaju se deterministicki efekti;
= dugorocne posledice: mogu se pojaviti godinama nakon sto se apsorbuje mala efektivna doza. Prema
postojecem znanju, ne postoji grani¢na doza. Promene u DNK mogu dovesti do raka ili genetskih
anomalija. Ove vrste efekata nazivaju se stohasticki efekti. "Nominalni-prilagodeni Stetni koeficijent
opasnosti od doze", koji ukljucuje rizik od svih oblika raka i naslednih efekata, je 5% po sievertu (Sv).

Opasnost od zracenja za ljude i Zivotnu sredinu mora se proceniti i kontrolisati primenom standarda sigurnosti
(Medunarodni Osnovni bezbednosni standardi -OBS) pomocu granica doze za planirane situacije izlaganja kako
bi se osiguralo:

= sprecavanje pojave deterministickih efekata kod pojedinaca izloZenih zracenju;

= ogranicenje na prihvatljivom nivou verovatnode pojave stohastickih efekata.

Za profesionalno izlaganje radnika starijih od 18 godina, granice doze su:
= efektivna doza od 20 mSv godiSnje u proseku tokom pet uzastopnih godina (100 mSv za 5 godina) i
od 50 mSv u bilo kojoj pojedinacnoj godini;
= ekvivalentna doza na oko 20 mSv godisnje u le¢ama ociju u proseku 5 godina uzastopno (100 mSv za
5 godina) i 50 mSv u bilo kojoj pojedinaénoj godini;
= ekvivalentna doza na ekstremitetima (rukama i stopalima) ili koze od 500 mSv godisnje.

Postoje dodatna ograniCenja koja se odnose na izloZzenost radne sposobnosti Zenskog radnika koji je
obavijestio o trudnodi ili dojenju.

Za javno izlaganje, granice doze su:
= efektivna doza od 1 mSv u godini;
= u posebnim okolnostima moze se primijeniti veca vrijednost efektivne doze u jednoj godini, pod
uslovom da prosjecna efektivna doza u toku pet uzastopnih godina ne prelazi 1 mSv godisnje;
= ekvivalentna doza sociva od oko 15 mSv u godini;
= ekvivalentna doza na kozi od 50 mSv u godini.

Efektivne grani¢ne doze primenjuju se na zbir relevantnih doza iz spoljne izloZenosti u navedenom periodu i
relevantne zavisne doze od unosa u istom periodu.

Razli¢iti radionuklidi su posebno relevantni iz zdravstvene perspektive. U CZI-ju dominiraju radijocijum (*37Cs) i
radiostranijum (°°Sr), koji su beta emiteri, barijum (}¥’m Ba), gama-emiter i plutonijum (?38239240py) sa
americiumom (?*!Am), $to su alfa-emiteri. Brzina vanjske doze zavisi od gustine podruédja kontaminacije sa
137Cs. Koncentracija vazdu$nih radionuklida tokom poZara moZe se povecati. Udisanje alfa-emitujucih
radionuklida (23823%240py i 241Am) je glavni izvor internih doza zralenja. Odgovarajuda zastita vatrogasaca
ukljucuje:
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= zastita od inkorporacije Cestica kroz usta, nos i o€i (noseéi maske za lice i zastitnu odecu);

= zastita od eksternog gama zracenja (ograni¢avanjem vremena boravka i smanjenjem radova izvan
vozila sto je vise moguce); kao i

= neposrednu i ispravnu dekontaminaciju odjecée i opreme na kraju rada.

Zastitne mere za smanjenje postojeéih ili neregulisanih rizika od zraenja moraju biti opravdane i
optimizovane.

Kao rezultat nesreé¢e CNE, zona isklju¢enja od 30 km (CZI) i zona apsolutne zabrane preseljavanja (CAZP) CNE-a
primila je najvecu radioaktivnu kontaminaciju. O¢ekuje se da ée glavno radioloSko opasnost u ovom i buduc¢im
decenijama biti srednja i dugotrajna radionuklida °Sr, 13’Cs, 238pu, 23°Pu, 24°Pu, 2!Am (Tabela 1). U momentu
oslobadanja, glavni deo “°Sr, 238Pu, 23%Pu, 2%0Pu i 24!Am sadrzan je u matrici zradenja Cestica iritiranog
nuklearnog goriva - komponenti goriva ¢ernobilske radioaktivne padavine (Kasparov i sar., 2001; KaSparov i
sar., 2003). Zbog ove ¢injenice, izgleda da su mape gustine kontaminacije CNE-a u blizini zonskog podrugja sa
radionuklidima slicne (Slike 8 a, c, d).

Cestice goriva (CG) formirane su kao rezultat disperzije nuklearnog goriva u trenutku inicijalne eksplozije i dalje
oksidacije u vazduhu (Kurini i sar., 1993; Kasparov i sar., 1996). Gustina Cestica goriva u rasponu od nekoliko do
stotina mikrona dostigla je 8-10 g/cm3. To je rezultiralo visokom stopom padavina CG iz radioaktivnog oblaka i
brzim smanjenjem radioaktivne kontaminacije od teskih CG-a zone nuklearne elektrane na daljinu.

Nasuprot teskim radionuklidima nuklearnog goriva, isparljivi visoko-mobilni 137Cs su isparavani uglavnom pri
visokotemperaturnom Zarenju nuklearnog goriva, a slede¢a kondenzacija na razli¢itim nosacima
(kondenzovana komponenta radioaktivnog djelovanja u Cernobilu); $to je dovelo do prvenstveno raznolikog
oblika radioaktivne kontaminacije terena (Slika 8b).

Gustina kontaminacije povrSine sa i-j radionuklidom u odredenom trenutku (Asl)je osnovna inicijalna
informacija za procenu nivoa radioaktivne kontaminacije zapaljivog materijala i isparavanja radionuklida
tokom sagorevanja; a isto kao i za izraCunavanje ekvivalentne doze za spoljasnje zradenje i efektivnhe doze
unutrasnjeg zracenja nastale usled inhalacionog unosa radionuklida u slu¢aju Sumskih i livadskih pozara.

Spoljna doza zradenja vatrogasaca stvara se uglavnom (vise od 99%) gama-zracenjem od 137Cs i 137mBa
sadrzanih u leglu, Sumskom postolju i vrhu, mineralnom sloju tla (Tabela 1). Trenutno, legla borovih Suma
moZe sadrzavati do 50% aktivnosti 137Cs i do 20% od 90Sr od ukupnog sadrzaja biogeocenoze (Ipatiev, 1999;
Jos¢enko i sar, 1996; Sitjuk, 2011). Puna dubina legla cetinarskih $uma karakteri$e najveéi kapacitet
zadrzavanja (do 50% aktivnosti), a tanke legla listopadne Sume minimalno (manje od 1% aktivnosti). U
sadasnjem vremenu, vise od 75% radionuklidne aktivnosti u leglu je koncentrovano u sloj koji je povezan sa
mineralnim slojem tla, odnosno u raspadanim ili poluplaniranim slojevima (Seglov, 2000, Perevolotski, 2006).

Pored toga, trenutno se do 20% aktivnosti 3’Cs u zrelim borovim Sumama moZe naéi u Sumskim stubovima
(vise od 50% u drvetu i oko 20% kod kore). Zajedno sa visokim sadrZajem radiocesiuma u leglu, koji se
karakterise slabim zastitom gama-zracenja, moze znacajno uticati na formiranje stepena ekvivalentnih doza
(SED) za spoljasnje ljudsko zracenje (Kasparov, 2014).

U oblasti koja je homogeno kontaminirana od '3’Cs, sadrZaj SED-a u vazduhu takvih 3uma moZe biti do 1,5

puta vedi nego kod Suma i livada, gde se glavni dio radiocezijuma nalazi u gornjim mineralnim slojem zemlje od
5cm.
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Efektivna brzina doze od eksternog gama zracenja radionuklida (uSv/hr) koja se nalazi u 5 cm mineralnom
sloju tla moZe se izracunati kao:

6 . .
P =077-k- 2 A-B,,, (1)
i=1
Gde 0.77 — faktor pretvaranja ekvivalentne doze u efektivhu dozu po odraslom ¢oveku; k — zastitni faktor

il
jednak na k=1 na otvorenome, i k=0.1+0.5 unutar transporta (traktor, auto | ostalo); B, faktor doziranja

jednak odnosu SED (uSv/hr) do gustine kontaminacije povrSine sa i-tim radionuklidom (AS, kBg/m?)
akumuliran u 5 cm mineralnom sloju tla (Ekerman i Rajman, 1993) - Tabela 1.

Ocekivana efektivna doza eksternog gama zraéenja Dex: (uSv) radionuklida sadrzanih u sloju sloja 5 cm, tokom
t ¢asova za odrasle osobe, jednak je:
Dext (t) = Pext -t . (2)

Doza unutrasnjeg zracenja za vatrogasce moze se formirati usled inhalacionog unosa radionuklida kroz
respiratorne organe. U trenutku poZara dolazi do visokih temperaturnog isparavanja radionuklida, a manji
dispergovani radioaktivni aerosol se javlja usled stvaranja pepela i kondenzacije radionuklida na razli¢itim
nosacima (JoSenko i sar., 2006, Kasparov i sar., 2000). Sve ove Cinjenice pra¢ene su porastom koncentracije
radionuklida iznad zemlje u vazduhu, do stotina i hiljada puta ve¢e od normalnih nivoa (Kasparov i sar., 2000;
Yosenko i sar., 2006).

Trenutno su veliki dijelovi €ZI i Zone zabrane apsolutnog preseljavanja (CZZAP) pokriveni $umama, gdje
prevladavaju obicni bor i borovine (64% i 23%, respektivno). Specificnu aktivnost i-tog radionuklida u travnatoj
i strukturalnoj komponenti Sumskih postolja (drvo, kore, grane, igle/lis¢e) mozZe se proceniti na osnovu
podataka gustine zalepljenosti kontaminacije sa i-tim radionuklidom i njegovim faktorom prenosa vrednosti od
tla do susenih komponenti zapaljivog materijala za razlicite vrste stabala ili livadne trave (IAEA, 2010).

U slucajevima livadskih i Sumskih pozara, Sumska stabla ili sloj livadskog legla predstavljenog od strane
nemineraliziranih livadskih trava predstavlja vazan izvor oslobadanja radionuklida. Prinos suvih useva na
livadama CZlI-ja i CZZAR-a obi¢no dostize 0,2-0,3 kg/m2; Sadrzaj °°Sr i 37Cs u usjevima i prljavétinama u odnosu
na odgovarajuéu zemlju ne prelazi 1%; Sadrzaj 238Pu, 23°Pu, 2*°Pu, 2**Am bi bio ¢ak i vise od 10 puta manji zbog
malih vrednosti faktora transfera tla (IAEA, 2010, Paskevi¢, 2006). Deo zapaljivog materijala, koji je spaljen,
zavisi od vrste poZara i poZara u razli¢itim vremenskim uslovima i varira od 0% za drvo do 97% za igle/lisce.
Isparavanje veéine isparljivih 13’Cs iz spaljenog zapaljivog materijala kreée se od 25 do 75%.

Da bi se procenila o¢ekivana interna efektivna doza humanog zracenja usled inhalacije radionuklida u ljudski
organizam, kod Sumskog pozara u vremenskom periodu t, potrebno je znati integralnu, srednju koncentraciju
i-tog radionuklida na podrucju disfunkcionalnog sastava i klasi rastvaranja radioaktivnih aerosola, srodnih
koeficijenata doze i zapremine vazduha koje Covek inhalira u vremenu t, koji zavisi od starosti i intenziteta
disanja.

Koeficijenti doze, jednaki oCekivanoj efektivnoj dozi zbog udisanja i unosenja 1 Bq i-tog radionuklida u ljudski
organizam, mogu znacajno da variraju u zavisnosti od starosti ¢oveka (veli¢ina organa, telesne promene i
promene metabolizma sa uzrastom), klasa rastvorljivosti (aerosolna rastvorljivost odreduje metabolizam i-e
radionuklida u organizmu) i srednji aerodinamicki promer aktivnosti (SAPA), odredivanje transporta i
odlaganja radionuklida u respiratornom sistemu (IAEA 2011). Grubi aerosoli se akumuliraju u gornjim disajnim
putevima, dok mali mogu pasti u alveole pluéa. Radionuklidi rastvorljivih aerosola se brzo apsorbuju u ljudski
organizam, ali nerastvorljivi mogu se ukloniti vrlo sporo iz respiratornog sistema u zavisnosti od mesta
njihovog depozita.
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Na osnovu podataka o sadrzaju radionuklida u zapaljivom materijalu i oslobadanju i-tog radionuklida sa
jedinice povrSine u zavisnosti od vrste ponasSanja od pozZara i klase rizika od pozara, koncentracija
integralne/srednje nadzemljanih i-radionuklida u vazduhu na razli¢itim rastojanjima od izvora i razli¢itih
meteoroloskih uslova. Za izracunavanje ovih koncentracija najées¢e se koriste razli¢iti modeli koji opisuju
konvektivan rast i disperziju radioaktivnog aerosola u atmosferi (JoSenko i sar., 2006; Evangeliu i sar., 2014,
2015). Ipak, ovi modeli ne dozvoljavaju izraCunavanje koncentracije radionuklida u respiratornoj zoni
vatrogasaca u neposrednoj blizini vatrogasnog fronta.

Tokom eksperimenata u zoni isklju¢enja CNE, sa livadnim poZarima (sagorevanjem suvih useva) i talasnim
pozarima koji prolaze kroz krune (Slika 7), uspostavljeni su sledeci odnosi (Kasparov i sar., 2000; JoSenko i sar.,
2006):

= livadni pozari: odnos vazdusnih 90Sr i 137Cs osrednja nadzemna koncentracija zapremine (ARvs,
Bg/m3) do rezervi u zapaljivom materijalu (Bg/m2) je 10°-10° 1/m, a za Pu i 2!Am od 107-10®
1/m.

= u slucaju teskih zemljanih pozara koji prelaze u krunske poZare, odnos koncentracije vazduha svih
radionuklida u vazduhu do rezervi u zapaljivom materijalu na povrsini bio je od 107-10° 1/m. To
omogucdava procjenu srednje koncentracije i-tog radionuklida na podrucju gdje vatrogasac radi

(/\Lw,Bq/wﬁl

Ocekivana delotvorna interna doza zragenja usled inhalacionog unosa radionuklida Dint (uSv) po odraslom
¢oveku tokom intenzivnog rada u t ¢asovima moze se izracunati kao:

Dim(t):ZAiRvs' B:nh't.vl (3)

Gde je v - zapremina inhalacionog vazduha: 3m3/h pri jakoj fizi¢koj aktivnosti odraslog ¢oveka, i 1,5m3/h pri
lakim nacinom rada.

Binn koeficijent doze je jednak ocekivanoj efektivnoj formi doze usled udisanja inhalacije 1 Bq i-tog

radionuklida u organizmu odraslog ¢oveka u uSv/Bq (vidi Tabelu 1).

Ukupna ocekivana efektivna doza za zracenje odraslog ¢oveka Drot (uSv) pri gadenju Sumskog pozara tokom t
¢asova mora biti jednak zbiru efektivnih doza, koji su rezultat spoljasnjeg i unutrasnjeg zracenja:

DTot (t) = Dext (t) + Dint (t) (4)

Ovo omogucava procenu mogucnosti prekoracenja referentnih nivoa spoljne (2.3 mSv/godisnje) i unutrasnje
(0.7 mSv/godisnje) efektivne doze protivpozarnog ucesnika u podrucja iskljucivanja od 30 km (Anonimni,
2008b).

Tokom livadski poZara, oslobodena frakcija radionuklida iz gorivnog materijala (legla i trava) u atmosferu moze
se procijeniti na sljedeci nacin: 137Cs i °°Sr do nekih %; Pu - do 1%. Tokom Sumskih poZara, do 3-4% od '3Cs i
9Sr i do 1% Pu izotopa moze se osloboditi od Sumskih legla. Oslobodeni deo radionuklida tokom Sumskih
pozara moze biti ¢ak i veéi ako je izvor oslobadanja velikodusnoan i vrlo intenzivan pozar, jer se u ovom slucaju
moZe ocekivati vece spaljivanje zapaljivog materijala (Josenko, 2006b). Eksperimentalni i obracunski podaci
pokazuju da €ak i pod najnepovoljnijim uslovima, resuspenzija radionuklida tokom Sumskih pozara nece dati
znacajan doprinos terestrijskoj kontaminaciji. Dodatna zemaljska kontaminacija usled Sumske vatre moze se
procijeniti u opsegu od 10*-107 vrijednosti njegove pozadine (Kadparov, 2000).
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Za Sirok spektar scenarija Sumskih pozara vezanih za Cernobilske radioaktivne padavine 137Cs, doprinos
inhalacijske doze do ukupne doze ne prelazi nekoliko procenata. Prisustvo radionuklida koji emituju alfa
(tokom Sumskih poZara u CZI od 30 km) uzrokuje znacajno poveéanje komponente inhalacije, $to moze biti
uporedivo sa dozama vanjske izloZzenosti (JoSenko, 2006a). Dodatna inhalacijska doza za vatrogasce izloZzene
u pogodenom podruéju moze do¢i do nivoa dodatnog eksternog zracenja u periodu njihove misije. Na
primer, tokom letnjih i $umskih poZara na najzblaznijim podruéjima zona isklju¢enja u Cernobilu sa
ekvivalentnom dozom vanjskog zracenja od 4-16 uSv/h, dodatne ucinjene delotvorne unutrasnje doze
inhalacije vatrogasaca zbog 1-h boravka u vatrogasnoj zoni je bila 8-40 pSv. Plutonijum i Americium nuklidi
predstavljaju dominantni doprinos dozi za inhalaciju (>99%).

Istovremeno, uzimajuci u obzir ostro smanjenje koncentracije vazduhoplovnih radionuklida sa rastojanjem od
izvora oslobadanja, moZe se rec¢i da komponenta udisanja ukupne doze (kao i spoljasSnje zracenje od
radionuklida u vazduhu) nije vazna za osoblje u zoni isklju¢enja koja nije ukljuéena u gaSenje poZara i za
stanovnistvo izvan zone isklju¢enja (Josenko, 2006a).

Tabela 1. Glavne karekteristike radionuklida i njihovi dozni koeficijenti. Izvor: IAEA (2011)

# | i-th radionuklidi | Pola Zivotni vek [Specificna aktivnost i-tog radionuklida| Glavni tip Bsiy Biinh
(T1) u Cernobilskom nuklearnom gorivu | zraéenja 0 0
(od 2014), Bq/g (nSv/hr)/ [uSv /Bq
(kBq/m?)
1 905r—90Y 29 godina 6.19E+08 B 6.2E-6 3.2E-2
(64,26 casova)
2 137Cs—137mBg 30.17 godina 7.35E+08 B,y 7.9E-49 | 6.7E-3
(2.5 min.)
3 Z38py 87.74 godina 6.41E+06 (0 5.8E-8 43
4 B9%py 24 100 godina 5.07E+06 o 1.2E-7 47
5 240py 6 563 godina 7.77E+06 o 5.7E-8 47
6 2Mpm 432.8 godina 2.42E+07 o 1.7E-5 39

°Do 1.5 puta jale u zrelim borovim Sumama (B2, B3) sa debljim odloZenim slojom
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Slika 7. Gustina kontaminacije terena EZ i ZAR sa *°Sr (a), *¥’Cs (b), 228%°Pu (c) | 2*Am (d) za 10. maj 2006. (Anonimno,
2008b)

2.5 Eksplozivi'®

U mnogim zemljama zapadne, istocne i jugoistocne Evrope, ukljucujudi i teritorije bivieg Sovjetskog Saveza,
velike povrSine Suma i drugih ekosistema su kontaminirane neeksplodiranim ubojnim sredstvima (NUS) -
artiljerijskim i minobacackim granatama, bombama i drugom municijom - i minama iz oruzanih sukoba
(Eksplozivnih ostataka rata - EOR) ili iz bivsih vojnih poligona i strelasta. Veéina ubojnih sredstva je u pocetku
zakopana pod zemljinoj povrsini, ali se postepeno kreée ka povrSini tla zbog efekta zamzavanja
(pedoturbacija). Pozari koji se javljaju na tim terenima mogu izazvati nekontrolisane eksplozije i pretnje
kolateralne Stete - povrede i smrt vatrogasaca.

Jos jedan problem je prijetnja od poZara za uskladiStenu municiju. U Ukrajini su se dva glavna dogadaja desila
u 2004. i 2008. godini. Sumski poZar u$ao je u skladiste municije u juznoj Ukrajini 2004 godine i ubilo je pet
ljudi. U 2008 godini artiljerijske granate i druga municija u skladistu u Ukrajini eksplodirale su kada je Sumski
pozar prodreo u skladiste. Sliéni dogadaji su se desili u Kaganu, u Uzbekistanu, gde su eksplozije ubile tri
osobe, a povredeno je bilo 21 osoba; dok je vatra zapalila arsenal u blizini Uljanovska (720 km isto¢no od
Moskve) u novembru 2009. Najnoviji incident ove vrste rezultirao je velikim poZzarom u Rusiji, kojeg su neki
pripisali kao uzrok poZara u maju 2011 godine u blizini sela Urman (Bashkortostan).

S druge strane, postoji i potreba za koriStenje vatre za odrzavanje NUS-zagadenih lokacija visoke vrijednosti
konzerviranja. Istorijski u Evropi, aktivne i bivSe oblasti vojnih obuke i strelista su oblikovane od pozara na
takav nacin da su otvoreni kopneni ekosistemi visoke vrednosti biodiverziteta stvoreni ili odrzavani od
ponavljanih pozara. Atlantski i kontinentalni Calluna vulgaris u Njemackoj predstavljaju klasi¢an primjer
ekosistema koji se istovremeno odrzava intenzivnim kultivacijama (ispaSom, koSenjem, izvozom biomase) i
namerno ili slu¢ajno zapaljenoj vatre tokom vojnih obuka. Nakon demilitarizacije na kraju hladnog rata i
ujedinjenja Nemacke tokom devedesetih i prve decenije 21 veka, upotreba bivsih vojnih opsega je u velikoj
meri napustena, a subvencionirano odrzavanje otvorenih kopnenih staniSta postiglo je kriticki znacaj
ogranic¢enja zbog nedostatka odgovarajucih politika i prioritizacije finansiranja. Nedavno uvodenje propisane
vatre u Njemackoj radi oCuvanja staniSta otvorenog uzgoja zasnovano je na tradicionalnim praksama
sagorevanja i poklapa se s novim ekoloskim uvjerenjima primenjenih istraZivanja pozara koja primaju vece
prihvacanje od grupa za zastitu prirode i javnosti. Bela knjiga o upotrebi propisanog pozara u upravljanju
zemljistem, ocuvanju prirode i Sumarstvu u temperaturnoj borealnoj evraziji (Goldamer, 2009, 2013b) zaista
zahteva Siroku primenu propisane vatre kako bi se odrzala vrenost o¢uvanja bivsih vojnih obuka.

Medutim, prisustvo NUS-a je ogranic¢avajuéi faktor za primenu propisane vatre na oko 250.000 ha terena
visoke vrednosti konzervacije. Pilot projekat (istrazivacki i razvojni projekat) sproveden je u prirodnom
rezervatu Heidehof-Golmberg u drzavi Brandenburg, u Nemackoj, bivsoj vojnoj streljani, kako bi se testirali

10 Autor: J.G. Goldamer
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sigurni nacini primjene oklopnih vozila (demilitarizovanih rezervoara) i kontrolu. Praéenje i kontrolne operacije
upraljanja vatrom pomocu bespilotnog vazdusnog sistema (helikopterski bespilotni s video linkom u realnom
vremenu do kontrolnog centra) omogucava navigaciju, kao i sigurno i efikasno paljenje i kontrolu oklopnih
vozila. Ovaj projekat je pruzio kljuénu ekspertizu za supresiju pozara na terenu sa kontaminiranim NUS-om
(Goldamer i sar., 2012).

3. OBRAZLOZENJE POTREBA I VRSTA LICNE ZASTITNE OPREME ZA BEZBEDNO GASENJE
VEGETACISKIH POZARA NA KONTAMINIRANOM TERENU

3.1 Radioaktivna kontaminacija'?

Efektivna doza zracenja za vatrogasce u podruéju CZI i CZAR formira se spoljadnjim zracenjem iz radionuklida
izvan ljudskog tela (zemljiste, leglo, Sumsko tlo i dr.) plus unutrasnje zraCenje organizma nakon unosa
inhalacije radionuklida kroz respiratorne organe, oci, usta, otvorene rane, itd. Svo osoblje koje ucestvuje u
radovima u zoni isklju€enja je stoga predmet individualne dozimetrijske kontrole (Anoniman izvor, 2008a).

Spoljna doza zracenja za vatrogasce moze se smanjiti minimiziranjem vremena boravka osoblja na podrucju sa
visokom gustoéom kontaminacije '3’Cs, zastitom gama zraenja materijalom za automobilske kabine (do 10
puta), koristenjem tehnickim (daljinsko- kontrolisanim) alatima (auto, traktore, itd.), i odrzavanjem daljine
pomocu avijacije (aviona, helikoptera) za Sumske pozare.

Unutrasnja doza zracenja za vatrogasce formirane udisanjem alfa-zracenog radionuklida moze biti uporediva
sa doprinosom spolja$njeg zragenja u zoni od 10 km CNE, na tragovima goriva radioaktivnih padavina.

U slucajevima livadnih i Sumskih poZara, radioaktivni aerosoli mikronskih i submikronskih veli¢ina nalaze se u
vazduhu na kratkim rastojanjima od vatre (Slika 9). Isparljivi 3’Cs, a delimi¢no °°Sr, uglavhom se nalaze u
estici dima. NajniZi $tetni radionuklidi alfa-zracenja, 238Pu, 23°Pu, 2°Pu, 2**Am, ponovo su suspendovani u
vazduh sa pepelom cestice veli¢ine mikrona. Efikasnost zadrzavanja ovih Cestica Petrjanovom tkaninom, koja
se koristi u respiratorima, prelazi 98%. Zbog toga, u cilju zastite respiratornog trakta tokom gasenja pozara, Cini
se korisnim primena razli¢itih tipova respiratora i drugih pojedinacnih zastitnih alata za respiratorne organe,
kao i da se koriste zapecacene i, ako je potrebno, zasti¢ene auto kabine. Unos inhalacije radionuklida moze se
smanjiti na desetine i stotine puta upotrebom respiratora itd.

Kontaminacija koZe i odeée vatrogasaca zbog taloZenja radioaktivnih aerosola je procijenjena znatno nizim od
dozvoljenih nivoa povrsinske kontaminacije (Anoniman izvor, 1997).
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Slika 9. Raspored *’Cs na aerosolne Eestice razliitih veli¢ina, posmatrano za vreme Sumskih poZara, (Kadparov, 2000).

3.1.1 Liéna oprema za zastitu protiv radioaktivnog zraéenja'?

Prilikom borbe protiv poZara u kontaminiranoj zoni, izbor odgovarajuce li¢ne zastitne opreme (OLZ) zavisi od:'3
= ulogu odgovora i specifi¢ni zadaci;
= rizik od kontaminacije.

OLZ moze zastititi od:
= spoljasnje kontaminacija i delimi¢no protiv zraéenja;
= unutrasnje kontaminacije putem inhalacije, gutanja, apsorpcije kroz otvorene rane;
= druge fizicke opasnosti (npr., otpad, pozZar/toplota ili hemikalije).

OLZ ne moze vas zastititi od izlozenosti visokim energetskim, visoko prodornim oblicima jonizujuc¢eg zracenja.

OLZ treba obuhvatiti:

= |i¢ni dozimetar za radijaciju kad god postoji zabrinutost zbog izloZenosti penetracionom jonizuju¢em
zracenju. Li¢ni dozimetri radijacije direktnog citanja mogu se koristiti za pracenje doze zracenja i
mogu pomoci radnicima da ostanu u okviru preporucenih Doznih granica za hitne radnike.
Dozimetri sa direktnim Ccitanjem trebaju se nositi tako da radnik moZe lako vidjeti alarme
upozorenja za Citanje i/ili uti ih.

= preporucena respiratorna zastitna maska ukljucuje respirator za precis¢avanje vazduha u punoj fazi
sa filterom vazduha ¢vrstim delom P-100 ili HEPA filtrom. Ostala respiratorna zastitna oprema (npr.
jednostavna hirurSka maska, N-95 respiratori), respiratori koji nisu fitirani, ili ad hok respiratorna
zastita ne pruzaju odgovarajucu ili dovoljnu zastitu disajnih organa.

Razvijena je zastitna odeda sa moguénosScu zasStite ne samo od agresivnih supstanci ve¢ i od jonizujuéih
zracenja. Ruski standardi predvidaju faktor umanjenja spoljasnjeg beta zracenja sa energijom do 2 MeV (Sr-90)
ne manje od 150x i faktor slabljenja eksternog gama zracenja sa energijom od 122 keV (Co-57) ne manja od
5.5x.

U nastavku su dati razliciti uzorci ruskih i americkih setova za zastitu vatrogasaca od zracenja:

Ruska odeca za zastitu od zracenja "RZK-T" (TU 8570-025-46840277-2003 sa Al
005-2011)

Dizajniran za sveobuhvatnu zastitu osoblja tokom vatrogasnih i spasilackih
operacija u podrucjima sa beta-gama zracenjem. Set je dizajniran da zastiti od
spoljasnjeg zraenja, poviSene temperature, toplotnog fluksa, inkorporaciju
radioaktivnih gasova i aerosola kroz respiratorni i digestivni trakt i
kontaminaciju kozZe i sluzokoZe. Moguce je prikljuciti pojedinacne dozimetre.

Specifikacije "RZK-T":
= temperaturni opseg u kojem se moze koristiti: -40°C do +150°C;

-adiation ppe.htm
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= yreme rada: od -40°C do +40°C: 20 minuta; od +40°C do +100°C: 15 minuta; od +100°C do +150°C: 3
minuta;

= faktor prigusenja spoljnog beta zraCenja sa energijama do 2 MeV (Sr-90) ne manje od 150 x; faktor
prigusenja eksternog gama zracenja sa energijom od 122 keV (Co-57) ne manja od 5.5 x;

= vreme za postavljanje opreme (uz pomo¢ jednog pomocénika): maks. 3 minuta;

= vreme za svlacenje: ne vise od 20 minuta;

= tezina: ne vise od 25 kg.

Ukljuéeni predmeti u setu: izolacijsko vanjsko odijelo s kapuljacom, viziri, uredaji za disanje, gumene rukavice i
¢izme, Cizme i glezanj; ukupna unutrasnja toplotna izolacija; hauba sa unutrasnjim zastithom kacigom sa
izolacijom od toplote; toplotna radijacijska zastitna odeca; kapa za zasStitu od zracenja, kombinezoni,
pantalone, ¢izme; higijenski tanko-absorpciono donje rublje.

Ruska radijacijska i toplotna zastitna odeca "RZK-MT" (TU 8570-025-46840277-2003 sa Al 005-2011), u skladu
sa GOST R 53264-2009

Dizajniran za sveobuhvatnu zastitu osoblja tokom vatrogasnih i spasilackih operacija u podrucjima sa beta-
gama zracenjem. Set je dizajniran da zastiti od spoljasnjeg zracenja, poviSene temperature, toplotnog fluksa,
protoka radioaktivnih gasova i aerosola kroz respiratorni i digestivni trakt i kontaminaciju koZe i sluzokoze.

Aparat za disanje sa komprimiranim vazduhom se nosi iznad odela; vreme
rada mozZe se povecati brzom promenom cilindara. Odelo stiti od toplotnih
fluksa do 14 kW/m2 (najmanje 180 sekundi).

Odelo ne ogranicava slobodu kretanja i omogucava prevazilazenje poklopaca
i Sahti prec¢nika 600 mm. Prisustvo zaptivanja za lice omogucava koristenje
pojedinacnih maski u potpunosti. Zastitni ogrtaci, pokrivaci cipela i gleznja
pruzaju dodatnu zastitu u hemijsko agresivnim okruzenjima i toplotnim
fluksovima.

Specifikacije "RZK-MT":

= Temperaturni opseg u kojem se moze koristiti: -40°C do +150°C;

= \Vreme rada: od -40°C do +40°C: 20 minuta; od +40°C do +100°C: 15
minuta; od +100°C do +150C: 3 minuta;

= Atenuacijski faktor spoljasnjeg beta zracenja sa energijama do 2 MeV (Sr-90) ne manje od 150 x;
faktor prigusenja eksternog gama zracenja sa energijom od 122 keV (Co-57) ne manja od 5.5 x;

= Stiti od Sirokog spektra agresivnih sredina, ukljucujuci pogonsko sredstvo i hemijski ratni agens, kao i
toplotne tokove velikog intenziteta do 14 kW/m2;

= VVreme za postavljanje (uz pomo¢ jednog pomocnika): max. 3 minuta;

= Vreme za svladenje: ne vise od 20 minuta;

= Tezina: ne vise od 18 kg.

Ukljuéeni predmeti: eksterni kombenizon sa kapuljacom, gumene ¢izme, rukavice; kombinezon za zastitu od
toplote i zradenja; kapa za zastitu od zradenja, prsluk, pantalone, ¢izme; higijenski tanko-absorpciono donje
rublje.

Ruska radijacijska i toplotna zastitna odecda postavljena je "RZK-M" (TU 8570-047-38996367-2004 sa Al 005-
2011), u skladu sa GOST R 53264-2009
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Ova mobilna zastitna odijela su zasnovana na laganoj agresivnoj zastitnoj odedéi za zastitu od hemikalija "TASK-
M".

Namenjena su za sveobuhvatnu zastitu osoblja tokom vatrogasnih i spasilackih operacija u podrucjima sa beta-
gama zracenjem, posebno u zatvorenim podrucjima sa debelim zidovima kao $to su civilni i vojni brodovi sa
nuklearnim motorom. Aparat za disanje sa komprimiranim vazduhom se nosi iznad odela, vreme rada se moze
povecati brzom promenom cilindara. Odelo ne ograni¢ava slobodu kretanja i omogucéava prevazilazenje
loptova i Sahti pre¢nika 600 mm. Prisustvo zaptivaca za lice omogucava koristenje pojedinacnih maski u
potpunosti.

Specifikacije "RZK-M":

= Opseg temperature u kojem se moze koristiti: -40°C do +150C;

= VVreme rada: od -40°C do +40°C: 20 minuta; od +40°C do
+100°C: 15 minuta; od +100°C do +150°C: 3 minuta;

» Faktor umanjenja spoljasnjeg beta zracenja sa energijama do 2
MeV (Sr-90) ne manje od 150 x; faktor prigusenja eksternog
gama zracenja sa energijom od 122 keV (Co-57) ne manja od
5.5x;

= VVreme za obladenje: max. 3 minuta;

= TeZina: ne viSe od 18 kg.

Ukljucene stavke: Higijenski donji ve$ sa absorbcijom znoja; prsluk za
zastitu od zraenja, mantil, pantalone i ¢izme; kombinezon za zastitu od
toplote i zracenja; vanjsko odelo sa rukavicama i ¢izmama.

Americko odijelo za zastitu od zracenja sa tkaninom "Demron" (www.radshield.com)

Odeljenje vatrogasne sluzbe u Njujorku (FDNY) odlucilo je 2010 godine da "ugradi Demron u program za
nadogradnju hemijske zastitne opreme (HZO) kako bi poboljSalo svoje sposobnosti odziva uz univerzalnu
zastitu. Kompanija Hazardous Materials Company 1, jedan od prvih FDNY timova za rasporedivanje Demron-a,
koristi RST Demron-dvoslojni radijusni Torzo Vest, Demron-W High Energy nuklearno-balisticki IED RDD RED
Stit i zastitni pokrivac za ekipi. Ove tehnologije poveéavaju sigurnost dok minimiziraju vrijeme, radnu snagu i
resurse potrebne za odgovor na potencijalne vanredne situacije. Prsluk se moze nositi kod veéine hazmatskih
odela za zastitu vitalnih organa, Stitne Zlezde i prepona. To se dokazalo u testovima ameri¢kog Ministarstva
energetike da bi se zastitilo od emisije X-zraka i niske emisije gama, i od visokih i niskih energetskih beta i alfa
Cestica. Nuklearni/balisticki Stit je pokriva¢ otporan na plamen i kiselinu koji pomaZe u eksplozijama i visokim
energetskim izvorima zracenja i moze pomodi u sprecavanju ili smanjenju katastrofa. Pokriva¢ se dokazao u
testovima H.P. White Laboratory da obezbeduje balisticku zastitu nivoa llIA i najviSu zastitu od fragmentacije.
Zastitna plast za ekipu, koji je specijalno kreiran za FDNY, napravljen od strane RST-a, obezbeduje potpunu
nuklearnu zastitu za prve respondere i moze se koristiti i za transport Zrtava zracenja bez kontaminacije
drugih".

Testovi zastite od zra¢enja Demronove tkanine, koje je preduzeo Nacionalni laboratorij Lawrence Livermore
2003. godine, pokazali su:
= "Demron je efikasan kao Stitnik od zracenja, koji se mozZe uporediti sa olovom u smislu g/cm2 i
tantaluma u skladu sa koeficijentom slabljenja mase, protiv gama, rentgenskih i beta emisija."
= "Za Demron, sa gustinom od 3,14 g/cm3, debljina bi bila 0,8 mm, $to odgovara na 2 sloja za sadasnji
uzorak. Za olovo sa gustinom od 11,3 g/cm3, debljina bi bila 0,2 mm."
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= "Demronove fizicke karakteristike kao fleksibilna, zamuciva tkanina olakSavaju rad i rukovanje nego
sa olovom."

= "Za razliku od olova, prema tehnologiji Radiation Shield Technologies, Demron je netoksi¢an, ne
sadrzi opasne materije za kozu ili inhalaciju korisnika i ne zahteva nikakve posebne ili restriktivne
uslove za odlaganje."

= "U trenutnoj debljini uzorka (0.38 mm), Demron pruza zastitu faktora 3 od beta i faktora 10 od
emisija niske gama energije."

= "Koeficijenti smanjenja mase mogu se koristiti za odredivanje debljine Demron tkanine potrebne za
uspesnu zastitu od gama radijacije veceg nivoa energije/intenziteta. lako je tacan sastav i
konstrukcija Demron tkanine zasticen, moze se zakljuciti da Demron S§titi slicno olovu, ali ne
predstavlja nikakvu olovnu biolosku opasnost ili prema sredini."

3.1.2 Instrumenti za merenje zracenja i monitoring radijacije

Postoji veliki broj uredaja koji postoje kako bi se izmerili nivoi zraenja, kao i apsorbovana doza. U nastavku se
daje izbor ruskih uredaja:

Merni uredaji za merenje nivoa zracenja

= DP-5V (A, B), IPD-5: dizajniran za merenje nivoa beta i gama zracenja (0,05 mR/h do 200 R/h). Postoji
Sest pod-opsega merenja. TeZina jedinice: 3,2 kg.

= DP-3B: moze se instalirati na mobilnim uredajima kao $to su automobili, camci i tako dalje. Dizajniran
za merenje nivoa gama zracenja (0.1 do 500 R/h). Uredaj ima Cetiri pod-opsega. TeZina jedinice: 4.4
kg.

= |[PD-21, IPD-22: mogu se instalirati na mobilnim uredajima poput automobila, brodova i tako dalje.
Dizajniran za merenje nivoa gama i neutronskog zracenja (0.01 do 104 R/h).

Dozimetri

= DP-70MP: merenje doze gama i neutronskog zracenja u rasponu od 50 do 800 radova. To je staklena
bocica koja sadrzi bezbojni rastvor. Ampula je postavljena u plasticno (DP-70MP) ili Celi¢no (DP-
70M) kuciste. Poklopac kudista ima referentnu boju koja odgovara boji rastvora u dozi od 100
radova. Uz zracenje, rastvor menja svoju boju. Da bi se utvrdila primljena doza zracenja, bocica se
uklanja iz kucista i ubaci u kolorimetar. Rotirajudi filtri diska pomazu u uskladivanju boje sa bojom
ampula i definisanju doze.

= |D-1: Postavljena sa deset pojedinacnih dozimetara za merenje doze gama i neutronskog zracenja u
rasponu od 20 do 500 radova.

= PH-11: Postavljena sa 500 pojedinacnih dozimetara za merenje doze gama i neutronskog zracenja u
rasponu od 10 do 1500 radova. Doze se mogu rezimirati tokom perioda od 12 meseci. Ima
indikator digitalnog odbrojavanja na prednjoj ploci.

3.1.3 Organizaciona pitanja
Zastitna oprema za vatrogasce je samo sredstvo za dobijanje vremena i produzavanje raspona kojeg mogu

raditi u zraCenju. Medutim, protivpoZarna dejstva u podrucjima zagadena nuklearnim zracenjem moraju se
uporediti sa drugim organizacionim merama kako bi se smanijili rizici izloZenosti.

l. Organizacija

Borba protiv poZara u kontaminiranim Sumama mozZe rezultirati:
= izloZzenost opasnim nivoima zraCenja - apsorpcija nivoa opasnih doza spoljasnjim zraCenjem;
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= teski dim sa radioaktivnim ¢esticama - disanje dima moZe prouzrokovati unutrasnju ekspoziciju i
zraCenje vatrogasaca, radioaktivne cCestice mogu se transportovati vjetrom na znacajnim
rastojanjima.

Stoga, kada se organizuju vatrogasne aktivnosti u kontaminiranim podrucjima mora se jasno shvatiti koli¢ina i
vrsta zapaljivih materijala u Sumi, tipovi i nivoi zagadenja, raspoloZiva vatrogasna sila i njihovi nivoi obuke i
zastitna oprema i teska oprema koja je na raspolaganju. Svi ovi faktori definiSu strategiju intervencije. U
svakom trenutku treba osigurati da osoblje i oprema ne budu smesteni na ¢eonom vetru u vatrogasnoj zoni.

1. Obuke

Obuka o hemijskoj i nuklearnoj zastiti treba pokriti nekoliko aspekata pored osnovne obuke svakog
vatrogasca.'* Ovo obuhvata:

= osnovno razumijevanje svojstava hemikalija i zraCenja, osnovni pristupi licne zastite/sigurnosti;

= vrste individualnih (OLZ) i kolektivnih zastitnih materijala;

= ispravna upotreba, servisiranje i odlaganje zastitnih materijala;

= osnove nuklearne dozimetrije i zastita od zracenja (vidi dole);

= pristupi minimiziranja opasnosti prilikom rasporedivanja vatrogasaca u zagadenim zonama;

= procedure radio-komunikacije za prioritizaciju prenosa hitnih poruka;

= prilikom upotrebe vazduhoplovstva, posebno helikoptera: Preporuditi da se iz vazduha transportiraju

sredstva samo nakon deponovanja prasine u sletnom podrucju;
= dekontaminacija, zoniranje, signali i simboli.

Standardni principi zastite od zracenja su:
= odgovorno izbedi izloZzenost, vreme izlaganja treba biti svedeno na minimum;
= ostanite Sto dalje od izvora;
= postaviti zastitne oznake (upotrebljeni materijali zavise od vrste zracenja radi zastite);
= nemojte pusiti, piti ili jesti na zagadenom podrudju;
= ne dodirujte usta, oci, nos, otvorene rane rukama kada ste u zagadenom podrudju;
= provjerite ruke i stopala sa monitorom zracenja prije napustanja kontaminiranog podrudja;

= u najmanju ruku, operite ruke kad napustate kontaminiranu okolinu.

I1l. Sluzbe za zastitu od zracenja

Organizacione mere

Pored normalnih vatrogasnih timova, potrebno je uspostaviti servis za pracenje zracenja koji proverava
izlaganje vatrogasaca sa najmanje sljedeéim zadacima:
= dekontaminaciju opreme;
= uspostavljanje strategije za sakupljanje i odlaganje kontaminiranih materijala (npr. OPS, maske,
oprema, itd.);
= jzrada strategija koje vode minimalnom izlaganju izloZzenosti minimalnom broju vatrogasaca;
= (ponovno) obucavanje vatrogasaca za osnovnu zastitu od zracenja;
= priprema plana za rad vatrogasaca za naredne dane (ukljucujué¢i dozvoljeno radno vrijeme i
organizaciju smjena) uzimajuci u obzir prethodno primljene doze zracenja, izlaganje toploti i
predvideni pravac vjetra;
= uéesée dozimetrijskog osoblja u gasenju pozara, merenje nivoa zracenja u zoni rada;
= kalibracija i servisiranje uredaja za nadzor zraéenja;

14 7a detalje vidite priru¢nike kao $to su Svajcarski priruénik ya ABC upravljanje incidentima (FKS, 2014)
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= dnevno izveStavanje o doznim informacijama za upravljanje operacijama i nacionalni registar
doziranja;

= nabavku mapa za vatrogasna odeljenja, koja pokazuju radioaktivhu kontaminaciju (ukljucujuci
kontaminaciju plutonijumom) teritorija;

Licne mere:

= Li¢ni dozimetar zracenja s direktnim citanjem treba nositi svaki hitni responder. Dozimetri direktnog
¢itanja pomazu radnicima da ostanu u okviru preporucenih granica doziranja. Treba ih nositi tako
da radnik mozZe lako da vidi upozorenja za citanje i/ili ¢uti upozorenija;

= pored licnog dozimetra, treba obezbediti i sledeéu liénu zastitnu opremu: respiratori, laka zastitna
odijela i zastitne ogrtace;

= pruziti pouzdane komunikacijske alate svim vatrogasnim jedinicama;

= KoriS¢enje anti-radijacionih lijekova u podrucjima sa intenzivnim nivoima spoljasnjeg zracenja se
moZe proceniti. To mogu biti npr. antibiotici, filgrastim (komercijalno ime Neupogen), CBLB502
(Cleveland Biolabs), Ex-RAD (od Onconova Therapeutics), CLT-008 (od strane Cellerant
Therapeutics). Dosadasnji lekovi su i dalje u fazi klini¢ke studije;

= apsorbovana doza, kao i kumulativna apsorbovana doza svakog hitnog respondera mora biti
kontrolisana (individualni dozimetrijski monitoring);

= nacionalno zakonodavstvo o radijacionoj sigurnosti, a u nedostatku takvog, tim za upravljanje
vanrednim situacijama, mora definisati apsorbovanu dozu iznad koje se od unutrasnjeg perimetra
mora povudi hitno (pogledati dolje, "Zoniranje"). Doza odluke u Sjedinjenim Drzavama je 0.5 Sv, au
Rusiji 0.2 Sv;

= Vatrogasci ¢e posmatrati i minimizirati periode izlaganja u dimu kako bi se umanjile individualne doze
inhalacije.

IV. Zoniranje

Zoniranje je vazno kako bi se osiguralo jasno razumijevanje nivoa rizika i srodnih mera zastite koje treba
preduzeti, kao i sprijeciti Sirenje kontaminacije spolja iz opasne zone.

Zoniranje (Ruski primer)

1. U podruéju sa nivoom kontaminacije zemljita Cs-137 od 37-185 kB/m? (1-5 Ci/km?) i nivoa zagadenja
zemljidta Sr-90 od 5,55 do 37 kBg/m? (0,15-1 Ci/km?) primjenjuju se sledeée mere:
= Gasenje pozara se uglavnom vrsi uobi¢ajenim metodama uz usvajanje dodatnih mjera za zastitu
radnika od Stetnih efekata prasine i proizvoda sagorevanja;
= Pozar se mozZe boriti pomoc¢u opreme za zaustavljanje, kopnenom ili vazduSnom opremom za
gasenje koristec¢i vodu i/ili hemikalija i prigusivace gasova.

2. U podrudju sa nivoom kontaminacije zemljista Cs-137 od 185-555 kBg/m? (5-15 Ci/km?) primjenjuju se
sledece mere:
= Gasenje pozara se obavlja pomocu vatrogasnih vozila sa montiranim monitorom vode isto kao i
oprema bazirana na vazduhu. Mogu se podiéi hemijske barijere.

3. U podruéju sa nivoom kontaminacije zemljista Cs-137 od 555-1 480 kBg/m? (15-40 Ci/km?) primjenjuju se
sledece mere:
= gasenje pozara se sprovodi u skladu sa posebno osmisljenim planovima uzimajuéi u obzir zahteve
zastite od zracenja;
= koristiti vazdusnu opremu;
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= za konacno gaSenje vatre mogu se koristiti vatrogasci i vatrogasna vozila sa montiranim monitorom
vode, kao i oprema koja se koristi na osnovu vazduha.

4. U podrugju sa nivoom kontaminacije zemljista Cs-137 koja prevazilazi 1 480 kBg/m? (40 Ci/km?) primjenjuju
se sledeée mere:
= mora se koristiti vazduhoplovna oprema ;
= za konacno gasenje vatre mogu se koristiti vatrogasci i vatrogasna vozila sa montiranim monitorom
vode, kao i oprema koja se koristi na osnovu vazduha.

Zoniranje (SAD-primer)

Uspostavljanje vanjskog perimetra ako je prekoracena bilo koja od sljedecih vrijednosti:
= 10 mR/h stepen izloZenosti;
= 60,000 dpm/cm2 ya beta | gama povrisinsku kontaminaciju; 16
6,000 dpm/cm2 za alfa povrsinsku kontaminaciju.
= odgovarajuce aktivnosti unutar ovog perimetra su:
evakuisati ¢lanove javnosti;
izolirati podrucje;
= osigurati da svi radnici u vanrednom podrucju minimiziraju vreme provedeno u tom podrucju i da
prate odgovarajuce smernice zastite.

Uspostavljanje unutrasnjeg perimetra pri:
= 10 R/h stepen izloZenosti.

Odgovarajuce aktivnosti unutar ovog perimetra su:
= jzloZenost i aktivnosti unutar ovog perimetra imaju potencijal da proizvedu akutnu povredu od
zracenja. Akcije treba da budu ograni¢ene na vremenski osetljive aktivnosti koje su kriti¢ne za
misiju (npr. spasavanje Zivota).

V. Zdravstvene sluzbe

Moraju se organizovati odgovaraju¢e medicinske usluge (na licu mesta, u obliznjim bolnicama, u
specijalizovanim bolnicama za lecenje ozbiljno ostecenih pacijenata). Na kraju vatrogasne kampanje , svo
ukljuceno osoblje treba da se podvrgne medicinskoj istrazi u specijalizovanom medicinskom objektu, a ukupna
akumulirana doza se mora evidentirati u centralnom nacionalnom registru.

VI. Propisi

U odsustvu postojeceg nacionalnog zakonodavstva, mogu se konsultovati standardi koje je postavila
Medunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA) u Becu, Austrija. Propisi treba da sadrze sledeéa klju¢na
pitanja:

= spisak radioaktivnih materija i njihovih svojstava;

= organizacija i sredstva za pracenje zracenja;

= mjere i procedure za zastitu osoblja od zracéenja;

= maksimalno dozvoljeni nivoi ekspozicije za vatrogasce, prve respondere i Sumsko osoblje u normalnim

uslovima i tokom pozara;

15 http://www.ncrponline.org/Publications/Commentaries/Commentary%20N0%2019%200verview.pdf
16 pm = dezintegracije u minuti ili &estice u minuti
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= mere i postupke za dekontaminaciju osoblja i opreme i za konalno skladistenje odlozenih,
kontaminiranih materijala;

= informacije osoblja o primljenim dozama zracenja;

= organizacija medicinskih usluga;

« izlaganje radijaciji vatrogasnom osoblju iznad dozvoljenih granica doziranja moZe se dozvoliti na
odredeno vrijeme i unutar ograni¢enja propisanih sanitarnim propisima. Npr. planirano poveéano
zracenje osoblja moze se dozvoliti jednom u toku Zivota s dobrovoljnim pristankom i uz prethodno
obavestenje o potencijalnim dozama koje treba primiti i povezanim zdravstvenim rizicima. Radijacija
osoblja ne bi trebalo da prelazi 10 puta vecu dozvoljenu dozvoljenu dozu za radnike radijacije (u vecini
zemalja 20 mSv/y).

Primeri zakonodavstva o ograni¢enjima doze su npr. SanPin 2.6.1.2523-9 "Bezbednosni standardi zracenja
(NRB-99/2009)", odobrenog u Rezoluciji br. 47 glavnog drZavnog sanitarnog doktora Ruske Federacije od 7 jula
2009 godine.

3.2 Hemijska kontaminacija’

Li¢na zastitna oprema (LZO) je kritiéno sredstvo za izbegavanje negativnih efekata na zdravlje vatrogasaca od
strane kontaminiranog dima. Nedostupnost LZO-a moZe izazvati ozbiljne zdravstvene efekte vatrogasaca i
takode drasticno smanijiti svoje efektivno radno vrijeme na liniji vatre. Na kraju, nedostatak odgovarajuée
opreme moze dovesti do neuspjeha u suzbijanju vatre, kao i nekih ozbiljnih povreda ili ¢ak slucajeva smrti. Na
Slici 10 je prikazan konceptni model upotrebe LZO.

Farest Fire in Wild Land and Landfill

ﬂ
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Slika 10. Konceptualni model utecaja dima vegetacijskog poZara na zdravlje. Izvor: Dokas i sar. (2007)

U ovom trenutku ne postoji reSenje za sveobuhvatnu zastitu od svih hemijskih opasnosti od vegetacijskih
pozara za Sumske vatrogasce. U teskim slucajevima sa visokim nivoom hemijske kontaminacije, potrebno je

7 Autor: S. Zibcev
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koristiti relativno kratko vreme specijalnu opremu za disanje, poput sistema za hitne slucajeve za Sumske
vatrogasce (Slika 11a). Sistemi za hitne slucajeve obezbeduju vatrogasce sa Cistim i hladnim vazduhom
potrebnim za manevre samozastite, smanjujudi intoksikaciju i opekotine disajnih puteva. Ova oprema pomaze
u izbegavanju udisanja velikih koli¢ina dima u odredenim momentima poZara. Pored toga, sistem se moze
koristiti i za pomo¢ drugim ljudima pomodu ventila za pruzanje pozitivhog vazduha pod pritiskom. Obicno
garantuje 6-7 minuta vazduha kako bi se pobeglo iz situacije kada su vatrogasci zarobljeni.
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(a) (b) (c)
Slika 11. (a) Hitni vazdusni sistem, (b) polumaska za lice sa filterom, i (c) kaciga za zastitu od Cestica

Maske za pola lica (npr. maske za filtriranje Cestica) ili maske za celo lice sa filterima mogu obezbediti nivoe
zastite do 50 i 200 puta, u odnosu na dozvoljene granice izlaganja za Cestice prema evropskim standardima
(Slika 11b, c). Istovremeno, treba naglasiti da maske za zastitu od cestica ne Stite od najopasnijeg hemijskog
faktora u vegetacijskom poZaru - ugljen monoksida. Maske sa celo lice sa filterima mogu delimi¢no zastititi od
respiratornih nadrazaja (aldehida) i CO.

3.3 Eksplozivi'®

3.3.1 Standardna licna zastitna oprema (LZO) za neopasne situacije

Dostupnost i obuka o pravilnoj upotrebi osnovnih li¢nih zastitnih sredstava (LZO) preduslov je za sve osoblje
ukljuceno u suzbijanje pozara, bez obzira na dodatnu zastitnu opremu za gasenje pozara na kontaminiranom
terenu. Kljuéni zahtjevi za LZO ukljucuju sledece uslove:

= ne sme doprineti umoru;

= ne smije popustiti prerano;

= mora biti funkcionalna, izdrZljiva, udobna i ekonomi¢na.

Zabrinutost o komforu je prvenstveno zbog toplotnog stresa i tezine LZO, s obzirom da vatrogasac ¢esto radi u
duzem vremenskom periodu od 12-16 sati u okolini sa visokim temperaturama.

18 Autor: J.G. Goldamer
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Osnovne komponente osnovnog LZO ukljuéuju sledeée:*®

Kacige

Kriti¢ni deo LZO-a, kacige su spasile su mnogo Zivota i sprecile ozbiljne povrede Stiteci nosioce od padanja
stabala i kamenja. Trenutni modeli moraju ispunjavati EU propise o vatrogasnoj zastiti EN 397, EN 443 i EN
12492.2° vatrogasna kaciga treba biti napravljena iz jednog komada ABS PC i nositi sledeée spoljasnje
elemente:

ventilacijski sistem;

sistem sidrenja za naocare;

pincete za prednji svetlosni sistem;

sidrenje za svijetiljku;

sistem sidrenja za preklopne vizire;

sistem sidrenja za zastitnike vrata;

sistem sidrenja za radio i video sisteme; i

treba da budu projektovani tako da se koriste zajedno sa zastitnicima za usi.

Unutrasnji kai$ treba imati sistem za podeSavanje zajedno sa podloZznom tkaninom za disanje.

19 Za ilustracije: Vidi Aneks
20 http://ec.europa.eu/enterprise/policies/european-standards/harmonised-standards/personal-protective-

equipment/index en.htm
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Jakne / majice, pantalone i ¢éizme

Generalno, Zute majice i zelene pantalone su napravljene od aramidne tkanine (Nomex IlIR). Aramidne tkanine
su izdrzljive i pruzaju dobru toplotnu zastitu. Kao i vecina tkanina, aramid gori ako je izloZzen plamenu, ali
sagorevanje prestaje kada se plamen ukloni. Umjesto da se topi ili gori do pepela, on formira sloj koji pomaze
u zastiti koze. Veliko iskustvo u pozarima pokazalo je da je opustena odeca vaznija u sprecavanju ozbiljnih
povreda dodira nego od otpornosti materijala na vatru. Odeéa koja je ¢vrsto spojena predstavlja opasnost od
sjajnog toplote i toplotnog stresa, a istovremeno smanjuje sposobnost vatrogasaca da radi. Odeca otporna na
plamen treba biti dizajnirana tako da kretanje nosioca indukuje ventilaciju, Sto smanjuje vlagu pomoéu efekta

« do Cetiri prednja dZepa sa sistemom za jednostavno otvaranje, posebno dizajniran za rukavice. Jedan
od dZepova moZe nositi prenosivi radio-predajnik;

» jedan vodootporni unutrasnji dZep dizajniran posebno za dokumente;

» Velcro da bi drZzao ID (ime vatrogasca) na grudima;

= prsten za vezivanje radio predajnika na ramenu;

» ManZete se mogu prilagoditi iznutra ili spolja pomocu Velcro-a;

» podignuti okovratnik na ledima kako bi se osigurala zastita vrata;

» podesiv lapel za zastitu vrata od Velcroa;

» sistem za fiksiranje dimne maske;

« centralni lako otvorljiv patent zatvarac, brz i siguran;

« jarko Zuta tkanina (kako bi se osigurala dobra vidljivost vatrogasca na vegetiranom terenu) na osnovu
Nomex vlakana i troslojnih 265 gr/cm3 VISCOSA FR, kako bi se garantovala dovoljna toplotna izolacija i
zastita od zracenja;

= Nomex Savovi i da su vrlo otporni na trljanje i habanje izazvano Sumskim okruzenjem;

- Siroke vidljive trake visoke vidljivosti ¢e osigurati pobolj$anu vidljivost.

Pantalone treba napraviti od tkanine otpornog na vatru (Zute ili bilo koje druge boje) i trebalo bi da imaju Sirok
dizajn koji olakSava slobodu kretanja.

Pozarnikarstvo u gusto vegetiranom, ponekad strmom i neujedna¢enom terenu zahteva stabilne ¢izme. Padovi
i klizanja predstavljaju viSe od 15 posto svih povreda u pozarima. Stoga su neproklizne podloge neophodne.
Cizme treba napraviti od vatrootporne koze i vodonepropusnog sloja.

Rukavice

Rukavice moraju biti specijalno dizajnirane da zastite ruke vatrogasaca od plikova, sjecenja, ogrebotina i sitnih
opekotina tokom rutinskog gasSenja vatre. Oni takode igraju vaznu ulogu protivpoZarne zastite u slucaju
nesrec¢e vazduhoplova ili ugrozavanja od pozara. Pregledi proteklih poZarnih ugrozaja pokazali su da, bez
rukavica, vatrogasac rizikuje gubitak prstiju od ozbiljnih opekotina. Ovo takode moZe biti taéno sa
konvencionalnim radnim rukavicama koje su valjane u ulju koje se suzavaju ili smanjuju pri jakom zagrevaniju.
Osobe koje su bile ukljestene vatrom takode prijavljuju da su rukavice neophodne za drzanje vrelih materijala
uz zemlju bez opekotina.

Zastita o€iju

Zastita od dima, prasine i malih leteéih objekata je od sustinskog znacaja. Naocare treba udobno nositi za
smjene od 8-16 sati. PoZeljno je fiksiranje naocara o zastitnoj kacigi. Naocare imaju sledece karakteristike:
= donjaigornja ventilacija;
= pena otvorenih potra koja obuhvata sve vrste prasine;
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»  brz sistem montaZe (elasti¢ni pojas sa brzim bo¢nim mehanizmom otklju¢avanja);

= dvokrilna polikarbonatna sociva, tretman protiv magle unutra i zastita od grebanja spolja;

= mekana, antialergijskia pjenasta traka koja je blago prilepljena na lice za zastitu od grubog praha i
stopljenih metala;

«  Svi materijali ovih naocara moraju biti retardantni i ispunjavati standarde sertifikacije (CE standardi -
ANSI 287.1-2003/MIL-V-43511C Klauzula 3.5.10 STANAG 2920/4296).

Vatrogasna maska
ProtivpoZarna zastitha maska ¢ée zastititi lice od zrafenja, pomaze u sprecavanju opekotina i smanjenju
udisanja dima i pepela, zahvaljujuéi svom filteru ¢estica umetnutim unutar maske. Maska treba imati:

« filter sa aktivnim ugljem;

= ventili za izdisavanje;

« reflektivne trake visoke vidljivosti;

= tkanina: Nomex;

« standardi certifikacije maske: EN 531 (A B1 C1) EN 15614,

« Standardi sertifikacije filtera: EN 149:2001 FFP1.

Stitnik vrata

Stitnici vratova se koriste za zastitu Sumskog vatroga$cevog vrata od visokih temperatura i plamena i moraju
ispunjavati standarde sertifikacije (EN 340/03 EN ISO 11612/08 EN 15614/0).

Skloniste

Vatrogasno skloniste je postala vazna komponenta LZO. Stitnik poput atora je jedini komad opreme koji nudi
zastitu od spasSavanja u slucaju uhiéenosti. SkloniSta su izradena od aluminijuma, fiberglasa i Textara,
odraZzavaju toplotu zracenja, daju vazduh i stite pluca i disajne puteve od plamena i vruéih gasova, vodecih
ubica u uhiéenosti. Standardi certifikacije moraju biti ispunjeni: UNE - EN 1S09151:1995, EN 1S011612:2010 i
EN 1SO6942:2002.

3.3.2 Licna zastitna oprema (LZO) za borbu protiv poZara na terenu sa visokim rizikom od eksplozija

ProtivpoZarna zastita na terenu zagadenom radioaktivnoséu, hemikalijama i eksplozivima/kopnenim minama
zahteva dodatnu zastitu. Za razliku od zastite vatrogasaca od hemikalija, zastita od eksploziva zahtijeva jak
fizicki oklop osmisljen da apsorbuje i/ili odbije udare fragmenata. Za vatrogasce, modularni takticki prsluci
ojacani tvrdim plo¢ama, sliéno oklopu kojeg koriste borbeni vojnici ili timovi za odlaganje mina, neophodni su
u situacijama spasavanja pod visokim riziénim uslovima ili u sluéaju potrebe za kontrolom pozara u blizini gde
ima NUS (standardi koje treba ispuniti: NIJ-3A). Balisticki Slemovi dizajnirani za deminiranje obicno su
opremljeni balisti¢ckim vizirom.
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4. OPREMA ZA KONTROLU POZARA KAO | NAJBOLJE | NAJBEZBEDNIJE VATROGASNE
PRAKSE ZA ZASTITU NA KONTAMINIRANIM TERENIMA

4.1 Radioaktivna kontaminacija %*

10 kilometarska zona isklju¢enja CNC karakteri$e najvisi nivo doze radioaktivne kontaminacije koji ugrozava
zdravlje vatrogasaca (Slikal). Zbog te Cinjenice neophodne su daljinske instrumentalne tehnike za suzbijanje
poZara u cilju minimiziranja boravka osoblja na veoma zagadenom podrucju.

Metode i alati koji se koriste za suzbijanje poZara na teritoriji koja je zagadena radioaktivnim materijama mora
biti odabrana s ciljem minimiziranja oslobadanja radioaktivnih aerosola koji sadrze radionuklide alfa (238Pu,
239Pu, 240Pu i241Am) sa povrsine tla, kao i vrijeme koje je osoblje izloZzeno dimu. Visi sadrzaj vlaznosti goriva
smanjuje oslobadanje radioaktivnih aerosola. Koriséenje automobila i teSkih masina opremljenih zatvorenim
kabinama (filtrirani vazduh pod pritiskom) dozvoljava smanjenje udara do desetina pa ¢ak i stotina puta od
inhalacije radionuklida sa strane vatrogasaca.

Najveée smanjenje ocekivanih doza spoljasnjeg, kao i unutrasnjeg zracenja postize se ako se za gasenje pozara
primenjuje vazduhoplovna oprema (helikopteri, avioni). Ako je radioaktivna kontaminacija nakon zavrsetka
radova na suzbijanju poZara prevazilazila dopustene nivoe, mora se preduzeti dekontaminacija opreme i alata.

U izuzetno radijacionim okruzenjima, mogu se koristiti oklopna vozila i borbena izvidacka patrolna vozila
prilagodena specificnim zadacima. Opasnost od aktiviranja materijala je mali zbog odsustva velikih
neutronskih tokova (osim u neposrednom periodu katastrofe nuklearnog reaktora), medutim,
dekontaminacija opreme na kraju sluzbe ostaje vazna.

4.1.1 Dekontaminacija

Krajnji cilj dekontaminacije je eliminisanje ili smanjenje Stetnih efekata joniziranog zracenja na ljudsko telo.
Karakteristika dekontaminacije je striktno diferenciran pristup pri definisanju predmeta koji se trebaju
dekontaminirati. To omogucava prioritizaciju aktivnosti u skladu sa opasnostima za Zivot i optimalno koristenje
radne snage i opreme.

Kontaminacija moZze biti adhezivna, povrsna i duboka. U slucaju adhezivne kontaminacije, ona lako se uklanja
sa povrsine ako je sila razdvajanja veéa od sile prianjanja. U vodenom okruZeniju, sila za lepljenje se znacajno
smanjuje, pa je upotreba vode za dekontaminaciju ¢esta.

Manje uobicajeno, moZete se suociti sa slucajevima povrsinske i duboke kontaminacije. Oni su uzrokovani
procesima adsorpcije, jonske razmene i difuzije. U ovim slucajevima, kompletan gornji sloj mora biti uklonjen
zajedno sa radioaktivnim supstancama.

Sve metode dekontaminacije mogu se podeliti na tecne i suve.

Tecnost: uklanjanje kontaminacije mlazom vode ili pare, ili kao rezultat fizickih i hemijskih procesa izmedu
tec¢nog medija i zagadivaca. Efikasnost zavisi od protoka te¢nosti, udaljenosti do povrsine koja se tretira i
upotrebljenih aditiva. Najvedi faktor dekontaminacije postize se kada je pravac mlaznja pod uglom od 30-45°
do radnog komada. Da biste smanijili koli¢inu vode, koristite upotrebljene cetke

21 Authors: J.G. Goldammer, St. Robinson and S. Zibtsev
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Suvo: mehanicko uklanjanje kroz ¢is¢enje, usisavanje, izduvavanje, uklanjanje zagadenog sloja, ukop tla.

Aditivi mogu povecati efikasnost dekontaminacije:

DeterdZentnost vode se moze poboljsati dodavanjem 0,1-0,5% povrsinskih aktivnih materija, kao $to su sapun,
gardinol (prasak bele ili kremaste boje, lako rastvorljiv u vodi, kako bi se formirao blago alkalni medijum),
sulfonol (pasta ili u obliku smedih ploca), OP-7 i OP-10 (industrijski vlazni agensi i emulgatori).

Kompleksna resenja se mogu napraviti sa natrijum fosfatima, oksalnom kiselinom, limunskom kiselinom,
vinskom kiselinom i njihove soli, natrijum heksametafosfatom i druge soli fosfornih kiselina.

Za dekontaminaciju metalnih povrsina (masine, oprema, prevozna sredstva) mogu se koristiti organski
rastvaraci (dihloroetan, benzen, kerozin, dizel gorivo).

Sorbentni materijal i smole (jonski izmjenjivaci) se mogu koristiti za uklanjanje radionuklida iz rastvora.
Uobicajeni sorbent je posebno tretiran, aktivni ugljen finog zrna (npr. Karboferrogel).

Dekontaminacija vozila i opreme moze biti delimicna ili potpuna. Delimi¢na dekontaminacija bi bila
samo komponenti sa kojima ljudi dolaze u kontakt tokom operacije. Kod dekontaminacije vozila
potrebno je, prije svega, ocistiti Sator. Zatim se gornji deo kabine, poklopac motora, prednje staklo,
blatobrana i podnoZje obriSu krpom. Zatim se unutrasnja povrSina tretira ukljucujuéi instrumente i
kontrolu kokpita. Ako masina treba da transportuje ljude, onda se prostor za utovar dalje ocisti.
Kompletna dekontaminacija se vrsi izvan kontaminirane zone na specijalizovanim stanicama sa
kapacitetom za preciséavanje otpadnih voda.

Dekontaminacija odjece, obuce i LZO takode moZe biti delimicna ili potpuna. Sve zavisi od specifi¢nih
uslova, stepena kontaminacije i preovladujuée situacije. Delimi¢na dekontaminacija se moze izvrsiti
uklanjanjem odece, obuce itd. i obesujudi ih na plo€ama, uzadima, drvec¢ima, a zatim se temeljito tuku
20-30 minuta s metlom, ¢etkom ili Stapi¢ima (dok nosite LZO kako bi izbegli kontaminaciju od prasine
sa Cesticama). Gume, gumene materijale, sinteticke folije i koZza moraju biti obrisane tkaninom
namocenom u vodu ili dekontaminacijskim rastvorom.

Dekontaminacija opreme se treba preduzeti u blizini ili na zagadenom podrucju kako bi se sprecilo
Sirenje kontaminacije;

U slucaju Sumskih pozara, aktiviranje materijala je malo verovatno. Dakle, dekontaminacija je
uglavnom zadatak c¢iS¢enja opreme od Cestica radioaktivne prasine. Ovo se moze uciniti koris¢enjem
vode i deterdZenata ili drugih rastvora kao Sto je gore opisano;

Dok je u toku gasenje pozara, kontaktni delovi opreme trebaju se redovno dekontaminirati. Na kraju
misije, oprema mora biti potpuno dekontaminirana. Materijali koji se ne mogu dekontaminirati moraju
se poslati na konac¢no odlaganje;

Pocetni licni monitoring i napori dekontaminacije na sceni trebali bi se fokusirati na prevenciju akutnih
zracenja.

Krvna kontaminacija je sekundarna briga, posebno kada je zagadena lokacija i broj evakuiranih osoba
veliki. Npr. postoji rizik od radioaktivnih aerosola koji proizlaze iz prljave odjece;

Osobama sa kontaminacijom na mestu > 2.2 x 10 6 dpm treba dati prioritet za dekontaminaciju.

U slozenim okolnostima moze se zatraziti podrska jedinica za vojnu hemijsko-radioloSku odbranu.
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4.2.1 Konacno odlaganje

Radioaktivni otpad iz dekontaminacije ili vatrogasnih aktivnosti treba odlagati u posebnim objektima. Te¢ne
materije, na primjer, mogu se dovesti u prodavnice radioaktivnih otpada u nuklearnim elektranama ili drugim
nuklearnim objektima.

4.2 Hemijska kontaminacija??

Oprema za kontrolu pozZara i taktika vatrogasne zastite koja se koriste u slucaju supresije vegetacijskih pozara
u zonama hemijskog zagadenja zavise od uslova terena, vrste i teZzine vatre, opterecenja goriva i nivoa licne
obuke. Obi¢no se hemijska preduzeca nalaze blizu reka na obi¢nom terenu - tako Sume oko njih su lako
dostupne cak i za teSka vatrogasna vozila kao i za srednja i mala vatrogasna vozila. To omogucava
minimiziranje direktnog kontakta vatrogasnih grupa sa vatrenim linijama i minimiziranje kontakta sa dimom
kontaminiranim hemijskim elementima.

U slucaju malih dimenzija (do 5 ha) vegetacijskog pozZara niskog i srednjeg intenziteta, klasicne tehnike
supresije pozara mogu se primeniti s lokalizacijom razvoja vatre u prvoj fazi propracéene koriStenjem obicne
vode ili vode sa retardantima ili pjenjusavim agensima ili koristeéi traktore da bi napravili prelom vatra na
vatrenoj liniji. U drugom sluéaju, vazan uslov je da kabina traktora mora biti opremljena sistemima za
klimatizaciju i filtriranje. Timovi sa ru¢nim alatima mogu se primeniti za prlamanje vatre u slu¢aju da traktori
ne mogu dodéi do potencijalnih granica pozara.

Direktni, paralelni ili indirektni napadi u zavisnosti od situacije mogu se koristiti za mala potiskivanja pozara
(Slike 12-14). U slucaju pozara srednje veli¢ine (5-25 ha), indirektni napadi se treba kjuoristiti na osnovu
prirodnih ili vestackih vatrogasnih barijera. Tehnologija je opisana u EuroFire standardima kompetencija.?
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Slika 12. Sema 1 direktnog napada

2 Autor: S. Zibcev
2 EuroFire standardi kompetencija (http://www.euro-fire.eu/) za vatrogasce bila su razvijena od Globalnog Centra za
Monitoriranje PoZara i dostupni su na ukrajinskom jeziku (http://www.fire.uni-freiburg.de/eurofire/ef ukr.html)
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Glavni cilj bilo kakve taktike za suzbijanje vatre je minimiziranje kontakta ru¢nih posada sa dimom tokom
stvaranja preloma pomocu obavezne upotrebe maske za pola lica sa filterom duz li¢cnim radom na vatrogasnoj
liniji. U slucaju velikih pozara, samo vatrogasna vozila i retardanti se trebaju koristiti za zaustavljanje pozara
kroz primenu supresivnih sredstava na daljinu.

4.3 Eksplozivi 2*

Protivpozarne eksplozije NUS-a i kopnenih mina zavise od istorije zagadenih lokacija. Uopsteno gledano,
najvece pretnje postoje na zemljiStima u kojima su se ranije dogodili oruzani sukobi, jer su sve municije

2 Autor: J.G. Goldamer
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(uklju€ujudi artiljerijske bombe, rakete, kasetne bombe i bombe) i mine koje su koris¢ene imale eksplozivna
punjenja/bojeve glave (naoruzana/ziva municija). Ovo takode mozZe biti slu¢aj u aktivnim ili napustenim
podrucjima vojne obuke ili streljastima gdje je koriS$¢ena municija. Medutim, u nekim podrucjima vojne obuke
koriSteni su samo pistolji ili municija za vezbanje, Sto dovodi do manjeg rizika od Stetnih detonacija.

Iskustvo GFMC-a u upotrebi propisane vatre na terenu kontaminiranom sa NUS-om u Nemackoj i procenu
narativa incidenta Sumskog pozara dovelo je do sljedecih zakljuc¢aka (bez dovoljno velike baze podataka koja bi
statisticki mogla dokazati ova opazanja):

Sezona pozara

Primeéeno je da poZari u toku hladne sezone, tj. zimske sezone, tj zimskoj sezoni severne hemisfere,
rezultiraju manjim protipoZarnim aktivnostima. Sa druge strane, poZari u toku generalno vrele prole¢ne
ili ljetne vatrogasne sezone rezultiraju velikim brojem eksplozija. Razlog za ovo moZe biti opsta
temperatura okoline tla i niZi vazdusni sloj koji uti¢e na hladenje ili prethodno zagrevanje NUS-a.

Ponasanje vatre

Povrsinska vatra koju pogoni vetar, pogotovo u svetlim gorivima (npr. travnjaci ili podgranjost trava u
otvorenim borovim Sumama) generalno dovodi do marginalnog zagrevanja povrsine tla zbog svog
kratkog boravka na lokaciji NUS-a. NUS mozZe postati izlozen viSim temperaturama samo za kratko
vreme i moze biti potpuno nedirnut toplotom, posebno tokom hladne zimske sezone.

Medutim, vatra koja sporije gori protiv vetra, ima duZe vrijeme boravka i time rezultira pove¢anim
vremenskim razmakom neeksplodiranog NUS-a ili kopnene mine koja je izloZzena visSim temperaturama.

Pored vetra, i topografija utjice na vreme boravka vatre, tj. pozar koji se brzo rasprostire ima krade
vreme boravka od pozara koji sporo pada nizbrdo.

Opterecenje goriva

Koli¢ina Zivih ili mrtvih zapaljivih materijala (goriva) na povrsini/tlu odreduje oslobadanje energije i,
zajedno s ponasanjem vatre i topografijom, vreme boravka i oslobadanja energije na lokaciji NUS-a.
Vatra koja brzo gori u sloju svetlih trava oslobadaée manje toplote na povrsinu tla u poredenju sa
vatrom koja polako napreduje u gorivhom sloju koji se sastoji od velikog opterecenja zapaljivih
materijala (mrtvo drveée, grane, grancice, igle, podgrupa vegetacije) ili u organskim slojevima (sirov
humus ili dubrivo).

U Nemackoj se pomenuto istrazivanje i razvoj (2009 - 2014) obratilo upotrebi vatre na bivSem vojnom
poligonu zagadenom neeksplodiranom ubojnim sredstvima. lako se ovaj projekat prvenstveno fokusirao na
koriStenje propisane vatre za odrzavanje konzervatorskih podrucja visokih vrijednosti koje izazivaju
poremecaje, proizvodi spin-off projekta omogucavaju koristenje koncepata i tehnologija u borbi protiv pozara
na kontaminiranom terenu. lako konacni nalazi ovog projekta, koji je tehnicki voden od strane GFMC, jos uvek
nisu objavljeni, preliminarna iskustva i zakljucci su ispoljeni od strane Goldamera i drugih (2012).

Spremnost eksplozije NUS-a takode zavisi od starosti i stanja korozije metalne kutije eksplozivnog naboja.
Kutije od korodiranih metala i hemijske reakcije sa ambijentalnim vazduhom, ukljucujuéi ambijentalnu toplotu,
mogu dovesti do brzeg samopaljenja, npr. sumporne municije (trejser meci i sumporne bombe).

U nekim zemljama su propisani sigurnosni standardi za spaljivanje poZara na terenu sa kontaminiranim NUS-

om. Na primjer, u Njemackoj, opsti zakon o vatrogasnoj sluzbi propisuje sigurnosnu udaljenost od 500 m za

poZare na mestima s eksplozivom. Odlaganje eksplozivnih naprava (OEN)/sigurnosna pravila zahtevaju cak i

vertikalno i horizontalno sigurnosno rastojanje od 1.000 m do sagorevanja NUS lokacija. Bez obzira na
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sigurnosna pravila u drugim zemljama: OdrZavanje takve udaljenosti od poZara neée dozvoliti nikakvu
intervenciju, niti na terenu, ni zbog zracnih reakcija (vazdusno ispustanje vode, retardanti ili pena sa
udaljenosti u stotinama metara nede rezultirati bilo kakvom efikasno$¢u suzbanju pozara).

Dakle, postoje tri opcije za suzbijanje poZara na terenu kontaminiranom NUS-om/kopnenim minama:

= U vremenskim uslovima niske opasnosti i intenziteta od pozara (npr. tokom zime i ranog proleca),
preovladujuca svjetla goriva i povrsinski pozari koji gore sa niskim do umerenim intenzitetom na
terenu zagadenim vezbovnom i drugom municijom malog oruZja, lokalni upravnik incidenta moze
odluciti kako bi se omogucili konvencionalni pristupi u kontroli vatre stvaranjem vatrogasnih linija i
pozadine na sigurnoj udaljenosti. Za supresiju vatre mogu se ukljuciti zracna sredstva.

= U rizicnim situacijama (velika opasnost od poZara i intenzitet poZara, ocekivane eksplozije
visokokvalitetnog NUS-a) zemaljsko osoblje moZe biti otpremljeno samo ako je na raspolaganju
oklopna oprema za gasenje pozara i/ili specijalna balisticka zastitna opremaili

= daljinski kontrolisano ili autonomno upravljanje sredstvima za terenska i vazdusna sredstva koja se
koriste za suzbijanje pozara.

4.3.1 Terenski radovi sa oklopnom opremom

U proteklim decenijama brojne zemlje i preduzeda razvile su opremu za suzbijanje vatre, a narocito pretvorene
bivse vojne tenkove, znacajne u ranom periodu nakon hladnog rata u vreme kada je bio dostupan veliki broj
viska vojnog hardvera za potencijalne civilne koristi. Gorenavedeni projekat istrazivanja i razvoja (vidi odeljak
2.5.4i2.5.5, Goldamer i sar., 2012) obuhvatili su tri glavhe komponente za sigurno koristenje propisane vatre
za borbu protiv poZara na terenu sa kontaminiranim NUS-om:

Oklopna oprema za suzbijanje vatre

Postojeéi tenk za gasenje poZzara SPOT-55, proizveden u i za Oruzane snage Ce$ke Republike, koriséen je u
potpunosti sa o¢uvanom oklopnom strukturom. Ovaj tenk obezbeduje vodeni kontejner postavljen umesto
kupole sa kapacitetom od 11.000 litara vode, protivpozarnom pumpom visokog pritiska i mlaznicama.
Rezervoar, koji je dalje razvijen u Nemackoj za upotrebu vatrogasaca na opasnom terenu, dodatno je
opremljen sistemom kamera, satelitskom navigacijom/GPS sistemom i radio komunikacijom. Ova oprema
omogucava posadi da radi u potpunosti zastiéena oklopom, navigacijom na terenu bez otvaranja vrata i ostati
povezana preko komunikacijske veze sa komandnim centrom.

Komandir incidenta usmerava tenk na kriti¢ne lokacije gde je potrebna intervencija za suzbijanje. Navigacija je
podrzana koris¢enjem bespilotnih letelica/sistema (BL/BS) koji su opisani u nastavku. Za ilustraciju: pogledajte
slike 2.27 i 2.28 u aneksu.

U sluéaju potrebe vatrogasaca ili spasilackih timova koji ulaze na opasnu lokaciju pozara, mora se obezbediti
balisticka zastitna odjeca (vidi Odeljak 3.3.2 i slike 2.6 i 2.7 u Aneksu).

Oklopna oprema za paljenje

Za postavljanje propisanih poZara, npr. za potrebe ocCuvanja, za stvaranje crnih pozarnih linija/zastitnih zona
oko pozara ili za povratnu vatru, razvijen je oklopni tenk za paljenje. Nemacki projekat je pretvorio bivseg
¢esSkog BMP-OT-R5 vozila za zapaljivanje u tenk za paljenje sa potpunom licnom sigurnoséu ostavljajuci oklop
nepromenjenim (Aneks, Slika 2.22).

Za spaljenja na rastojanjima do 80 m, montiran je Pyroshot Green Dragon® sistem na BMP-u kao lansirnik za
uredaje za paljenje (Plasti¢ni sferi¢ni dispenzer - PSD) (slika 2.23). PSD ima veli¢inu kugle za ping-pong i
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ispunjen je kalijum permanganatom (KMnQa). U trenutku ispucavanja, injekcija glikola dovodi do hemijske
reakcije sa KMnOs i dovodi do paljenja kapsule nakon ca.20 sekundi. Zapaljena kapsula zapali vegetaciju. Pored
toga, BMP je opremljen sa bakljom za gorivo za terenska vozila (ATV) koji nudi paljenje na strani prikljucka
BMP-a do udaljenosti od 6 metara koriste¢i mesavinu dizel-benzina od 4:1 (Prilog, Slike 2.24 do 2.25).

4.3.2 Bespilona letelica/sistem (BL/BS) za kontrolu i koordinaciju rada

Posto komandir incidenta propisane operacije spaljivanja ili suzbivanja pozara mora ostati na mjestu van
sigurnosne zone do 1.000 metara udaljenosti i imajuéi na umu iste restrikcije nametnute i za letelice iz
vazdusnog saobracaja, obavezno je koristiti bespilotne letelice/sisteme (BL/BS) za dobijanje vizuelnih/taktickih
informacija u realnom vremenu o stanju poZara, poloZaja i kretanja oklopnih kopnenih snaga i izvidenje
situacije u kojima je potrebna intervencija. U gore pomenutom projektu u Nemackoj, bespilotni mali
helikopter tipa CT BEE 6B® koris¢en je za stalni snimak i fotografija iz vazduha, koja se prenose na komandno
mjesto incidenta u realnom vremenu. Komponenta za vazduhoplovno izvidanje, zbog pitanja vazdusne
sigurnosti poZeljno je koristiti BL/BS, i jeste preduslov za bilo kakvu operaciju gasenje pozara na terenu
kontaminiranim kopnenim minama i NUS (Prilog, Slike 2.27 do 2.30).

Bepilotna terenska vozila za vatrogasnu podrsku na opasnom terenu

Nedavni razvoj daljinsko kontrolisanih masina za sije€u omogucava indirektni napad Sumskog poZara
stvaranjem vatrogasne linije. Tehnologija omogucava kontrolnom osoblju da ostane izvan zone udara
eksplozivne municije ili radioaktivne praSine. Prototip koji je razvio Vallfirest (VF Dronster) omogucava
daljinsko upravljanje proizvodnjom pozarnih linija u vegetacijskim tipovima s gorivima do 8 cm u precniku
(Aneks, Slike 2.17 do 2.18).

BL/BS za protivpoZarnu avijaciju

Razvoj bespilotnih letelica za protivpoZarne potrebe nedavno je dobio znatan potisak korporacije Lockheed
Martin Corporation (U.S.A.), koja je uspesno testirala helikoptere bez pilota K-MAX na Medunarodnom
aerodromu Griffits, dizanje u vazduhu i odlaganje vode na poZare. U novembru 2014. ekipa koju je predvodila
Lockheed Martin Corp. uspesno je testirala par bespilotnih letelica za bespilotne letove kako bi ugasila velike ili
opasne poZare bez ugrozavanja Zivota pilota.

Cilj je da bespilotni BL moZe da se bori protiv poZara danju i no¢u, u svim vremenskim uslovima, do¢i do
opasnih podrucja bez rizika Zivota. Kaman proizvodi helikopter K-MAX, opremljen Lockheed senzorima koji
omogucavaju autonomno sakupljanje vode iz jezera i isporuku do lokacije pozara (Aneks, Slike 2.31i2.32).
BL/BS sa vazdusno spaljivanje

Sa rizikom od eksplozija NUS-a aktiviranog od poZara koji uti¢e na vazdusne platforme sa posadom, u toku je

razvoj BL-a za vazdusno spaljivanje. Ocekuje se da ¢e 2015. godine biti dostupna slede¢a generacija BL
(helikoptera) za vazdusno paljenje propisanih pozarnih podrucja i povratak (Slike 2.33 do 2.36).
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5. ZAKLJUCCI | PREPORUKE

PoZzari koji gore u zagadenim sredinama stvaraju dodatne, nestandardne opasnosti za vatrogasce i moze imati
negativne zdravstvene utjecaje na vatrogasce i na lokalno stanovniStvo. U ovom izvestaju razmatrane su tri
glavne vrste kontaminiranih sredina: (a) vegetacija zagadena radioaktivnos¢u kao posledica nesreéa nuklearnih
elektrana, kao §to su teritorije zagadene nakon havarije Reaktora 4 u NE Cernobil 1986; (b) vegetacija oko
hemijskih i industrijskih postrojenja kontaminiranih redovnim emisijama ili kao posljedica nesreéa ili kao
kolateralna Steta oruZanih sukoba; (c) zone zagadene neeksplodiranom municijom u regionu bivsih i sadasnjih
oruzanih sukoba ili aktivni i napusteni vojne poligoni.

ZakljuCeno je da je kontrola poZara na kontaminiranom terenu izuzetno opasno i tesko. Zbog toga se
investicije moraju prioritizovati kako bi se obezbedila odgovaraju¢a oprema i povecala spremnost i sposobnost
za bezbednu i efikasnu kontrolu pozara sa ciljem smanjenja primarnih i sekundarnih opasnosti za vatrogasce i
civilno stanovnistvo.

Slijede sljedeée preporuke.

1. Moraju biti identifikovane, prilagodene i koriSéene specijalne mere upravljanja vatrom, sredstva za
licnu zastitu i taktike, kao i odgovarajuc¢e sluzbe za pracenje zdravlja i zastite Zivotne sredine u
sigurnom protivpozarenju u navedenim sredinama.

2. Glavni rizik po zdravlju vatrogasca nastaje dimom od pozara koji gori u vegetaciji zagadenom
radionuklidima i hemikalijama. Kao posledica toga, rukovodstvo mora sprovoditi koriséenje sredstava
za zastitu disanja i definirati i primjenjivati ograni¢enje vremena izlaganja vatrogascima na osnovu
radioaktivnih i hemijskih rizika i prevladavajuce koristenje taktika indirektnog napada tokom suzbijanja.

3. Potrebni su planovi za dugorocno smanjenje opasnosti od poZara i upravljanja gorivom (upravljanje
zapaljivim materijalima). Kratkoro¢no ovo podrazumeva primjenu metoda za koristenje Sumskih
kultura i koristenja Suma pomocu masina za Sumarstvo/speditera koji je pravilno opremljen sa filterima
kako bi se izbeglo udisanje doza za operatere. Pored toga, stratesko postavljene i redovno odrzavane
vatre i prekidanja goriva smanjuju rizik od nekontrolisanog Sirenja pozara. Dugoroc¢no, potrebno je
razviti strategiju za upravljanje i tretman Zetve radioaktivnog drveta, ukljucujuéi specijalna postrojenja
za spaljivanje radioaktivnih dijelova drveta sa sjedinjavanjem nuklearnog otpada i dugotrajnih
kapaciteta za skladistenje. Bez takve dugorocne strategije, tesko ¢e se upravljati Sumama i smanjiti
rizici od poZara putem uklanjanja mrtvog drveta.

4. Osoblje vatrogasnih sluzbi u podrucjima sa opasnostima od nuklearne ili hemijske kontaminacije
treba pravilno obuciti i opremiti za borbu protiv poZara i razumjeti ove nestandardne rizike. Sistem
podrske odlucivanju za suzbijanje pozara i sisteme za pracenje iz vazduha bi omogudile komandantu
incidenta da kontroliSe vreme ekspozicije vatrogasaca na liniji vatre sa stanoviSta uskladenosti sa
pojedinacnim normama o radioaktivnoj i hemijskoj sigurnosti.

5. ProtivpoZarna zastita na terenu zagadena neeksplodiranim ubojnim sredstvima (NUS) i mina
zahtevaju razli¢ita sredstva za LZO i opremu koja osiguravaju zastitu osoblja ponovo balistickim
uticajima eksplozivne municije. Postoje tri opcije za suzbijanje poZara na terenu koji je zagaden
NUS/minama:
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= u vremenskim uslovima niske opasnosti i intenziteta od pozara (npr. tokom zime i ranog proleca),
preovladujuca laka goriva i povrSinski poZari koji gore sa niskim do umerenim intenzitetom na
terenu zagadenim vezbama i drugom municijom malog oruzja, lokalni upravnik incidenta moze
odluciti kako bi se omoguéio konvencionalni pristup u kontrolisanju vatre stvaranjem vatrogasnih
linija i pozadine na sigurnoj udaljenosti. Za supresiju pozara mogu se ukljuciti i zra¢na sredstva.

= u rizinim situacijama (velika opasnost od poZara i jak intenzitet pozara, ocekivane eksplozije
visokokvalitetnog NUS-a) terensko osoblje moze se otpremiti samo ako je na raspolaganju oklopna
oprema za gasenje pozara i/ili specijalna balisti¢ka zastitna oprema ili

= daljinski kontrolisano ili autonomno upravljanje sredstvima za terenska i vazdusna sredstva koja se
koriste za suzbijanje pozara.

Za sve tipove kontaminiranog terena, rano otkrivanje, nadzor i kontrola poZara zahtijeva napredna
reSenja koja bi smanjila rad na mestu i prisustvo ljudi. Daljinsko rano otkrivanje poZara
(automatizovana i autonomna radna oprema za brzo otkrivanje vegetativnog vatrogasnog dima ili
toplote) i besposadnih, daljinski kontrolisanih ili autonomno pokretnih vozila ili vazdusnih sistema
(BL/BS) obezbeduje znacajno smanjenje zdravstvenih opasnosti, povreda ili smrtnosti vatrogasaca.
Najnaprednija reSenja za bespilotne letelice i terensko vatrogasnistvo zasluzuju paZznju za upotrebu u
praksi.
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ANNEX

lllustrations of Fire Problems and Fire Management Technologies on Terrain Contaminated by
Radioactivity, Unexploded Ordnance (UXO) and Land Mines

See following pages
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ANEKS
llustracije problema sa vatrom i tehnologija upravljanja vatrom na terenu zagadenom radioaktivnoséu,
neeksplodiranim sredstvima (NUS) i kopnenim minama

ANNEX

1) Primeri eksplozivnih ostataka rata (EOR)/NUS i kopnenih mina sa potencijalnim pretnjama za vatrogasace i
Sumarskog osoblja

Slike 1.1 do 1.3. Upozoravajuéi znak za NUS na Juznom Kavkazu (levo). Neeksplodirane granate ugradene u organski
sloj, teSko vidljive (sredina). Neeksplodirana bomba ugradena u peS¢ano zemljiSte, nekoliko centimetara ispod povrsine -
pretnja za vozila koja manevriraju na terenu (Drzava Brandenburg, Nemacka). Fotografije: GFMC.
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Slike 1.4 do 1.5. Karte bivsih i aktivnih vojnih podruc¢ja za obuku i streljiSta u Nemackoj (Izvor: Fondacija David) i NUS
spremljen za otrstranjivanje sa strane OES tima (DraZava Brandenburg, bivsi vojni poligon Jiterbog Ost.), Foto: GFMC.
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Slike 1.6 i 1.7. Mape kontaminacije kopnenim minama u Hrvatskoj koje proizlaze iz oruzanog sukoba devedesetih. Izvor:
Hrvatski centar za razminiranje.

Muna NM-1C

Slike 1.8 do 1.10. Kontaminacija kopnenim minama u Jermeniji. Izvor: Ministarstvo za vanredne situacije, Jermenija.

Slike 1.11i 1.12. Eksplozije NUS-a na bivSem sovjetskom vojnom poligonu u Drzavi Brandenburg, Njemacka. Fotografije:
Brandenburska drzavna Sumska sluzba.
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Slike 1.13 do 1.14. Neeksplodirane granate i bombe izlozene nakon pozara u drzavi Brandenburg, Istoéna Nemacka
(levo i sredina) i na juznom Kavkazu (Nagorno Karabah). Fotografije: GFMC.

2) Primeri opste opreme za licnu zastitu (OLZ) za bezbedno gaSenje vegetacijskih pozara i specijalizovana
oklopna OLZ

AN / i‘ . sw ° '3 L‘L‘lL xif

Slike 2.1 do 2.3. Zastitne jakne, pantalone i lagani vatrogasni Slemovi sa naoCarima i maskom za dim, kao $to je to
koriS¢eno u operacijama Global Fire Monitoring Centra (GFMC). Fotografije: GFMC.

Slike 2.4 do 2.5. OLZ koju koristi Global Fire Monitoring Center (GFMC) i partneri u Nemackoj i Brazilu. Fotografije:
GFMC.
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Slike 2.6 do 2.7. Zastitni balistiCki prsluk, kaciga i vizir za zastitu kontrolnih i spasilackih timova od NUS i na terenima koji
su zagadeni minama koriS¢ene tokom operacija Global Fire Monitoring Centra (GFMC). Fotografije: GFMC.
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Slike 2.8 do 2.10. Obuka u kori$¢enju cijevi za kapanje kako bi se odredila propisana vatra za stvaranje "crne tampon
zone" bez koristenja ruénih alata, iskopavanja i struganja, $to uklju€uje rizik od udaranja u NUS, kopnenih mina ili
oslobadanja kontaminirane prasine. Fotografije: GFMC.

Slike 2.11 do 2.13. Obuka o upotrebi cijevi za kapanje kako bi postavili propisanu vatru za stvaranje "crne tampon zone
ili za smanjivanje zapaljivin materijala na povrsini Suma visokom opasno8¢u od pozara. Stanica za istraZivanje Suma
Bojarka i Regionalni centar za kontrolu pozara u Isto€noj Evropi, Kijev, Ukrajina. Fotografije: GFMC.
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Slike 2.14 do 2.16. Standardna vatrogasna situacija koja ukljuuje ru¢ne alate za suzbijanje povrSinskih pozara niskog do
umerenog intenziteta u Brazilu (levo) i Nemackoj (sredina i desno). Fotografije: GFMC.
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T

Slike 2.17 do 2.18. Daljinski kontrolisana masina sa ostricom koja je napravljena da izvede indirektni Sumski vatrugasni
napad stvaranjem vatrene linije. Ova tehnologija omoguc¢ava osoblju za kontrolu da ostane van zone udara eksplozivne
municije ili radioaktivne prasine. Fotografije: Vallfirest.

Slike 2.19 do 2.21. Upotreba SPOT-55 vatrogasnog tenka, konvertovanog T-55 sa 11.000 | supresora vatre (vode, pene)
kojim upravlja DiBuKa, Njemacka, kako bi se sigurno kontrolisali propisani poZari ili pozari na terenima sa NUS i terena sa
radioaktivnom kontaminacijom. Fotografije: GFMC.
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Slike 2.22 do 2.23. Konvertovani BMP-OT-R5 tenkza upotrebu kao oklopni tenk za paljenje, opremljen Pyroshot Green
Dragon®-om za paljenje zapaljivih uredaja za postavljanje propisanih ili pozadinskih pozara. Fotografije: GFMC.

Figures 2.24 to 2.25. Converted BMP-OT-R5 tank for use as armored ignition tank, equipped additionally with an ATV
drip torch to set prescribed or back fires. Photos: GFMC.

Slika 2.26. BMP-OT-R5 tenk za paljenje postavljuju¢i propisanu vatru na NUS kontaminiranom terenu. Foto: GFMC.
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Slike 2.27 do 2.28. Bespilotni vazdu$ni sistemi (BVS), ukljuCujuéi fiksne i helikopterske dronove ili privezane balone, su
preduslov za upravljanje incidentnim Sumskim poZarama ili propisanog spaljivanja na kontaminiranim terenima u
Nemackoj. Prenos vazdusnih posmatranja vatre u realnom vremenu dozvoljava upravniku situacije da kontroliSe operaciju
sa sigurne udaljenosti i usmerava blindirana ili bezposadna kopnena vozila na lokaciju pozara. Fotografije: GFMC.

Slike 2.29 do 2.30. Operacije na zemlji koje su podrzane sa BVS-om: posadni, tenk za paljenje (plavi) i tenk za gasenje
pozara (crveno-beli) usmereni su pomocu kontrole bespilotne letelice. Operacije GFMC-a u drzavi Brandenburg,
Njemacka, na bivSim vojnim poligonima i borbenim pozoristima drugog svetskog rata. Fotografije: GFMC.

o K-MAX AND INDAGD UNMANNED OPERATIONS

GRIFFISS INTERNATIONAL AIRPORT - ROM|

{

Slike 2.31 do 2.32. Lockheed Martin Korporacija (S.A.D.) uspesno je testirala hellkoptere bez posade K-MAX na

Medunarodnom aerodromu Giriffiss, airlifting i odlaganje vode na kontroliranoj vatri 6. novembra 2014. godine. Fotografije:
Lockheed Martin Corporation.
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Slike 2.33 do 2.34. Vazdudno spaljivanje poZarnog udara propisanih pozara sa malim bespilotnih ili helikopterima sa
posadom pomoc¢u Raindance® miniaturiziranog sistema vazdusnog paljenja koji ¢e omogucéiti sigurne operacije
bespilotnim putem na opasnim kontaminiranim terenima. Fotografije: Rainbow Services.

Slike 2.35 to 2.36. Sema vazdu$nog paljenja. Fotografije: Working on Fire International.
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