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1. UvOD

Svjedoci smo da u posljednjih nekoliko godina na nas$ planet djeluju razli¢ite okolisne
nepogode koje Cesto uzrokuju znacajne materijalne Stete, ali i brojne ljudske Zrtve. Okolisne
nepogode mogu biti kratkotrajne sa vrlo razornim posljedicama, ali mogu biti i dugotrajne s
puno veéim posljedicama na okoli3 (Siljkovi¢, 1997). Pozari su dio nae svakodnevnice, mogu
biti izazvani na razli¢ite naCine poput ljudske nepaznje, kvarom elektricnih instalacija,
namjernim ili nekontroliranim paljenjem zemljista te djelovanjem prirode kao $to je udar

munje.

Pozar mozemo definirati kao nekontrolirano gorenje gdje su potencijalno ugrozeni
ljudski zivoti te moZe nastati materijalna Steta (URL 1). Razvoj raCunalne tehnologije omoguéio
je upotrebu GIS-a u svrhu razvoja i planiranja protupozarne preventive. Koristenjem GIS alata
u protupozarnoj preventivi mozemo na vrlo efikasan nadin razvijati cjelokupan sustav
vatrogastva. Razvoj planske dokumentacije jedinica lokalne samouprave vazan je segment u
zaStiti stanovnistva od pozara, kao §to je na primjer, odredivanje lokacija za osnivanje novih
profesionalnih vatrogasnih postrojbi, ali i odredivanje dobrovoljnih vatrogasnih drustava u
slabije nastanjenim podru¢jima koja Stite vlastitu lokalnu zajednicu, kako bi se §to kvalitetnije

opremila.

Razvoj sustava vatrogastva treba se temeljiti na prostornim analizama kao potpora u
izradi planske dokumentacije. U tom pogledu, procjena ugrozenosti od pozara i eksplozija
predstavlja pocetni korak U razvoju sustava zastite stanovnika od pozara. Stupanj ili razina
ugrozenosti ovisi o brojim faktorima kao $to je prostorni raspored stanovniStva i kriti¢ne

infrastrukture, snaga vatrogasne postrojbe i ostalo.

Svrha ovog diplomskog rada je prikazati nacin kojim se moze na temelju prostornih
podataka izraditi procjena ugrozenosti od pozara i eksplozija. Postupak izrade Kkoji ¢e biti
prikazana u ovom diplomskom radu ima aplikativnu vrijednost te se predloZzeni model moze

razvijati kroz buduca istrazivanja ove problematike.



1. 1. Predmet, ciljevi i zadaci istrazivanja

Predmet istrazivanja ovog diplomskog rada je na primjeru Zagrebacke zupanije
prikazati postupak izrade procjene ugrozenosti od pozara i eksplozija za jedinice lokalne
samouprave na temelju analize dostupnih podatka koristenjem GIS alata te Microsoft Office
paketa.

Ciljevi i zadaci istrazivanja su:

1.predloziti nafin obrade prostornih podataka za izradu procjene ugrozenosti od pozara i

eksplozija za jedinice lokalne samouprave;

2.provesti prostorne i statisticke analize podataka s ciljem odredivanja procjene opasnosti,

izlozenosti 1 otpornosti;

3.vrednovati dobivene rezultate procjene opasnosti, izloZenosti i otpornosti te odrediti stupanj

ugrozenosti;

4. doprinijeti boljem odlué¢ivanju ¢elnika jedinica lokalnih samouprava prilikom odredivanja
novih profesionalnih vatrogasnih postrojbi ili kvalitetnijem opremanju dobrovoljnih

vatrogasnih drustava, S ciljem zastite Sto veceg broja stanovnika te materijalnih dobara.

Ovaj diplomski rad, kroz predlozeni model, dati ¢e smjernice za izradu procjene
ugrozenosti od pozara i eksplozija jedinica lokalnih i podruénih (regionalnih) samouprava.
Provedenom analizom na primjeru Zagrebacke Zupanije prepoznat ¢e se prostori u kojima je
potreban intervencija lokalne vlasti u svrhu kvalitetnijeg planiranja mjera zastite od poZara.
Buduc¢i da do sada nije osmisljena cjelovita metodologija izrade procjene ugroZenosti od pozara
I eksplozija, za jedinice lokalne samouprave, rezultati istrazivanja biti ¢e osnova ali i model-

primjer kako se moze odrediti stupanj ugrozenosti drugih Zupanija u Republici Hrvatskoj.



1. 2. Metodologija istrazivanja

U ovom diplomskom radu koriStena je relevantna znanstvena i stru¢na literatura koja se
bavi odredivanjem procjene ugrozenosti, analizom prostornih podataka te analizom pozara.
Budu¢i da je predmet istrazivanja ovog rada izrada procjene ugrozenosti, potrebno je odrediti

formulu prema kojoj ¢e se dobiti sama ugrozenost.

Europska komisija 2010. godine je preuzela smjernice o metodama izrade procjena
ugrozenosti i zemljovida ugrozenosti od prirodnih i tehnoloskih katastrofa (European
Commision, 2010). U danim smjernicama ugrozenost se definira kao funkcija za vjerojatnost
izbijanja opasnosti, izlozenosti (ukupna vrijednost svih rizi¢nih elemenata) i ranjivosti
(specifi¢na posljedica izloZenosti). Dilley i suradnici u radu ,,Natural Disaster Hotspots: A
Global Risk Analysis* (2005), definirali su ugrozenost kao kombinaciju opasnosti, izlozenosti
I ranjivosti, ¢ija je veza u formuli:

UgroZenost = Opasnost x IzloZenost x Ranjivost

Vrlo Cesto se za procjenu ranjivosti koristi Prevalnet Vulnerabilitiy Indeks (PV1) koji
sadrzi tri seta pokazatelja; izloZenost i fizicku osjetljivost, socio-ekonomsku krhkost te
drustvenu otpornost (Cardona, 2005). Buduéi da se navedeni setovi pokazatelja ne vode u
Republici Hrvatskoj, potrebno je bilo uzeti druge parametre. Stoga, za potrebu ovog
diplomskog rada, pomoc¢u GIS alata dobiveni su podaci o broju stanovnika i povrsini koja je
pokrivena vatrogasnim postrojbama. Kako dobiveni podaci prikazuju kapacitete sustava zastite
gradana, umjesto ranjivosti uvedena je otpornost, ¢ija je veza u formuli:

Ranjivost = 1/Otpornost

Stoga, kona¢na formula po kojoj je dobivena procjena ugroZenosti od poZara i

eksplozija pojedinog grada i op¢ine ima oblik:

UgroZenost = Opasnost x IzloZenost / Otpornost



Nadalje, za analizu podataka o broju i vrsti pozara koriStena su policijska izvjeséa o
pozarnim intervencijama iz baze podataka Ministarstva unutarnjih poslova koja je ustupljena
na koriStenje Drzavnoj upravi za zastitu i spasavanje. Za provedbu analize koristen je Microsoft
Access. Podaci o broju stanovnika, kriticnoj infrastrukturi, mreZi cesta i lokacijama Javnih
vatrogasnih postrojbi te Sredi$njih dobrovoljnih vatrogasnih drustva dobiveni su od Drzavne
uprave za zastitu i spaSavanje. Analiza podataka o stanovniS$tvu i kriti¢noj infrastrukturi
izradena je u Microsoft Excelu. Za obradu i analizu ostalih podataka, kao i za kartografsku
vizualizaciju svih dobivenih rezultata, koriSten je programski paket ArcGIS Info, verzije 10.3.1.,
tvrtke ESRI. U diplomskom radu su koriStene kartografske podloge izradene u poprecnoj

Mercatorovoj projekciji te prema referentnom koordinatnom sustavu HTRS962.

Analiza povijesnih podataka o broju i vrsti pozara napravljena je u Microsoft Accessu,
s obzirom da za svaku promatranu godinu postoji velik broj zabiljezenih pozara. U Microsoft
Accessu transferirani su izvorni podaci o zabiljezenim pozarnim intervencijama koji su bili
pohranjeni u txt. formatu. U Microsoft Excelu izradene su tablice za kvantitativnu analizu
podataka o kriticnoj infrastrukturi i stanovniStvu, a podaci su koriSteni iz baze podataka
Drzavne uprave za zaStitu i spaSavanje. Analiza vremenskog dohvata vatrogasnih postrojbi
unutar standardnog vremena za intervenciju napravljena je u GIS-u koristenjem alata
ArcCatalog, ArcToolbox i ArcMap. U ArcCatalogu je kreirana baza podataka, ArcToolbox je
koriSten za prostornu analizu, dok su u ArcMapu podaci obradivani i vizualizirani. Za kona¢no
vrednovanje dobivenih rezultata analize koriStena je tezina i indeks razvrstanih u pet razreda.
TeZina je postavljena kao broj¢ana vrijednost kako bi se mogao izracunati odnosno dobiti

indeks.

! Hrvatski terestri¢ki koordinatni sustav za epohu 1995.55



1. 3. Pregled dosadasSnjih istrazivanja

Pretragom i analizom relevantne znanstvene i stru¢ne literature ustanovljeno je da u
Republici Hrvatskoj postoje radovi iz raznih struka koji se u svom sadrzaju bave tematikom
pozara. Jedna od Cestih tema, ali i uvijek aktualna, je utjecaj Sumskih pozara na ekosustav.
Takoder, postoje radovi u kojima se analizira tijek razli€itih poZzara, te radovi koji se bave

temama primjene raznih metoda gaSenja pozara.

Pregledom geografske literature ustanovljeno je da postoji vrlo mali broj objavljenih i
dostupnih radova koji se bave prostornim analizama koriStenjem GIS alata u cilju $to bolje
zastite stanovni$tva i materijalnih dobara od pozara. U posljednjih nekoliko godina i u
Hrvatskoj se pocelo s istrazivanjima, odnosno koristenjem GIS alata u svrhu pozarne
preventive. Treba spomenuti rad Antonije Netolicki i suradnika pod naslovom ,,Visekriterijska
analiza rizika od pozara u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji* (2012.), u kojoj je izradena procjena
ugrozenosti od pozara na temelju nekoliko ¢imbenika kao Sto je klima, reljef, vegetacija te
antropogeni ¢imbenici. Nadalje, valja istaknuti i rad Doroteje Drzai¢ i suradnika pod naslovom
., Odredivanje mjesta sezonske dislokacije vatrogasnih postrojbi u Sibensko-kninskoj Zupaniji-
analiza u GIS-u (2014.), u kojemu je na primjeru Sibensko-kninske Zupanije predlozen model
za odabir novih lokacija za sezonske dislokacije vatrogasnih postrojbi, temeljem analize

prostornog uzorka poZara i analize mreze cesta.



2. OSNOVNA GEOGRAFSKA OBILJEZJA ZAGREBACKE
ZUPANIJE

Polozaj Zagrebacke Zupanije u srediSnjem dijelu sjeverozapadne Hrvatske omogucio je
njezin snazan razvoj, s obzirom da je na kontaktu velikih prirodno-geografskih regija. Njezin
prstenasti izgled koji okruzuje Grad Zagreb uvjetovao je povezanost i razvoj Zagrebacke

zupanije kroz povijest sa glavni gradom.

Varazdinska
Zupanija

Krapinsko-zagorska zupanija
Koprivni¢ko-krizevacka zupanija
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Slika 1.: Administrativno-teritorijalni ustroj Zagrebacke Zupanije
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Zagrebacka zupanija povr$inom od 3061,69 km? jedna je od prostorno vecih zupanija u
Republici Hrvatskoj (URL 2). Prema administrativno-teritorijalnom ustroju, Zupanija ima devet
upravnih gradova (Dugo Selo, Ivani¢-Grad, Jastrebarsko, Samobor, Sveta Nedjelja, Sveti lvan
Zelina, Velika Gorica, Vrbovec i Zapresi€) 1 25 op¢ina (Bedenica, Bistra, Brckovljani, Brdovec,
Dubrava, Dubravica, FarkaSevac, Gradec, Jakovlje, Klin¢a Sela, Klostar Ivani¢, Krasic,
Kravarsko, Kriz, Luka, Marija Gorica, Orle, Pisarovina, Pokupsko, Preseka, Pus¢a, Rakovec,
Rugvica, Stupnik i Zumberak) (Slika 1.), §to sve zajedno &ini 697 naselja. Sjediste Zupanije je

u Gradu Zagrebu i kao takva jedina je Cije je sjediSte izvan svog teritorija (URL 2).



2. 1. Reljef

Zagrebacka zupanija dio je peripanonskog prostora, odnosno nekoliko razli¢itih cjelina
zapadnog hrvatskog medurije¢ja. Ovaj prostor ima karakteristike heterogenosti reljefne
strukture, gdje su zastupljeni razli€iti tipovi struktura gorskog reljefa, pobrda 1 zavale (Magas,
2013) (Slika 2.).
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Slika 2.: Visinska obiljezja Zagrebacke zupanije
Izvor: Zupanijska razvojna strategija do 2020. godine
Na zapadu Zupanije nalazi se gorski masiv Zumberka s najvi§im vrhom Zupanije Sv.
Gerom (1178 m n.v.). Ovaj prostor od davnina je naseljen, a naselja su smjestena i cak do 600
m n.v. Zumberacko prigorje karakterizira ispresjeeni tokovi sa Zumberadke gore, $to je
utjecalo na oblikovanje rebraste geomorfoloske ras¢lanjenosti prigorja. Rubovi tih prostora
upravo su postali glavna demografsko-gospodarska okosnica razvoja naselja. Zavala Crne
mlake nalazi se na jugozapadnom dijelu Zupanije, a karakterizira je velika neotektonski
spustena zona koja se zamocvaruje te se stvara moc¢varna crnica. Uz juzne granice Zupanije
prevladavaju brezuljci i pobrda Vukomeric¢kih gorica. Izmedu rijeke Save i Vukomerickih
gorica nalazi se ravniCarska zona Turopolja prostora s prosjecnom visinom od 110 m n.v., a u

nekim dijelovima postoje moc¢varne Sumske zone. Sjeverozapadni dio Zupanije karakterizira
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brezuljkasti prostor te obuhvaca dio gore Medvednica. Istok Zupanije dio je masiva Moslavacke
gore, odnosno zapadno moslavackog kraja. Na juznom dijelu nalazi se gornjosavska (Lonjska)
naplavna zavala koja djelomi¢no na svom sjevernom dijelu ulazi u Zagrebacku zupaniju.
Podru¢je Ivani¢-Grada i Kriza razvilo se je na tercijarno-kvartarnom prigorju prisojne

moslavacke zone (Magas, 2013).

Reljef na prostoru Zagrebacke zupanije je ve€inom uravnjen i osim u podrucju
Zumberka ne predstavlja zna¢ajan element u ograni¢avanju dostupnosti ljudstva, tehnike i

opreme do pozarista.

2.2.Vode

Tekucice na prostoru Zagrebacke Zupanije pripadaju vodnom podrucju rijeke Dunav,
odnosno u potpunosti porje¢ju rijeke Save koja obuhvacéa donje dijelove porjeja nekoliko
savskih pritoka. (Slika 3.)

Uz brojne rjecice 1 potoke te dominantnu rijeku Savu, najznacajnije vodotoci jesu rijeke
Sutla, Krapina i Lonja (s pritocima Cesme i Crneca) s lijeve strane obale Save. S desne strane
obale Save najznacajniji vodotoci jesu Bregana, Gradna i Rakovica. U juznom dijelu savske
aluvijalne ravnice jednim dijelom vodotoci se ulijevaju u rijeku Odru te potom u rijeku Kupu.
Uz tekudice, na prostoru Zupanije nalaze se i brojne stajacice, odnosno jezera koja su prirodnog
postanka poput Crne mlake te umjetnog postanka kao Sto su brojna jezera nastala
eksploatacijom mineralnih sirovina, prvenstveno S$ljunka. Za vodoopskrbu stanovniStva
najvazniji su nizinski dijelovi savske ravnice gdje se nalaze i najvece koli¢ine povrSinske i

podzemne vode te su u tom dijelu koncentrirana najznacajnija vodocrpilista (URL 3).
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Slika 3.: Prevladavajuca slivna podruéja u pojedinim upravno-teritorijalnim jedinicama
Zagrebacke zupanije
lzvor: Zupanijska razvojna strategija Zagrebacke Zupanije do 2020. godine

Sisatko-moslavatka Zupanija

Prirodna crpiliSta vode (otvorene tekucice i jezera) pogodne su za dobavu vode u
akcijama gaSenja pozara. Gledajuci kroz povijest takav na¢in dobave vode koristio se je sve do
izgradnje modernijih sustava odnosno hidrantske mreze. Nerijetko, danas se jos uvijek koristi
dobava vode iz otvorenih izvora ukoliko je to moguce izvesti u samom tijeku akcije gaSenja
pozara te ukoliko su potrebne velike koli¢ine vode. Problem za ovakvo koriStenje vode
predstavljaju prilazi otvorenim izvorima za vatrogasna vozila, koja se uglavnom ne odrzavaju

te ne postoji interes za ovim na¢inom koristenja vode u slucajevima velikih pozara.

2. 3. Klima

Prema Koppenovoj klasifikaciji klima podrucje Zagrebacke Zupanije nalazi se u pojasu
umjereno vlazne klime s ravnomjernom raspodjelom padalina tijekom godine. S obzirom na
srednju srpanjsku temperaturu prostor Zupanije nalazi se u umjereno toploj i vlaznoj klimi sa
toplim ljetom (Cfb) (Segota, 1996.). Prema srednjim mjeseénim vrijednostima padalina i

temperature u razdoblju od 1949. do 2016. godine na prostoru Zagrebacke Zupanije padaline su
9



rasporedene tijekom citave godine. Najveca koli¢ina padalina je tijekom kasnog proljecai ljeta,
dok je najmanje padalina u zimskom razdoblju. Srednja mjesec¢na temperatura srpnja iznosi 21
°C, atijekom citavog ljeta je iznad 15 °C, dok je najniza srednja mjesecna temperatura u sije¢nju

te 1znosi 0,1 °C, a tijekom zime ne prelazi 6,5 °C (Slika 4.).

Nastanak 1 Sirenje poZara ovisi 1 o relativnoj vlaznosti zraka odnosno o koli¢ini vlage
gorivog materijala te vlaZnosti staniSta. Ako je gorivi materijal suh brze ¢e gorjeti te ¢e se brze
postici vrlo visoke temperature, ako je zrak suh lakSe ¢e upijati oslobadaju¢u vodenu paru iz

gorivog materijala te tla na kojem se odvija proces gorenja (Netolicki, 2012.).
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Slika 4.: Srednje mjesecne vrijednosti temperature i padalina u razdoblju od 1949.-2016. za
postaju Zagreb-Maksimir
Izvor: http://klima.hr/klima.php?id=k1&param=srednjak&Grad=zagreb_maksimir, 05.01.2018.

Klimatski ¢cimbenici nemaju znacajan utjecaj na pojavu pozara u Zagrebackoj zupaniji,
no odredene vremenske prilike mogu biti vazne na nastanak 1 Sirenje pozara, posebno na one
otvorenog prostora. Vremenske prilike posebnu vaznost imaju tijekom ljeta kada postoji veca
opasnost od pozara otvorenih prostora. Meteoroloski parametri koji su bitni za izbijanje i Sirenje
pozara jesu temperatura, relativna vaznost zraka, brzina vjetra te oborine. Navedeni parametri

koriste se za izraCunavanje meteoroloskog indeksa opasnosti od pozara (URL 4).

10


http://klima.hr/klima.php?id=k1&param=srednjak&Grad=zagreb_maksimir

2. 4. StanovniStvo

Zagrebacka zupanija prema posljednjem popisu stanovnistva iz 2011. godine ima
ukupno 317606 zitelja te je jedna od najvecih Zupanija po broju stanovnika, a u 0dnosu na
prethodni popis doslo je i do porasta stanovnistva. Od jedinica lokalne samouprave najveci broj
stanovnika ima Grad Velika Gorica (63517), a zatim slijede gradovi Samobor i Zapresi¢. Od
op¢ina najveéi broj stanovnika ima Brdovec, zatim op¢ine Rugvica i Kriz, dok najmanje

stanovnika ima op¢ina Zumberak (URL 3).

Gustoca naseljenosti iznosi 103,74 stan/km? te je medu vode¢im Zupanijama, ali i znatno
iznad prosjeka za Republiku Hrvatsku (75,7 stan/km?). Medutim, podru¢je Zupanije izrazito je
nejednako naseljeno (Slika 5.). Najve¢im djelom su to podru¢ja odnosno opc¢ine koje su na
rubnom djelu Zupanije i najudaljenija od Grada Zagreba. Najrjede naseljena opcina je
Zumberak sa svega 8 st./km?, zatim su tu opéine Pokupsko, FarkaSevac i Pisarovina sa nesto
vise od 20 st./km? S druge strane, gradovi koji ¢ine aglomeracijsko podrucje Grada Zagreba

vrlo su gusto naseljeni, primjerice Grad Zapresic sa 467 st./km? (URL 3).

VRBOVEC
92,02

BRCKOVLJANI

N ! X ¢ | \‘" ARYAR }
) i \ 'DUBRAVA 2
s P 3 RN : 45,35, /
LGNSR (BRCKOVLJANI | .
Elo) :
SAMOBOR SV Ly . * ek Z i SN
149,66 BUD 2 . . \
A m
" J’ .

RUGVICA
84,03

it

KLINCA SE|

70,07/ ‘67,92

TR

NASELJENOSTI l

2\ GLLSTIOCA

> = in TS

L
/N S\

d o 5 10 2 30 Km
| L L " L 1 L " I J

S BRI IR

RTINS B

Slika 5.: Gustoca naseljenosti Zagrebacke zupanije
Izvor: Strategija Zagrebacke Zupanije do 2020. Godine
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2. 5. ZemljiSni pokrov

Heterogenost reljefa, bogatstvo vode uz utjecaj covjeka stvorili su uvjete gdje prostor
Zagrebacke zupanije karakterizira velika krajobrazna raznolikost. Prostor Medvednice bogato
je ocuvanim kompleksima Sume hrasta kitnjaka, smreke, bukve, jele i kestena, dok antropogeni
utjecaj nije ostavio znalajan trag. Zumberadko i Samoborsko gorje karakteriziraju velike
pejzazne razlike koje su rezultat dugotrajnog antropogenog utjecaja. Buduéi da su se razvila
naselja visoko u gorju stvoreni su brdski proplanci u kombinaciji sam Sumovitim prostorima.
U nizim podruc¢jima iskoristavali su se osunc¢ani brezuljci za uzgoj vinove loze te je taj prostor
jedan od najprepoznatijih vinogradarskih krajobraza Republike Hrvatske. Prostorom juznog
Zagorja dominiraju relativno strmi brezuljci prekriveni Sumskim pokrovom te poljoprivredne
povrsine. Prostor Zelinskog prigorja karakteristi€an je po prepoznatljivim mozaikom Suma,
brdskih livada, vinograda. Nizinski prostor Save i Kupe u velikom je dijelu izmijenjen
djelovanjem covjeka, stoga, krajobrazom se izmjenjuju naselja, poljoprivredne i Sumske

povrsine te livade (Slika 6.) (Zagrebacka zupanija, 2003).
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Slika 6.: Prevladavajuci zemlji$ni pokrov u Zagrebackoj Zupaniji
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje; Corine Land Cover, 2012.
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Pozari imaju vrlo visok utjecaj na krajobraznu raznolikost, posebno na bioloska,
ekoloska te fizionomska obiljezja. Najve¢im dijelom to se odnosi na podru¢ja u kojem je
krajobrazna raznolikost u funkciji turizma, jer pozari uvelike mogu umanjiti vrijednost takvih
prostora. Takoder, pozari imaju 1 utjecaj na stradavanje Sumskih kompleksa umanjujuci njihovu
biolosku i ekolosku funkciju. Nadalje, pozari mogu imati i utjecaj na vegetaciju, eroziju i sastav
tla, kroz promjene u sadrzaju organske tvari, sadrzaju soli te mineralnog dusika (Rosavec,

2012).
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3. STANJE SUSTAVA VATROGASTVA ZAGREBACKE
ZUPANIJE

Sustav vatrogastva u Republici Hrvatskoj organiziran je na nac¢in da jedinice lokalne i
podrucne (regionalne) samouprave imaju obvezu i duznost skrbiti o zastiti gradana, odnosno
brinuti o organiziranosti vatrogasne sluzbe na svojem prostoru, $to zna¢i da su osnivaci
profesionalnih vatrogasnih postrojbi. Drzavna uprava za zaStitu i spaSavanje kao nadlezna
institucija za poslove vatrogastva, u svom djelokrugu rada prati stanje organiziranosti i
operativne spremnosti vatrogastva te poduzima mjere i radnje vezane za pobolj$anje ustroja i
uc¢inkovitosti vatrogastva (URL 5). Vatrogasne postrojbe kao dio sustava vatrogastva u smislu
zaStite gradana jesu i dobrovoljna vatrogasna drustva koja se osnivaju kao udruge gradana

sukladno Zakonu o udrugama i Zakonu o vatrogastvu.
3. 1. Povijesni razvoj vatrogastva na podrucju Zagrebacke Zupanije

Obrana od pozara i razvoj vatrogastva na tlu Republike Hrvatske moglo bi se reci da je
staro koliko i svijest 0 opasnostima koje moze prouzrocit pozar. Kako bi se stanovnici zastitili
od vatrenih stihija koje su u povijesti opustosile i Citave gradove, zapocela je organizirana
zastita od pozara. Tijekom srednjovjekovnog razdoblja brojni europski vladari donijeli su
propise o sprjeCavanju i zastiti od pozara koji su se odnosili na gradevine, a nakon toga pocele
su se formirati profesionalne vatrogasne postrojbe sa stalnim deZurstvom. Samobor ve¢ u prvoj
polovici 18. st. donosi propis koji je bio u obliku naredbe vezan uz spreCavanje pozara i skrbi
0 vatri te je zatim toga nekoliko puta bio nadopunjen. Jedno od najstarijih vatrogasnih drustava
S podru¢ja danaSnje Zupanije je Velika Gorica osnovana daleke 1876. godine. Nakon $to je
osnovana Hrvatsko-slavonska vatrogasna zajednica, a u teznji da se dostigne europska razina
vatrogastva, zapocelo je stru¢no osposobljavanje vatrogasaca. Upravo u Jastrebarskom odrzan
je jedan od prvih teCaja za vatrogasca, davne 1900. godine. Godine 1919. pokrenuta je
inicijativa o udruzivanju vatrogasnih drustava iz velikogoricke okolice te su se u Velikoj Gorici
sastali izaslanici okolnih vatrogasnih druStava. Nedugo zatim osnovane su prve vatrogasne
zupe, medu ostalim i Jastrebarsko, Samobor, Sveti Ivan Zelina te Velika Gorica $to je pocetak
organiziranog ustroja vatrogastva lokalnih zajednica. Kako je vrijeme odmicalo osnovana su
nova vatrogasna drustva, mijenjale su se vlasti te time i organizacijski ustroj vatrogastva.
Pocetak Domovinskog rata za brojna drustva znacio je pitanje opstanka kako ¢lanstva tako i

opreme i objekata (Novak, 2016).
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3. 2. Stanje vatrogastva u Zagrebackoj Zupaniji

Vatrogastvo na podru¢ju ZagrebaCke zupanije je organizirano kroz profesionalne
vatrogasne postrojbe te dobrovoljna vatrogasna drustva. Uz njih, na podrucju zupanije djeluju
vatrogasne postrojbe u gospodarstvu, medutim one ne djeluju u svrhu zastite gradana. Krovno
udruzenje vatrogasaca na razini zupanije je Vatrogasna zajednica Zagrebacke Zupanije, gdje su
unutar nje udruzene vatrogasne zajednice gradova/opc¢ina te samostalna dobrovoljna vatrogasna
drustva. Profesionalne vatrogasne postrojbe osnovane su u Zapresi¢u, Samoboru, Velikoj

Gorici te Ivani¢ Gradu te uz njih jos djeluju dobrovoljna vatrogasna drustava (URL 6).
3. 2. 1. Javne vatrogasne postrojbe na podrucju Zagrebacke Zupanije

Javne vatrogasne postrojbe (JVP) djeluju kao javna sluzba u svrhu zastite gradana od
pozara i drugih potencijalno opasnih dogadaja. Njihovi osnivaci su jedinice lokalne odnosno
podru¢ne samouprave te imaju propisano podrucje odgovornosti, koje je najées¢e obuhvaca
granice jedinice lokalne samouprave koja ih osniva. Jave vatrogasne postrojbe osnivaju se
sukladno Planovima i Procjenama od pozara za jedinicu lokalne odnosno podru¢ne
samouprave, gdje se na temelju toga definira potreban broj profesionalnih vatrogasaca i oprema.
U Zagrebackoj Zupaniji osnovane su Cetiri Javne vatrogasne postrojbe 1 to u tri najveca grada
Velikoj Gorici, Samoboru i Zapre$i¢u te u Ivani¢ Gradu. Temeljem sklopljenih ugovora JVP
Zapresi¢ obavlja vatrogasne intervencije i na podrucju opéine Puséa, dok JVP Ivani¢-Grad

obavlja intervencije na podru¢ju op¢ina Klostar Ivani¢ te Kriz.

Tab. 1: Podaci 0 Javnim vatrogasnim postrojbama

PovrSina Povrsina Broj Pokrivanje | Zaposlenih vatrsr?saca
JVP Grad/Op¢ina | Grada/Opcine | pokrivanja ) ) P g
5 2 stanovnika | stanovnika | vatrogasaca na 1.000
(km?) (km?) .
stanovnika
Zapresic Zapresic¢ 53,94 49,95 25155 24822 25 0,90
Puséa 17,02 16,63 2622 2603
Samobor | Samobor 251,73 1245 37097 35123 22 0,59
Velika Velika 326,67 21236 | 63023 60453 43 0,68
Gorica Gorica
Ivani¢-Grad 173,48 128,03 14253 14046
Tvanic- Klostar 77,49 43,32 6039 5725 30 1,11
Grad Ivanié¢
Kriz 117,76 23,26 6829 1453
UKUPNO: 1018,09 598,05 155018 144225 120 0,38*

Izvor: Rezultati analize procjene otpornosti, Javne vatrogasne postrojbe
*Broj vatrogasaca na 1.000 stanovnika dobiven je na temelju ukupnog broj zaposlenih vatrogasaca i broja stanovnika Zagrebacke Zupanije
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U Cetiri Javne vatrogasne postrojbe zaposleno je ukupno 120 profesionalnih
vatrogasaca, $to iznosi 0,38 profesionalnih vatrogasaca na 1000 stanovnika Zagrebacke
Zupanije. Pogledamo 1i broj profesionalnih vatrogasaca po gradovima/opéinama u kojima
djeluju, najveéi broj profesionalnih vatrogasaca na 1000 stanovnika ima JVP Ivani¢-Grad
(1,11), zatim slijedi JVP Zapresi¢ (0,90), JVP Velika Gorica (0,68) te JVP Samobor (0,59).
Usporedimo li to sa drugim profesionalnim postrojbama, npr. JVP Grada Zagreba gdje je 0,36
profesionalnih vatrogasaca na tisu¢u stanovnika (URL 7) ili Gasilska brigada Ljubljana sa 0,44
profesionalna vatrogasca na tisu¢u stanovnika (URL 8), sve Cetiri profesionalne postrojbe imaju
veéi broj vatrogasaca na 1000 stanovnika u odnosu na glavne gradove Republike Hrvatske i

Republike Slovenije.

Od ukupnog broja stanovnika Zagrebacke Zupanije unutar standardnog vremena za
intervenciju od 15 minuta, javne vatrogasne postrojbe pokrivaju 144225 stanovnika odnosno
oko 45%. Ovakav rezultat pokrivanja stanovni§tva javnim vatrogasnim postrojbama lezi u
¢injenici da djeluju u jedinicama lokalne samouprave gdje je ukupno naseljeno manje od
polovice stanovniStva zupanije. Promatramo li pokrivenost stanovniStva u jedinicama lokalne
samouprave u kojima su osnovane javne vatrogasne postrojbe zajedno sa onim opéinama koje
pokrivaju izvan podru¢ja odgovornosti, broj pokrivenih stanovnika iznosi oko 95%?2 sto
zapravo sugerira da su javne vatrogasne postrojbe smjeStene na dobroj lokaciji, u odnosu na

prostorni raspored stanovniStva.

Povrsinu koju pokrivaju javne vatrogasne postrojbe unutar standardnog vremena za
intervenciju od 15 minuta iznosi nesto manje od 600 km?, §to iznosi svega 19,5 % ukupne
povrSine zupanije (Slika 7.). Pogledamo 1i pokrivenost povrSine po jedinicama lokalne
samouprave u kojoj su osnovane, JVP Samobor pokriva manje od polovice povrSine Grada
Samobora. Nesto losije stanje je i na podruc¢ju Velike Gorice gdje javna vatrogasna postrojba
pokriva oko 1/3 povrsine Grada. JVP Zapresi¢ osim Sto pokriva gotovo cjelokupnu povrsinu
Grada Zapresica, takoder pokriva gotovo cjelokupnu povrsinu opéine Puséa. JVP Ivani¢ Grad
u velikom dijelu pokriva povrsinu Ivani¢-Grada, dok op¢ine Klostar Ivani¢ te Kriz ne uspijeva

pokriti u cijelosti, odnosno pokriva ih u vrlo malom postotku.

2 Ukupan broj stanovnika u gradovima i opéinama gdje Javne vatrogasne postrojbe djeluju iznosi 155018
(Tablica 1).
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Slika 7.: PovrSina gradova i opéina Zagrebacke Zupanije koja je pokrivena JVP-om unutar
15 minuta
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

3. 2. 2. Dobrovoljna vatrogasna drustva na podrucju Zagrebacke Zupanije

Temeljem Plana zastite od poZara op¢ine, grada i Zupanije utvrduju se zadace i podrucje
djelovanja dobrovoljnih vatrogasnih drustava te se uz to posebno definiraju zadace 1 podrucje
odgovornosti onih dobrovoljnih vatrogasnih drustava koji su odredeni kao sredi$nje postrojbe,
odnosno sredi$nje dobrovoljno vatrogasno drustvo. SrediSnje dobrovoljno vatrogasno drustvo
je ono drustvo koje ima svoje podrucje odgovornosti koje se nalazi na dijelu teritorija jedinice
lokalne samouprave gdje je osnovano te je Planom zastite od pozara utvrden rok i na¢in dolaska
na mjesto intervencije (URL 9). Razmjestaj sredisnjih dobrovoljnih drustava bi trebao biti takav
da pokriju ona podrucja koja javne vatrogasne postrojbe ne mogu doseci unutar standardnog
vremena za intervenciju od 15 minuta (URL 10). Ostala dobrovoljna vatrogasna drustva su
uglavnom podrska javnim vatrogasnim postrojbama i srediSnjim dobrovoljnim druStvima u
akcijama gaSenja pozara, medutim, sukladno svojoj opremljenosti i osposobljenosti mogu

samostalno djelovati na intervencijama.
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Slika 8.: Sredi$nja dobrovoljna vatrogasna drustva Zagrebacke zupanije
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Na podruc¢ju Zagrebacke Zupanije ukupno djeluje 283 dobrovoljna vatrogasna drustva
rasporedena po svim gradovima i opéinama. Od tog broja, 44% dobrovoljna vatrogasna drustva
utvrdena su kao sredi$nje postrojbe temeljem Planova zastite od pozara gradova i opéina (Slika
8.). Za op¢inu Orle nejasno je koje je dobrovoljno vatrogasno drustvo srediSnja postrojba, dok

Ivani¢-Grad 1 Zapresi¢ nemaju utvrdene srediSnje dobrovoljno vatrogasno druStvo temeljem

Plana zaStite od pozara.

3 Na dan 31. kolovoz 2017. godine utvrdena su 44 Sredisnja DVD-a prema nadleZznom inspektoratu za
vatrogastvo.
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Tab. 2: Podaci o broju vozila dobrovoljnih vatrogasnih drustva

DVD | VOZILA | Tehni¢ko | Navalno | AC | ALJ | Kombi | Specijalno | Ostalo Lf/‘;‘;ﬁ’lgo
o Broj
Sredlsnjl VOZiIa 2 45 26 1 26 1 7 108
DVD
% 1,85 41,67 |24,07|0,93| 24,07 0,93 6,48
. Broj
Ostali vozila 3 65 26 1 94 3 19 211
DVD
% 1,42 30,81 | 12,32 | 0,47 | 4455 1,42 9,00
Broj 5 110 52 | 2 | 120 4 26
UKUPNO: | Vozila 319
% 1,57 34,48 | 16,30 | 0,63 | 37,62 1,25 8,15

Izvor: Plan zastite od pozara Zagrebacke Zupanije

Opremljenost vatrogasnom opremom, a prvenstveno vatrogasnim vozilima
dobrovoljnih vatrogasnih drustava na podruc¢ju Zagrebacke Zupanije na vrlo je loSoj razini
(prema terenskim spoznajama autora). Vatrogasna vozila su u vrlo loSem stanju, upitne
ispravnosti uz prosje¢nu starost od nekoliko desetaka godina. Pomaci su vidljivi, u smislu
nabave novih vatrogasnih vozila, ali se dogadaju vrlo sporo, uglavnom radi nedostatka

financijskih sredstava.

Ukupni broj vozila s kojima raspolazu dobrovoljna vatrogasna drustva iznosi 319, §to
je u prosjeku vise od jednog vozila po DVD-u. Od tog broja, Sredisnja dobrovoljna vatrogasna
drustva koriste 108 vozila, §to je 1/3 svih vozila s kojima raspolaZu vatrogasna druStva. Najveci
dio od 108 vozila odnosi se na navalna vozila, njih 45, dok je jednak broj vozila tipa autocisterna
I kombi, za svaki tip po 26 vozila. Ostala dobrovoljna vatrogasna drustva koriste 211 vozila, a
najve¢im dijelom su to kombi vozila za prijevoz vatrogasaca, njih ukupno 94 (Tablica 2).
Razlog ovako velikom broju kombi vozila moZe se promatrati kroz Cinjenicu da ostala
dobrovoljna vatrogasna drustva rijetko sudjeluju u akcijama gaSenja poZara te su ¢esto puno
viSe orijentirana na druge aktivnosti poput rada s mladezi, natjecanja i ostalo. Takoder, upitno
je u kakvom su stanju vozila za gaSenje pozara koja koriste ostala dobrovoljna vatrogasna

drustva jer se uglavnom radi o starim vozilima po nekoliko desetaka godina.
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4. VISEKRITERIJSKA ANALIZA

Procjenjivanje ugrozenosti je postupak kojim se utvrduje priroda i stupanj ugrozenosti
analiziraju¢i potencijalne opasnosti i postojece stanje osjetljivosti koji zajedno mogu
potencijalno ugroziti izloZeno stanovnistvo, materijalna dobra, sluzbe i izvore prihoda, kao i

okolis od kojeg stanovniStvo ovisi (United Nations, 2009.).

Postupak izrade Procjene ugrozenosti izradena kroz tri procesa, a prvi od njih je bio

,Prepoznavanje®, zatim ,,Ras¢lamba‘ te naposljetku ,,Vrednovanje* (Slika 9.).

PREPOZNAVANJE | RASCLAMBA VREDNOVANJE

- Metodologija -Koristenje -Odredivanje
izrade procjene tehnika granica razreda
ugrozenosti od prostornih, koristenjem
pozara i statisti¢kih i statistickih
ekslpozija geostatistiCkih metoda
analiza
-Kvantitativni -Odredivanje
podaci -Upravljanje stupnja
(statisticki 1 bazama opasnosti,
povijesni), podataka izlozenosti i
provjera otpornosti
podataka )
-Objektno
programiranje -Izrac¢un ukupne
Procjene
ugrozenosti

Slika 9.: Postupak izrade procjene ugrozenosti od poZara i eksplozija
Izvor: Autor

U prvom procesu prepoznavali su se kljuéni problemi u prostoru, postavljena je
metodologija izrade procjene ugrozenosti od pozara i eksplozija, prikupljali su se potrebni
podaci za analize te se je provjeravala njihova to¢nost. Zatim je uslijedila analiza podataka o
kriti¢noj infrastrukturi 1 stanovniStvu koriStenjem statistickih tehnika za analizu podataka. U
zavrSnom procesu, odredene su granice razreda kako bi mogli dobiti indekse odnosno stupanj
opasnosti, izloZenosti i otpornosti. Naposljetku, prema postavljenoj formuli izraunata je

ukupna procjena ugrozenosti.
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Kako bi odredili stupanj opasnosti, izloZenosti i otpornosti te u konacnici stupanj
ugrozenosti koristena je tezina i indeks razvrstanih u pet razreda. Tezina je predstavlja brojcanu
vrijednost koja je sluzi za izracun, dok je indeks tekstualna vrijednost koja oznacava stupanj

opasnosti, izloZenosti i otpornosti.

Tezina Indeks Tezina Indeks
1 VN 1 VN
2 N Nisko 2 N Nisko
3 S Srednje 3 S Srednje
4 \4 Visoko 4 vV Visoko
5 \'A 5 \'A
Slika 10.: Tezina i indeks kod procjene Slika 11.: TeZina i indeks kod procjene
opasnosti i izloZzenosti otpornosti
Izvor: Autor Izvor: Autor

Kod procjene opasnosti i izlozenosti indeks ,,Vrlo nisko“oznacava najmanji utjecaj
odnosno vrlo nisku opasnost ili izlozenost u prostoru, dok indeks ,,Vrlo visoko* oznacava
najvisi utjecaj odnosno vrlo visoku opasnost ili izlozenost u prostoru (Slika 10.). S druge strane,
kod procjene otpornosti, tezina i indeksi su isti medutim predstavljaju obrnute vrijednosti u
odnosu na opasnost i izlozenost. Tako indeks ,,Vrlo nisko* ima negativni utjecaj odnosno
predstavlja vrlo nisku otpornost u prostoru, dok indeks ,,Vrlo visoko* ima pozitivan utjecaj te

predstavlja vrlo visoku otpornost u prostoru (Slika 11.).

Jedinice

lokalne i

podrucne
(regionalne)

samouprave
A A

Povijesni Baza podataka
podaci MUP-a DUZS-a

Slika 12.: Podaci koriSteni u analizama opasnosti, izlozenosti i otpornosti
Izvor: Autor
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S obzirom na razinu izrade procjene ugrozenosti od drzavne do lokalnih, tako su
potrebni i detaljniji podaci koji se analiziraju. Kako se razina spusta sve nize, tako su potrebni
detaljniji podaci. Kod izrade procjene ugrozenosti za jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne)
samouprave za analizu opasnosti koriSteni su podaci o vrsti 1 broju pozara u razdoblju od 1994.
godine do 2013. godine. Podaci su koriSteni iz baze podataka Ministarstva unutarnjih poslova,
a ovaj period je izabran jer je dnevnik nastalih dogadaja voden na istovjetan nac¢in. Za analizu
izlozenosti koriSteni su podaci o broju stanovnika, posebno osjetljivoj infrastrukturi,
zeljeznickim 1 cestovnim prometnicama, industrijskoj 1 energetskoj infrastrukturi, znacajnim
objektima javnih djelatnosti te zemljisnom pokrovu. Analiza otpornosti obuhvatila je podatke
o pokrivenosti stanovniStva i1 povrSine javnim vatrogasnim postrojbama i srediSnjim
dobrovoljnim drustvima, a svi podaci su kori$teni iz baze podataka Drzavne uprave za zastitu i

spaSavanje (Slika 12.).

Analiza procjene ugrozenosti Zagrebacke zZupanije od poZzara i eksplozija izradena je u
tri segmenta. Da bi dobili ukupni stupanj ugroZenosti izradene su analize procjene opasnosti,
procjene izlozenosti te procjene otpornosti (Slika 13.). Unutar svakog segmenta koriSteni su
razli€iti kriteriji koji su se analizirali. Naposljetku, prema zadanoj formuli izraunata je ukupna

procjena ugrozenosti te je odreden stupanj ugrozenosti.

Slika 13.: Shematski prikaz analize procjene ugrozenosti
Izvor: Autor
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4. 1. Analiza procjene opasnosti

Opasnost se moze definirati kao opasna pojava, supstancija, ljudska aktivnost ili stanje
koje moze dovesti do gubitka Zivota, ozljede ili drugih negativnih utjecaja na zdravlje,
materijalne Stete, gubitka izvora prihoda i usluga, socijalni i ekonomskih nemira ili zagadenja

zivotne sredine (United Nations, 2009).

Za potrebe ove analize koriSteni su podaci o broju i vrsti pozara, odnosno podaci o
pozarima gradevina, pozarima na transportnim sredstvima te pozarima otvorenog prostora, u
razdoblju od 1994. godine do 2013. godine. S obzirom da ne postoji jedinstveni obrazac
izvjeSca s intervencije vatrogasnih postrojbi, kako za Republiku Hrvatsku tako i za Zagrebacku
Zupaniju, koriSteni su podaci MUP-a zbog jedinstvenog nac¢ina vodenja izvje$c¢a o intervenciji.
Nadalje, odabrani vremenski niz u spomenutom razdoblju, odnosno do 2013. godine uzet je iz
tog razloga Sto je MUP do konca 2013. godine vodio izvjes¢e sa intervencija na jedinstven

nadéin.

Za odredivanje stupnja opasnosti koristen je jedinstven Sifrarnik Ministarstva unutarnjih
poslova u kojemu su detaljnije klasificirani poZari prema vrsti gradevina i transportnih sredstva
te prema mjestu nastanka poZzara otvorenog prostora. Na temelju takve Kklasifikacije, za analizu
procjene opasnosti, svakoj vrsti pozara, odnosno mjestu nastanka pozara otvorenog prostora,
dodijeljeni su bodovi koji predstavljaju tezinu odredenog pozara. Dodjelu bodova svakom
pozaru prema klasifikaciji pozara izradili su Mladen Jurin dipl.ing.kem.teh., Zeljko Sutlar
dipl.ing.str. i Mladen Vinkovi¢ dipl.ing.str (Slika 14.). Bodovi su dodijeljeni na temelju znanja
i iskustva navedenih profesionalnih vatrogasnih djeltanika. Najmanja vrijednost bodova
iznosila je deset, dok je najveca vrijednost iznosila 1000 bodova. Dodjela bodova svakom

pozaru bila je potrebna radi daljnje izrade procjene opasnosti koja je opisana u nastavku rada.
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Prvi korak zapoceo je uredivanjem izvornih podatka o zabiljezenim dogadajima
(pozarima) za svih 20 godinu, koji su bili pohranjeni u txt. formatu, kako bi se mogli
transferirati u Microsoft Access (Slika 15.). Zbog velike koli¢ine zapisa po pojedinoj godini,
Microsoft Access je bio najpogodniji za analizu procjene opasnosti. Za daljnju analizu kreiran
je jedan Microsoft Access dokument gdje su se transferirali svi txt. dokumenti o zabiljezenim
pozarima te su stvorene tri tablice s bodovima za svaku skupinu pozara prema Sifrarniku

Ministarstva unutarnjih poslova.

- -—— - —

Fie Edit Format View Help

MR RM

ZAGRES, 03.07.2015. P0ZL025

PODACT O POZARIMA PREVMA POLICIISKIN UPRAVAMA T _POSTAJAMA
01.01.2013 - 22013 STRANA:

REPUBLIKA HRVATSKA 31.12.20:

VR. BR. PO POLICIJSKA UPRAVA  SIFRA OPCINA SIFRA _ NASELIENO ULICA I BRO) 0z.SE.__ DATUM DATUM DATUM DATUV
£O.DOG. BR. POL. P. NAS.MJE MIESTO 0. v. TzVRSENIA 1. POJAVE CBAVIJESTT DOLASKA

A 0001 01 BEEEBBEEBBBBBBBEBBBE 000001 CCCCCCCCCCCCCCC 0000001 DDDODDDDDODODDD EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE F o1. %

3 PU BIELOVARSKO-BIL. KAPELA 46004 G. ZDELICE GORNJE ZDELICE, KBR. G 02] :

7 PU - BIELOVAR 04006 BIELOVAR SILOGORSKA BE T 28.¢ 5

3 PU BIELOVAR 04006 BIELOVAR VUKOVARSKA BR. 1 G 1. .

P 0004 PU BIELOVAR 04006 BIELOVAR KRIZEVACKA CESTA 95 G 5.020 i 1020

3 Pu D401 NO ca 31013 STARA RACA STARA RACA 121 T 5.02. 5 .02,

P PU BIELOVAR ZDRALOVT KNEZA VISESLAVA G 5.02. : 5

3 PU E. 692008 PREDAVAC ILAZNICA T 7.02. 5 020

[ PU ROVISCE 652008 PREDAVAC MATIJE GUPCA BR. 4 G 2,04, .04, .04,

3 Py ROVISCE 69, PREDAVAC TRG HRV. GRANICARA B G 0,04, .04. .04

3 PU TROISTVO 77 V. 35 VINOGE /1 G 8.04. .04. 040

3 Py 4 ERIN 5 SEVERI SEVERT 5 G 3 .02,

3 PU BIELOVAR 04 BIELOVAR SIEVERNA OBILAZNICA O 8. . 06.

I3 PU BIELOVAR 0. BIELOVAR ANDRIJE MOHOROVICICA O 0. .06

3 Pu 4 EL 4 ST. DIKLENICA STARA DIKLENICA BE T 1. & .07 1
P PU BIELOVAR 04 BIELOVAR KRSTE FRANKOPANA 2 G 4, 2 73
3 PU B. BIELOVAR 04 BIELOVAR RGURA NI G 2. 1 z 2
3 Pu BIELOVAR 0 BIELOVAR MALE SREDICE, BB o 2. 3 i 2
3 PU BIELOVAR 0: BIELOVAR RSTE FRANKOPANA BR. G 6. & : 6
3 PU VEL. PISANICA 7 PoLU Lum & G N 2 £ 4
3 Pu BIELOVAR 3 ZDRALOVI MIJE BOBETKA BR. 5 G 5. 117 :

3 PU BIELOVAR 3 BIELOVAR VUKOVARSK, G 6. : :

3 PU B, BIELOVAR 3 ST. PLAVNICE AROPLAVNICKA KBR.1 T 7. : s

P Py TROISTVO 7. CURLOVAC CURLOVAC KBR. G 9. : £ g
3 PU BIELOVAR 3 BIELOVAR VELIKE SREDICE 2 o L s : 04 ¢
P 0025 PU BIELOVAR 3 BIELOVAR SIEVERNA OBILAZNICA T 2. 4 2 3
P 0026  PU BIELOVAR 3 BIELOVAR ALOJIZIJA STEFINCA 20 T a. % B 3
P 0027  PU TROISTVO 73014 VRBICA VRBICA 25 o S : i H :
P 0028 u BIELOVAR TROJ.MARKOVAC ~ PUT ZRTVAMA U LUGU B O 3 k 2 f
P 0029  PU BIELOVAR BIE VIDIKOVAC KBR. G : 52 5 :
P 0030  Pu BJ TCPOLOVAC R. TOPOLOVAC ~ZRINSKI TOPOLOVAC BB T 7: 2. : 7:
P 0031  PU BIELOVAR J.MARKOVAC ~ DURDEVACKA CESTA BR. O 3 8. 13 13:

P 0032  PU D401 BIELOVAR BIELOVAR PRVOG SVIBNJA BB o 8: 1. 13 18: 8 .08, 9:
P 0033  PU BIELOVAR PLAVNICE STAROPLAVNICKI PRILA G 2: 3 13 22: 2 o8] 2:
P 0034  PU BIELOVAR BIELOVAR TRG KRALJA TOMISLAVA G 4 13 14: a 090 44
P 0035  PU BIELOVAR BIELOVAR CRKVENA G 4 1 2 .09, 2
P 0036  PU 15CE KOVACEV. KOVACEVAC G 3 1 2 - 00. 3
P 0037  PU A 4 G. ZDELICE GORNJE ZDELICE BE G S 06.10. 43,
P 003 PU D401 V. TROISTVO 7 CURLOVAC CURL G 100 121
P 003 PU B BIELOVAR BIELOVAR KRIZEVACKA CESTA 53 G -06. 18
P 004 Py BIELOVAR BIELOVAR A G 9. 8
P 004 PU BIELOVAR BIELOVAR RAD. E_PRILAZ I O

P 004 Py BIELOVAR BIELOVAR FERDE LIVADICA G 1

P 004 PU RS £ ROVISCE of BS G 1 0

P 004 PU BIELOVAR BIELOVAR ULICA JASMINA BR. 13 G & 1 1

P 004 PU B BIELOVAR BIELOVAR JELACICA KBR.23 G % 1 1 2

P 004 Py BIELOVAR BIELOVAR ASA G. MASSARYKA G 3 1 122 29.

P 0048 PU OVA RACA DRL JANOVAC DRL JANOV, G : 1 00 O

P 0043 VEL. PISANICA 37 RIBNIACKA RIBNIACKA 72 3 2 1

P 0057  PU BJELOVARSKO-| SANDROVAC 85. LASOVAC LASOVAC KER.250 G : 1 i35

P 000 PU )0 CAZMA 311007 CAZMA MILANA NOVACICA 37 G .02, 3 117

P 000 Pu D0 TVANS| 533001 BABINAC 8 G 103l loal

P 000 Py D0 STEFANIE 748006 LAMI LAMINAC 247 G .04 .04,

P 0004 Py )0 IVANSK) 533005 IVANSKA o A 3

P 000 PU )0 CAZMA 311031 MARTT MARTINAC 36 o 5

P 000 PU )0 CAZMA 311025 GRABOVNICA NATE_STARCEVICA BR.6 G . 02.

P 000 PU 00 Cazma 311010 DEREZA DEREZA 106 G 206

P 000 Pu 00 IVANSKA 533003 BURDIC BURDIC o 7. 7.

P 000 PU 00 STEFANIE 74: ETEFANIE STEFANJE B! o

P 001 PU 00 CAZMA 31 GRABOVNICA 30.SVIBNIA 30 o

P 001 Py 00 CazMA 31 D.MIKLOUS DONII MIKLOUS BB o

P 001 Py 00 CAzMA 31 VUCANT VUEAN: G 5

P 001 PU 00 CazMA 31 BOSILIEVO BOSILIEVO 155 G 3

P 001 PU B. 00 Cazma 31 G.MIKLOUS GORNJI MIKLOUS KBR.B G .

P 001 PU B 00 IVANSKA 53 IVANSKA MALI BIELOVAR 24 < 5

P 001 PU 00 STEFANIE 74 ETEFANDE STEFANJE BB G : 8:

P 001 PU BIELOVARSKO-BIL ¢ 53 IVANSKA SLAVKA KOLARA 1 G 9. 7:

Slika 15.: Primjer txt. dokumenta s izvornim podacima o zabiljeZenim pozarima
Izvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Nakon obavljenog transfera podataka za svaku godinu dodana je nova kolona u koju su
se upisivali bodovi putem izradenog upita u Microsoft Accessu (Slika 16.). Upit je izraden tako
da azurira (dodjeljuje) bodove svakom dogadaju (pozaru) prema Sifri kojom su klasificirani
pozari u $ifrarniku Ministarstva unutarnjih poslova (Slika 17.). Upiti su bili odvojeni za svaku

vrstu pozara (pozare gradevina, otvorenog prostora i transportnih sredstava).
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B8 Poz2001_popraviieno 5| 600 P 0003 PU BJELOVARSKO-BIL. BJELOVAR 3304006 BJELOVAR VUKOVARSKA BR.10
& Poz.2002_popravijeno 6| 600 P 0004 PU BJELOVARSKO-BIL. BIELOVAR 3304006 BIELOVAR KRIZEVACKA CESTA 95
£ Poz_2003_popravijeno 7 130 - 0005 PU BJELOVARSKO-BIL. NOVA RACA 3631013 STARA RACA STARA RACA 121
BB Poz 2004 popravijeno 8 600 P 0006 PU BIELOVARSKO-BIL. BJELOVAR 3304114 ZDRALOVI KNEZA VISESLAVA 1
B 9 170 ° 0007 PU BIELOVARSKO-BIL. ROVISCE 3692008 PREDAVAC SJEVERNA OBILAZNICA
ey ! 1 600 (3 0008 PU BJELOVARSKO-BIL. ROVISCE 3692008  PREDAVAC MATLE GUPCA BR. 4
3 Poz.2006_popravijeno y 1 600 P 0009 PU BJELOVARSKO-BIL. ROVISCE 3692008 PREDAVAC TRG HRV. GRANICARA B
B3 Poz.2007_popraviieno 12) 600 P 0010 PU BJELOVARSKO-BIL. V.TROJSTVO 3773012 V.TROISTVO VINOGRADSKA 11/1
B3 Poz_2008_popravijeno 13| 600 P 0011 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 SEVERIN 3853002 SEVERIN SEVERIN 129
BB Poz 2009 _popravijeno | 1 80 P 0012 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BJELOVAR SIEVERNA OBILAZNICA
EH Poz.2010_popravijeno 15 130 P 0013 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BIELOVAR ANDRUE MOHOROVICICA
16 70 P 0014 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 KAPELA 3546023 ST.DIKLENICA  STARA DIKLENICA BB
B3 roz2011_popraviieno ] 19 600 P 0015 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BJELOVAR KRSTE FRANKOPANA 2
&3 Poz_2012_popravijeno 18 600 P 0016 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BJELOVAR GRGURA NINSKOG 5
=3 Poz_2013_popravijeno | 19 130 P 0017 PU BIELOVARSKO-BIL. 330401 BIELOVAR 3304006 BIELOVAR MALE SREDICE, BB
B provera 20 600 P 0018 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BJELOVAR KRSTE FRANKOPANA BR.
BB Trans_sred 21 570 P 0019 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 VEL. PISANICA 3770010 fOLUM POLUM 8
22 600 P 0020 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304114 ZDRALOVI MUE BOBETKA BR. 5
L A 23| 600 P 0021 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BIELOVAR VUKOVARSKA 43
A4 Caderine 22 70 P 0022 PU BIELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304095 ST.PLAVNICE STAROPLAVNICKA KBR.1
1954_Otv_prost 25| 600 3 0023 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 V.TROISTVO 3773001 CURLOVAC CURLOVAC KBR.1
1994 Trans_sred 26 e 0024 PU BIELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BJELOVAR VELIKE SREDICE 2
1995_Gradevine 27] P 0025 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BIELOVAR SJEVERNA OBILAZNICA
1995 OW.rost 28 P 0026 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BJELOVAR ALOJZUA STEPINCA 20
29 P 0027 PU BIELOVARSKO-BIL. 330401 V.TROISTVO 3773014 VRBICA VRBICA 25
1908 Tung e 30| ° 0028 PU BIELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304054 TROJLMARKOVAC PUTZRTVAMA ULUGU B
1996. e Sevisia E31 P 0029 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BIELOVAR 3304006  BJELOVAR VIDIKOVAC KBR. 94
1996_0tv_prost | =2 3 0030 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 ZR. TOPOLOVA 3869003 ZR. TOPOLOVAC  ZRINSKI TOPOLOVAC BB
1996_Trans_sred 23 3 0031 PU BIELOVARSKO-BIL. 320401 BJELOVAR 3304054 TROJLMARKOVAC DURDEVACKA CESTA BR.
TR 34 3 0032 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BJELOVAR PRVOG SVIBNJA BB
= 35, 3 0033 PU BIELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304095 ST.PLAVNICE STAROPLAVNICKI PRILA
At prest 36 P 0034 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BJELOVAR TRG KRALJA TOMISLAVA
1907 Tranec st B 37 P 0035 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BJELOVAR CRKVENA 3
1998_Gradevine | 38 P 0036 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 ROVISCE 3692004 KOVACEVAC KOVACEVAC 114
1995_0t_prost | 39 [ 0037 PU BIELOVARSKO-BIL. 330401 KAPELA 3546004  G.ZDELICE GORNJE ZDELICE B8
1998 Trans_sred 40| P 0038 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 V.TROISTVO 3773001 CURLOVAC CURLOVAC 37
SR | 4 [ 0039 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BJELOVAR KRIZEVACKA CESTA 53
s e | a2 e 0030 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BIELOVAR 3304006 BIELOVAR A. HEBRANGA B8
19950t prost 23 3 0041 PU BJELOVARSKO-BIL. 330401 BJELOVAR 3304006 BIELOVAR RAD.NASELJE PRILAZ |
Y 1999 Tans sred |} zapis: W it | Pretraz 4 i
Prikaz podatkovne tablice

Slika 16.: Microsoft Access tablica u kojoj je kolona sa bodowma
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Polazno Vanjs!

” Jura_opasnost_Kopija2_zbrojevi : Baza podataka (Access 2007 - 2010)
Stvaranje odaci Alati baze podataka zajn
> @D Unija 3 Z+=Umetniretke 4 Umetni stupce List svojstava
=R ] >, i h= L > O
@ Prolaz kroz =X 1zbridi retke ' 1zbrizi stupce [2f Nazivi tablica

Prikaz Izvedi = Odaberi Stvori Dodaj (AZuriraj(Unakrsno Izbrisi
- ta

Prikaz - Zbrojevi Parametri
icis e s} o2, Definicija podataka | taplice o Sastaviiac 8 vrati 5
Rezultati Vrsta upita Postavijanje upita Prikaz/skrivanje
Svi objekti programa Acc... & <« || 3] 2013_Gradevine
|Pretrazivanyje... |2
- = = Gradevine Poz_2013_popravijeno
"%  2006_Gradevine t B > =
¥  2006_Otv_prost % 2D
Sifra Bodovi_ukupnc
"% 2006 _Trans_sred OPIS (za pozare gr: Poljel
"% 2007_Gradevine Pofjes, Polje7o
Poljed Polje2
"% 2007_Otv_prost Polje71 b’

#*¥  2007_Trans_sred
"% 2008_Gradevine
"% 2008_Otv_prost
#*¥ 2008 _Trans_sred
«#*?  2009_Gradevine
" 2009_Otv_prost
2009 _Trans_sred
2010_Gradevine
2010_Otv_prost
2010_Trans_sred
2011_Gradevine
2011_Otv_prost
2011 _Trans_sred
2012_Gradevine
2012_Otv_prost
2012 _Trans_sred
2013_Gradevine
2013_Otv_prost
2013 _Trans_sred

-

< L

B
-

Nezabiljezeni_dogadaji

Bodovi_ukupno_2013 IZI Sifra | i

Poz_2013_popravlieno | Gradevine | | I [

[Gradevine].[Poljed] | | | |
[Poz_2013_popravijen

Jedinstvene_vrijednosti_Z...
Zbroj_1994
Zbroj_1995

Zbroj_1996
Zbroj_1997
Zbroj_1998
Zbroj_1999

Zbroj_2000
lm

Zbroj_2001
Zbroj_2002

OEHHE GG GGG

Zbroj_2003

Spreman

Slika 17.: Upit u Microsoft Accessu putem kojeg je azurirana kolona sa b0d0V1ma
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje




Sljedeci korak je bio zbrojiti sve bodove za svaku godinu po gradovima i op¢inama. U
izvornim podacima nalazila se je kolona s gradom/op¢inom gdje je nastao dogadaj (pozar) te
su na temelju te kolone zbrojeni bodovi po gradovima i op¢inama. Bodovi su zbrojeni kroz novi
izradeni upit u Microsoft Accessu te je kroz tako izraden upit stvorena nova tablica sa ukupnim

bodovima za svaku godinu po gradovima i op¢inama (Slika 18.).

AT S~ i ‘

Datoteka [EEFEE) Stvaranje Vanjski podaci Alati baze podataka Dizajn
[zz=TN | Iiil:j =0 49 A ﬁ ) @ uniia S 2= Umetniretke ' U1
[ EESN ¢ ) g =3 . = W
@ Prolaz kroz #F
Prikaz Izvedi | [Odaberi| Stvori Dodaj AZuriraj Unakrsno Izbridi Prikaz | el
- tablicu na kraj o2, Definicija podataka | tablice 5 Sastavija 2w
Rezultati rsta upita Postavijanje upita
Svi objekti programa Acc... & <« || 23] Zbroj_2013
PretraZivanje.. o g
o< Poz_2013_popravljeno
B Zbroj 1994 =
5 zbroj_1995 ¥ 0 -
’ Bodovi_ukupno_2013
£ Zbroj_1996 Poljel
£ zbroj 1997 Polje70
" Polje2
5 Zzbroj_1998 Polje71
£ zbroj 1999 Polje3
7 Poljed
=3 Zzbroj_2000 Poljes
B zbroj_2001 Polje6
I Polje?
= zbroj_2002 Poljes
5 zbroj_2003 Polje72
Polje73 -
B zbroj_2004
B zbroj_2005
£ zbroj_2006
B zbroj_2007
£ zbroj_2008
EH zbroj_2009
£ zbroj_2010
£ zbroj_2011
B zbroj_2012
£ zbroj 2013
B zG_zbroj 1994
B 26_zbroj 1995
B 26_zbroj 199
B 26_zbroj 1997 41
B 26.2broj 1998 Polje: [=] Bodovi_ukupno_2013
B 2G_zbroj 1999 Tablica: | Poz_2013_popravijend Poz_2013_popravljeno
Ukupno: |Grupiraj po Zbroj
B 2G_zbroj_2000 Sortiranje:
5 zG_zbroj_2001 Prikat 7] | [
Kriterij:
B zG_zbroj_2002 ili:
57 zG_zbroj_2003 =
£ zG_zbroj_2004
£ zG_zbroj_2005
B zG_zbroj_2006
B zG_zbroj_2007 CRIT
B zG_zbroj_2008
£ zG_zbroj_2009 =

Prikaz obrasca

Slika 18.: Upit putem kojeg su zbrojeni svi bodovi

lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Nakon toga, stvorene tablice s ukupnim bodovima po godinama unesene su u Kreiranu
Microsoft Excel tablicu u kojoj je napravljena zavr$na analiza procjene opasnosti (Slika 19.).
Unosom dobivenih ukupnih bodova po gradovima i opéinama u Microsoft Excel tablicu
utvrdeno je da za op¢inu Stupnik nedostaje najveéi niz podataka o zabiljezenim dogadajima
(pozarima), i to za razdoblje od 2013.-2009. godine, 2002., 2000. i 1999. godinu te za razdoblje
od 1997.-1994. godine. Takoder, nedostaje odredeni niz podataka za op¢inu Bedenica (2013.,
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2010., 2008., 2007., 2005., 1999.-1997., 1995., 1994. godina). Stoga, dobiven stupanj opasnosti

za navedene opéine ne reprezentira stvarno stanje.

Stupanj opasnosti odreden je na temelju tezine. Tezina predstavlja bodove od 1 do 5,
gdje je 1 najmanja tezina, odnosno vrlo nizak stupanj opasnosti, dok je 5 najveca tezina,
odnosno vrlo visok stupanj opasnosti. Postupak odredivanja tezine napravljen je tako da su
bodovi koji su dobiveni po pojedinim godinama zbrojeni u ukupne bodove svih godina za
grad/op¢inu. Zatim su odredene granice kako bi dobili pet razreda kojima je dodijeljena tezina.
Statisticka metoda koja je koriStena za odredivanje granica jesu kvintili. Kvintili dijele skup
podataka na pet jednakih dijelova te s obzirom da je opasnosti odredena u pet stupnjeva (Vrlo
nisko, Nisko, Srednje, Visoko i Vrlo visoko), ova metoda je najprikladnija.

Ukupai broj bodova po godimama
Zagrebatka fupanija | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2008 | 2007 | 2006 | 2005 | 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000 | 1999 | 1998 | 1997 | 1996 | 1995 | 1994 | UKUPNO | Tesina | Indeks
‘Bedenica 70 530 600, 1170) 1170 1050 220 600 600 130) 6190 I_H
Bistra 2600]  ss00 2040 1100 2150 1930|1570 2370 3510 2370 2110 2760 1120 1150  1sso| 1990 1170 2080 1360 41390 3 s
Brekovljani 3260 5650 00|  seo|  eso| 400 3940 2520 2990 220 1970 1330 180 4100 1930 1430|2540  leeo| 1620 1170 52410 4 v
Brdovec 1660 4340 4070 2800| 2580| 4010 3440 3800 4920 3800 5090 3860 2780 4270 3640 2850 5240 2030| 2080 2220] 69480 4 55
Dubrava 450 3730] 1260 600 2070| 2410 2440 2670| 660 2670 900) 920 1460| 1520 600) 810 1200] 1850 3870) 1890] 33980 3 S
Dubravica 600 270 10| 220 159 1020 1370 1200 920 2030) 1300 600) 11450 1
Dugo Sclo 2200] 1740]  sas0|  s030| 4540  6610] 6520 6300 3350 6300  41s0] 3400  3s90|  49%0|  4s00| _ 3360] 4970  3sso| 5120 3430 104030 4 v
Farkasevac 120 940| 860 970| 2530) 130 60| 820 820 450] 390 320 1880 730| 130} 1300] 570) 200} 680] 13900 2 N
Gradec 1270 3160 3290|630 900|250  s40| 1500 120 1500 1510 _ oso| 1070 18] 260 2110 2540 530 25220 3 s
Tvanié-Grad 4990| _ #370]  se0| 2530 1170  1s20]  4330]  4ss0|  4020]  4sso|  ooeo] 3220  s30| 7820|4010 ss70| 6540 690 6120 6940 100180 4 v
Jakovlie 6s0| o910 20| 0| 1320 es0| 260  ot0| 1430 910 1160 B0 2730 1020 s 1] 40| 230 20540 2 N
9430 12320| 12210 6260 12910 6340 7340] 5850 13320 5850 10680 5270| 2740| 8180 2870 9540 4770 4520 5190| 4730) 150720 5
Kiinda Sela 1980 2920) 3320] 1020 640| 1470] 1970) 1270] 240 1270] 1230 1350 1750| 800 650 1000] 2350 500) 1530] 890] 28550 3
Klodtar Ivanic 4360 3590 3030 1900 2320 1960 1870 200 200 1so|  sso 2470 2730|4760 4700 560  4210]  2040] 950 44210 4
Krasic 130 3400) 1330 430] 210) 260 890) 850| 490] 850] 1530 1460 1100| 640 130 1420| 1050) 600) 1400 550) 18720 2 N
Kravarsko 600 210| 1200 1330| 1830| 580) 2030) 220 1010 220] 1900 1040 1310, 200) 1420 210] 1100 1620 18030 2 N
K2 sso|  2210]  31s0  sso|  2s0o|  1sso| 2180 1200 1360  1200] 1940  ss30| 2190 4190  1760] 4320 5990 3330 2900 _ 3070] 52100 4 v
Luka 130 930 200 as0] 30| o) 320 80| 10| 130 800 380|350 130 1200 7620 |
Marija Gorica 1490] 2580  1a00|  3a20] tae0| 1330 7m0 75| 720 75| 2660  so| 1350 100| st 2630  s20| 390 640 25330 3 s
Otle 830| 990| 330 670 860 290] 1450 1450| 1930 1630 570| 1100 600 370) 1180) 14250 2 N
Pisarovina 2020 7010 28] 57| 1230  9s0| 1380 1340] _ o40] 1340 ate0| 1120] 1630  sso| doso| 2200 67| 1790 990 34750 3 s
Pokupsko 600| 1400 s 1a0] 2030 1220]  ss0| 1200] 980 1200] 7| 340 s3] 1310 140 1610|1200 2100 21070 2 N
Preseka 860 1210] 400 420 80} 2000 920] 1340 1040 130 1200 1480 70| 11150 1
Puica 760 1910] 930] 2260 1960 1650 2310 1200 2630 1200] 340 2150 210| 1210, 450] 2830 450 130 630} 1260] 26470 3 S
Rakovec 130 860 610|730 10| 600 15%] 00| 130 600 320) 200] 1300 s10] 57 10250 1
Rugica 2850 5940|3000  1430] 3980  3330| 2510 2970  1560] 2970 4890 2060  20e0| 2140 oe30|  3s70| 2570 100 570 52990 4 v
Samobor 14460 20720 19130} 13550| 18100| 14730} 14120} 19800 19090] 19800 19080 18960 20930| 27070| 17230| 32550 17560 18500| 21570 13190} 380580 5
Stupaik 260 200 5w 3% s 700 570 130, 3350 1
Sveta Nedelia 6160 5680  ss0| 4500  29%0] 4430|7540 4750 5530 4750  90so]  ss70|  ss70| 7000  os10]  10840] 6000 8560 9260 4960 129360 5
Sveti Ivan Zelna 7300] 12370] 143%0|  se20|  o410]  ss30| 9520 7360|7000 7360 10530  3ed0| 640 8770 3140 7960 720 6350|7910 6360 154400 5
Velika Gorica 19210 31280 33080 24710| 21620 23790 30670} 27730 28440 27730| 32160 28990 28280| 34310} 26460 25150 28670 25900 33870 25040} 561090 S
Vrbovec 5290 8330) 12490] 3390| 7080) 3520 6740 4340, 3720 4340 3990] 5250] 4930 8960 5670 5390| 6810) 3400) 6050 4530] 114220 5
Zapresié 6650 12440] 7540 8350 7960  s00| 10550 10240  e010] 10240 14040] _ 7150 6080 13110 5920 11480 9000 8360 9340 19600 193120 5
Zumberak 600 700 210| 420 1400] 860) 860/ 730] 860 1230, 910 1150| 1720] 460 920 2150) 970) 16150 2 N
Klasifikacija Razred Teiina Tndeks
3350 <=13410 | 1 W M
>13410 <=23560 | 2 N Nisko
523560 <=42518 3 s | Sredme |
42518 <=106068 | 4 v Visko
106068 5 W i

Slika 19.: Microsoft Excel tablica gdje je izracunat stupanj opasnosti
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Dobiveni rezultati kartografski su prikazani uz pomo¢ GIS alata. Najveci stupanj
opasnosti imaju gradovi Zapresi¢, Sveta Nedjelja, Samobor, Jastrebarsko, Velika Gorica, Sveti
Ivan Zelina i Vrbovec, dok se ostali gradovi i op¢ine nalaze u nizim stupnjevima opasnosti
(Slika 20.).
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4. 2. Analiza procjene izloZzenosti

IzloZenost podrazumijeva stanovnike, imovinu, sustave ili druge elemente prisutne U
zonama opasnosti koji su stoga izloZeni potencijalnim gubicima. Mjera izlozenosti moze
obuhvatit odredeni broj stanovnika ili vrste materijalnih dobara u nekom prostoru. Oni se mogu
kombinirati s posebnom osjetljivos¢u izloZenih elemenata odredenoj opasnosti kako bi se
procijenile kvantitativne ugroze vezani uz tu opasnost na odredenom podru¢ju (United Nations,
2009).

U analizi procjene izlozenosti koristeno je Sest glavnih skupina podataka, a u svakoj od
njih odredene su dodatne grupe podataka koje su analizirane (Slika 21.). Analiza je provedena
u Microsoft Excelu gdje su izradene tablice za svaku skupinu podataka, koje su sluzile za
kvantitativnu analizu prostornih podataka. Granice razreda u analizi svih skupina podataka
odredene su koristenjem kvintila ¢ime je dobiveno pet jednakih razreda. Na temelju

postavljenih razreda, podaci su bodovani od jedan do pet Sto ¢e jasnije biti opisano u nastavku

eGustoca stanovnistva
*Broj stanovnika u sjedistu grada/opcine

N

eRijecne luke/terminali/pristanista
eNaftni terminali i rafinerije
eZracne luke, uzletista i heliodromi
*Benzinske postaje

AN

eZeljeznicke pruge
eCeste
e[ndustrijska postrojenja
eNaftovodi i plinovodi

sElektricna mreza
eZdravstvene ustanove

eObrazovne ustanove
e V/rtidi )

J\_

AN

q
Q
o
e

eCorine Land Cover ]

Slika 21.: Skupine podataka koristenih u analizi procjene izlozenosti
Izvor: Autor
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4. 2. 1. StanovniStvo

Prva skupina podataka analizirana je ona o prostornom rasporedu stanovni$tva, 0dnosno
gustodi stanovnistva po gradovima i opéinama te broj stanovnika u naselju koje je sjediste grada

ili op¢ine.

Opce je poznato da je Covjek jedan od glavnih uzrocnika izbijanja pozara, prema tome
tamo gdje velika koncentracija stanovnistva vece su mogucnosti za izbijanjem pozara. Uz to, U
gradovima 1 op¢inama gdje postoji velik broj stanovniStva potrebno ih je zastititi kroz

organizaciju javne vatrogasne sluzbe.

Stanovnistye
Gradfopeina  |Brojst. (2011.)| Povrsima (km*) Gu::r;:ﬁ(:.)&r. Bodovi opcsil;l e:/i::: da Brog :‘;‘oulil;d st Bodovi .}m St ll“ﬂﬁ’:
Beder:ca 1432 2148 6667 2 Bedenica 555 2 4
3 2 & = Poljanica
Bistra 6632 52,88 1242 1 i 1261 5 7
Brekovljani 6837 62,83 9701 4 Brckovljani 1542 3 =
Brdovee 11134 3714 20078 35 Brdovec 2801 4 )
Cubrava 1245 115,65 4333 2 Duabrava 1288 3 S
Cubravica 1437 20.56 69.89 3 Dubravica 123 1 4
Dugo Selo 17466 5429 321,72 5 Dugo Selo 10453 5 10
Farkzievac 1937 73,77 2626 1 FarkcaSevac 303 2 3
Grade: 1681 88,98 4137 2 Cradec 461 2 4
Ivaniz-Grad 14546 17348 8385 3 Ivanié-Grad 9379 5 8
Jakovie 2930 33,38 11046 4 Jekovhe 2332 4 8
Jastrebarsko 15866 226,44 7007 3 Jastrebarsko 5463 5 8
Klingz Sela 5231 77.02 6792 3 Kinéa Szla 1726 4 "
Klostar [vanic 6091 7749 78.60 3 Klostar Ivamnic 3583 B 7
Krasic 2640 71,50 36.92 2 Erasic 615 3 =
Kravarsko 1287 5842 3401 2 Kravars<o 557 2 4
Kriz €963 117,56 5823 2 Kniz 1821 4 6
Luka 1351 17,36 7782 3 Luka 413 2 =
Namgz Gonez 22353 17.15 15020 1 Merga Genea 215 1 s
Crle 1975 58,57 3372 1 Orle 107 1 2
Pisarovina 3689 145,37 2538 1 Pisarovina 44) 2 3
Pokugpsko 24 105,73 2103 1 Polaupsio 235 1 2
Presela 1448 46,12 3140 1 Presela 104 1 2
Puséa 2700 17.02 138,64 5 Derja Pusca 794 3 8
Rakovzc 1252 3485 3593 2 Rakovec 235 iy 4
Rugvica 3871 93,67 8403 3 Rugvica 722 3 6
Samobor 37633 251,52 149,62 1 Szmobor 15956 5 9
Stupnik 3735 2485 150,30 5 Gomyji Stupnik 2003 4 9
Sveta Nedelja 13059 38.74 45443 5 Sveta Negjelja 1338 3 8
Svetilran Zelina 15959 185,93 85.83 4 Svet Ivan Zelina 2764 4 8
Veliks Gorica 63517 326,68 19443 5 Veiika Gorica 31553 S 10
Vrbovec 14797 1640.80 9202 4 Vrbovec 4047 5 9
Zapresic 25223 5394 46361 5 Zapresc 19644 5 10
Zumbszrak 333 110,09 8.2 1 Kostanjevac 121 1 2%
Neziv Razred Badovi Naciv Racred Bodovi

==8,02 <=33.95 i ==j04 ==235,& I

. >33,95 <=67,42 2 =2258 ==3592.,4 2

- r‘f“i:"s‘:m 567,42 <=84.75 3 B ‘:.”’ novaikau =553 yo—l615,5 B}

=84.75 <=149,76 4 =I6T5,6 <=3855.8 e

=13276 3 »3853.8 5

Slika 22.: Microsoft Excel tablica u kojoj su bodovani podaci o stanovnistvu
Izvor: Baza podataka DrZavne uprave za zastitu i spaSavanje
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U skupini podataka ,,StanovniStvo* bodovane su dvije navedene grupe podataka koje su
analizirane. Ukupni bodovi za skupinu podataka ,,Stanovnistvo* dobiveni su tako da su bodovi
iz navedene dvije grupe podataka zbrojeni. Analizom navedena dva parametra dobiven je
rezultat gdje gradovi Dugo Selo, Velika Gorica i ZapreSi¢ ima najveci broj bodova (10) s
obzirom da imaju veliku gusto¢u stanovni$tva te najviSe stanovnika u naselju koje je sjediste
grada. Ocekivano, opéine S manjom gusto¢om naseljenosti i manjim brojem stanovnika u

naseljima koja su sjedista, imaju i najmanje bodova (Slika 22.).

4.2. 2. Zeljezni¢ke i cestovne prometnice

Sljedeca skupina podataka u analizi procjene izlozenosti je prostorni raspored
prometnica (Slika 23.), koja ukljucuje zeljeznicke pruge i cestovnu mrezu. Gustoca prometne
mreze vazan je faktor pri izbijanju pozara, posebno onih otvorenog prostora, s obzirom da pri

dnevnim migracijama ljudi odba¢enim gorué¢im predmetima ¢esto uzrokuju pozare.
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Slika 23.: Prostorni raspored zeljeznickih i cestovnih prometnica u Zagrebackoj zupaniji
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje
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Na temelju gusto¢e prometnica po gradovima/op¢inama dobiveni su bodovi za ovu

skupinu podataka. Duljina zeljeznickih pruga te duljina cestovne mreze zbrojena je u ukupnu

duljinu prometnica po gradu/opéini. Zatim je izraCunata gusto¢a prometnica na temelju

povrsine 1 duljine prometnica pojedinog grada/opcine.

Zeljeznicke i c p
Zeljeznicke pruge (u km) Ceste (u km)
= it 3 2 . = - Ukupni bodovi
TN it Dt | o (S D | o | Ui G| et
cestovne prometnice’
Bedenica 0.00 0,00 0,00 0,00 8.12 13.32 0.00 21.44 21.44 1.00 3
Bistra 0.00 0.00 0,00 10.13 2377 8.67 3.49 46.06 46.06 0.87 2
Brckovljani 9.18 0.00 9,18 0,00 20.71 20.54 10.18 51.43 60.61 0.87 2
Brdovec 244 7.46 17.36 0.00 21,51 13,00 7.23 41.74 59.10 1.59 5
Dubrava 0,00 0.00 0,00 0,00 31.67 4244 15.03 89.14 89.14 0.77 1
Dubravica 4,75 0.00 4,75 0.00 7.82 572 2.88 16.42 21,17 1.03 3
Dugo Selo 10.91 3.28 1747 0,00 14.54 30.36 0,00 44,90 62.37 1.15 4
Farkasevac 0.00 0.00 0,00 0.00 18.90 25,68 9.60 54,18 54,18 0.73 1
Gradec 11,95 0.00 1195 27.00 29.24 29.43 11.25 96.92 108.87 122 4
Ivani¢c-Grad 13,15 0.00 13,15 33.65 41.11 48.03 39.74 162.53 175,68 1.01 3
Jakovlje 0,00 0,00 0,00 1241 27.53 2.29 7.98 50.21 50.21 141 S
Jastrebarsko 1141 0,00 1141 20.16 63.47 88.52 24.89 197.04 208.45 0,92 2
Klin¢a Sela 334 0,00 334 11,06 12,13 42,37 4,95 70.51 73.85 0.96 2
Klostar Ivani¢ 2,77 0.00 2,77 0,00 19.96 28.97 2111 70.04 72.81 0,94 2
Krasi¢ 0.00 0.00 0,00 0.00 25.54 2448 1145 6147 6147 0.86 2
Kravarsko 0,00 0.00 0,00 1,06 17.31 31.75 13,01 63.13 63.13 1,08 3
Kriz 8.33 0.00 833 17,50 2291 30.45 49.14 120.00 128.33 1.09 3
Luka 4.80 0.00 4.80 0,00 6.28 9.21 4.15 19.64 24.44 141 4
Marija Gorica 224 0.00 224 0.00 17.14 6.19 4.14 2747 29,71 1,73 5
Orle 0,00 0.00 0,00 0,00 20.56 15,10 3.04 38.70 38.70 0.66 1
Pisarovina 0.00 0.00 0,00 0.00 46.25 47.50 10,00 103,75 103,75 0.71 1
Pokupsko 0,00 0.00 0,00 0,00 34.51 31.15 17.57 83.23 83.23 0.79 1
Preseka 0.00 0.00 0,00 0.00 18.40 17.54 1,63 37.57 37.57 0.81 1
Puiéa 0,00 0.00 0,00 0,00 15,79 591 5.81 27,51 27.51 1.62 5
Rakovec 0,00 0.00 0,00 145 1227 14.27 7.93 35.92 35.92 1,03 3
Rugvica 0,00 0.00 0,00 54,13 33.73 32,60 15,63 136.09 136.09 145 5
Samobor 1.30 0,00 130 17.58 79.17 151,12 52,72 300.59 301.89 1.20 4
Stupnik 3.37 0.00 337 0.00 9.49 12,35 531 27,15 30,52 123 4
Sveta Nedelja 0,00 0,00 0,00 19.45 24.09 20.96 8.73 73.23 73.23 1.84 5
Sveti Ivan Zelina 0.00 0.00 0,00 46.00 72,74 87.22 28.76 234,72 234,72 1.26 4
Velika Gorica 23.02 0.00 23.02 63.52 13432 136.57 57.07 39148 414,50 127 4
Vrbovec 13,10 0.00 13,10 33.70 54,32 58.54 12,64 159.20 172,30 1,07 3
Zapres$i¢ 12.17 5.01 22,19 16.59 28.31 18.25 6.13 69.28 91.47 1.70 5
Zumberak 0.00 0.00 0,00 0.00 3297 21.69 45.98 100.64 100.64 0.91 2
Naziv zred Bodovi
==0,66 ==0,85 1
Gustoca =0,85 ==0,08 2
prometnica po =0,08 <=1,11 3
gradu/opéini =111 <=141 4
=141 5

Slika 24.: Microsoft Excel tablica u kojoj su bodovani podaci o zeljezni¢kim i cestovnim

prometnicama
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Bodovanjem podataka o Zeljezni¢kim i cestovnim prometnicama dobiven je rezultat

gdje na temelju gustoce prometnica najvecu izlozenost imaju opéine Brdovec, Jakovlje, Marija

Gorica, Pus¢a i Rugvica te gradovi Sveta Nedjelja i Zapresic (Slika 24.).
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4. 2. 3. Industrijska i energetska infrastruktura

Sljedeca skupina podataka u analizi procjene izlozenosti jesu podaci o prostornom
rasporedu industrijske i energetske infrastrukture (Slika 25.). U toj grupi podataka uklju¢ena je
povrsina industrijskih postrojenja (izrazeno u hektarima), podaci o duljini naftovoda i
magistralnih plinovoda (izrazeno u kilometrima) te podaci o duljini dalekovoda koji ukljucuju

vodove napona 400 kV, 220 kV i 110 kV (izrazene u kilometrima).

My
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e Zupanija |
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§
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Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija A‘H

Tumag:
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Slika 25.: Prostorni raspored industrijske i energetske infrastrukture u Zagrebackoj Zupaniji
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Buduc¢i da se u ovoj skupini nalaze tri razliCite grupe podataka, svaka je grupa posebno
bodovana. Nakon toga, bodovi sve tri grupe zbrojeni su u ukupne bodove za skupinu podataka
,Industrijska i energetska infrastruktura“. Najvecu izlozenost ima grad Velika Gorica (15
bodova) te op¢ina Kriz (12 bodova). Opcine koje nemaju znacajnih industrijskih postrojenja te
kroz koje ne prolaze trase naftovoda, magistralnih plinovoda i dalekovoda visokog napona nisu

izlozene po ovim elementima te im je dodijeljeno 0 bodova. (Slika 26.).
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P

Ukupni bodovi

. T .| Naftovodi Pl?novod'» Ukupna dnlji.na . Elﬁktn'i‘na ) Elektn:«“‘na Elfhﬁina I s . " Industrijska i
Grad/Opéina N Bodovi magistralni (u naftovoda i Bodovi | mreza 400kV mreia mreza 110kV 2% . | Bodovi
postrojenja (u ha) (km) Jem) CiBovel (km) 220KV (km) (km) elektri¢ne mreze energetska
infrastruktura"
Bedenica 0,00 0 0,00 0,00 0.00 0 0,00 0,00 0,00 0.00 0 0
Bistra 0,00 0 0,00 4.76 4,76 2 0,00 0,00 4,65 4,65 1 3
Brckovljani 0,00 0 0,00 2,62 2,62 1 0,00 0,00 423 4.23 ) 2
Brdovec 29.48 2 0,00 0,00 0,00 0 5,04 0,00 2,61 7.65 2 4
Dubrava 0,00 0 0,00 6.32 6.32 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0 3
Dubravica 0,00 0 0,00 0,00 0.00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0
Dugo Selo 0,00 0 0,00 2,89 2,89 i1 0,00 0,00 10,59 10.59 3 4
Farkasevac 0,00 0 0,00 0,00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0
Gradec 2534 1 0,00 16.18 16.18 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0 5
Ivani¢-Grad 0,00 0 0.00 64.55 64,55 5 13,49 0,00 29.87 43.36 S 10
Jakovlje 0,00 0 0,00 591 591 3 0,00 0,00 5.82 5.82 2 5
Jastrebarsko 27,03 2 0,00 9.63 9.63 4 15.84 0,00 25,17 41,01 5 11
Klina Sela 0,00 0 0,00 5,53 5.53 3 7.61 0,00 6.23 13.84 3 6
Klostar Ivanié¢ 0,00 0 0,00 5.25 525 2! 0,00 0,00 0,00 0,00 0 2
Kradi¢ 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 121 0,00 0,00 121 1 1
Kravarsko 0,00 0 0,00 0,00 0.00 0 0,00 5.69 0,00 5.69 2 2
Kriz 63.77 3 6.62 26,17 32,79 5 9.58 0.00 8.97 18,55 4 12
Luka 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0
Marija Gorica 0.00 0 0,00 0.00 0.00 0 0.00 0,00 0,00 0.00 0 0
Orle 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 9.85 0.00 8.45 18.30 4 4
Pisarovina 0,00 0 0,00 0,00 0.00 0 0,00 10,71 0,00 10,71 3 3
Pokupsko 0,00 0 0,00 0,00 0.00 0 0,00 6,72 0,00 6.72 2 2
Preseka 0,00 0 0,00 0.00 0.00 0 6.60 0,00 0.00 6.60 2 2
Puiéa 0,00 0 0,00 0,00 0.00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0
Rakovec 0,53 1 0,00 0,00 0.00 0 8.97 0,00 0,00 8.97 3 4
Rugvica 0,00 0 0,00 3737 37.37 5 13,63 413 1044 28.20 4 9
Samok 95.00 5 0.00 0,00 0,00 0 10,60 0,00 23.33 33.93 S, 10
Stupnik 73.03 4 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 501 5,01 1 5
Sveta Nedelja 78.54 4 0,00 2,94 294 1 7.23 0,00 38.27 45.50 5 10
Sveti Ivan Zelina 30,65 3 0,00 7.56 7.56 4 6.70 0,00 15,65 2235 4 1
Velika Gorica 248.18 5 0,00 26.56 26.56 5 21.16 31,84 67.69 120,69 5 15
Vrbovec 64.03 3 0,00 4,12 4,12 2 141 0.00 24.84 26,25 4 2
Zapresi¢ 171,66 5 0,00 7.26 7.26 3 0,00 0,00 10.29 10.29 3 11
Zumberak 0,00 0 0,00 0,00 0.00 0 0,00 0,00 0,00 0.00 0 0
Naziv Razred Bodovi Naziv Razred Bodovi Naziv Razred Bodovi
0 0 0 0 0
=>=0,53 <=26,02 /i ==2,62 ==3,41 1 1
Povisina = S Duljina : = Duljina

oty | Z2002==3042 | 2 i . [Bar==sa 2 elek;ﬁ”e 2

S =30,42 <=65,83 3 2 5 =5,47 <=7,32 3 5 3

postraIena I 55,83 <=88,42 | 4 # >7,32<=02,41 | 4 mree 4

=>88,42 & =22,41 5 J

Slika 26.: Microsoft Excel tablica u kojoj su bodovani podaci o industrijskoj i energetskoj

infrastrukturi
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

4. 2. 4. Javne djelatnosti

Sljedeca skupina podataka jesu podaci o javnim djelatnostima na podrucju grada ili

op¢ine. Kao najznacajnije javne djelatnosti u analizi na razini Zupanije uzeti su podaci o broju

zdravstveni ustanova (bolnica), broj osnovnih §kola i srednjih $kola, broj visoko obrazovnih

ustanova i broj vrtica (Slika 27.). Prostori u kojima boravi ve¢i broj ljudi predstavlja veliku

1zloZzenost mogu¢im nezeljenim dogadajima, a navedeni prostori su jedni o takvih. Uz to, u

navedenim prostorima borave ranjive skupine ljudi poput pacijenata u bolnicama, djece u

vrti¢ima i $kolama §to predstavlja oteZzane uvjete prilikom spasavanja u eventualnim neZeljenim

dogadajima.
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Slika 27.: Prostorni raspored objekata javnih djelatnosti u Zagrebackoj zupaniji
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Bodovanje ove skupine podataka napravljeno je tako da je broj zdravstvenih ustanova,

obrazovnih ustanova, visoko obrazovnih ustanova te vrti¢a po gradovima/op¢inama zbrojen u

ukupan broj svih navedenih ustanova po gradu/opéini. Bodovanjem podataka o javnim

djelatnostima najizloZeniji je grad Velika Gorica (5 bodova), koji ima 40 ustanova, a posebno

treba istaknuti da je od tog broja 24 vrti¢a. Opc¢ine koje imaju jedan od analiziranih objekta

javne djelatnosti najmanje su izlozene, dok opc¢inama koje nemaju analizirane objekte javnih

djelatnosti nisu izlozene te im je dodijeljeno 0 bodova (Slika 28.).
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Javne djelatnosti

Zdravstvo Skolstvo Visoko obrazovanje | Predskolstvo
i Zdravstvene | Osnovne | Srednje Visokoobrazovne & = Ukupan broj Hipmi hordaws
Grad/Opéina b . Vrtici "Javne
ustanove skole skole ustanove ustanova dielatnosti"
Bedenica 0 0 0 0 1 1 1
Bistra 1 1 0 0 1 3 1
Brckovljani 0 0 0 0 1 1 1
Brdovec 0 1 0 0 3 4 1
Dubrava 0 0 0 0 1 1 1
Dubravica 0 1 0 0 1 2 1
Dugo Selo 1 1 1 0 6 9 2
Farkasevac 0 0 0 0 0 0 0
Gradec 0 0 0 0 0 0 0
Ivanié-Grad 2 1 2 0 5 10 2
Jakovlje 0 1 0 0 1 2 1
Jastrebarsko 1 1 1 0 5 8 1
Klin¢a Sela 0 1 0 0 2 3 1
Klostar Ivani¢ 0 0 0 0 2 2 1
Krasi¢ 0 1 0 0 1 2 1
Kravarsko 0 0 0 0 0 0 0
Kriz 0 0 1 0 2 3 1
Luka 0 0 0 0 1 1 1
Marija Gorica 0 1 0 0 1 2 1
Orle 0 1 0 0 0 1 1
Pisarovina 0 0 0 0 1 1 1
Pokupsko 0 0 0 0 1 1 1
Preseka 0 1 0 0 0 1 1
Puiéa 0 1 0 0 2 3 1
Rakovec 0 0 0 0 0 0 0
Rugvica 0 1 0 0 1 2 1
Samobor 1 4 5 0 18 28 4
Stupnik 0 1 0 0 0 1 1
Sveta Nedelja 0 1 0 0 9 10 2
Sveti Ivan Zelina 1 0 1 0 6 8 1
Velika Gorica 2 8 5 1 24 40 5
Vrbovec 1 1 1 0 6 9 2
Zapresic¢ 1 4 1 1 9 16 2
Zumberak 0 0 0 0 0 0 0
Naziv Razred Bodovi
0 0
>=] ==8 1
Ukupan broj =8 ==]0 2
ustanova =16 <=24 3
=24 <=32 4
=32 5

Slika 28.: Microsoft Excel tablica u kojoj su bodovani podaci o objektima javnih djelatnosti
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje
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4. 2. 5. Zemljisni pokrov

Sljedeca skupina podataka analizirana u procjeni izlozenosti je ona o zemljiSnom
pokrovu. Analiza je obuhvatila sumski pokrov (bjelogori¢ne, crnogoriéne i mjeSovite Sume)
koji se nalazi na podru¢ju zupanije, a bodovan je njihov prostorni obuhvat izrazen u hektarima

po gradovima i op¢inama (Slika 29.).
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Slika 29.: Prostorni raspored sumskog pokrova u Zagrebackoj Zupaniji
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje, Corine Land Cover, 2012.

Bodovanje ove skupine podataka napravljeno je tako da je povrSina bjelogori¢ne,
crnogori¢ne i mjeSovite Sume koja se prostire na podrucju grada ili opéine zbrojena u ukupnu
povrsinu Suma po gradu/op¢ini. Zatim je izracunata gusto¢a Sume po gradu/op¢ini te su bodovi
dodijeljeni na temelju gusto¢e Suma. Bodovanjem gusto¢e Suma, najizlozeniji je grad Zapresi¢

te opéine Bistra, Klin¢a Sela, Krasi¢, Pokupsko, Kravarsko te Zumberak (Slika 30.).

38



Zemljisni pokrov

Grad/Opcina Ifielogoriéna (Ernogoriéna ije§ovita Ukias pavriins fana Gustoca §uzga.po wxzﬂ
Suma (u ha) Suma (u ha) | Suma (u ha) gradu/opéini
pokrov"
Bedenica 4737.62 0,00 0.00 4737.62 221 3
Bistra 50103.08 181,51 10965.16 61249.75 11,58 5
Brckovljani 11089.82 0.00 0.00 11089.82 1,59 2
Brdovec 3546.58 0.00 0.00 3546,58 0,95 1
Dubrava 29764.50 0,00 0.00 29764.50 2,57 3
Dubravica 283407 0.00 0.00 283407 1,38 2
Dugo Selo 6326,51 0.00 0.00 6326.51 1,17 1
FarkaSevac 16795.51 0,00 0,00 1679551 228 3
Gradec 10765.73 0.00 139.23 10904.96 1,23 2
Ivani¢-Grad 18992.59 0.00 0.00 1899259 1,09 1
Jakovlje 622418 0.00 10965.16 17189,34 483 4
Jastrebarsko 101581.84 453,53 900,07 10293544 4,55 4
Klin¢a Sela 13161263 0,00 0.00 131612,63 17,09 5
Klostar Ivani¢ 12484 .40 0.00 0.00 12484 40 1,61 2
Krasi¢ 75663.22 0.00 599,75 7626297 10,67 5
Kravarsko 6727991 0.00 265,73 67545.64 1156 &5
Kriz 13208.14 306,10 0.00 1351424 145 1
Luka 284349 0,00 0.00 284349 1,64 2
Marija Gorica 3857.07 0.00 0.00 3857.07 225 3
Orle 18531.32 0.00 0.00 18531.32 3,16 4
Pisarovina 5744515 0,00 0.00 5744515 395 4
Pokupsko 73511,00 0.00 0.00 73511,00 6,95 5
Preseka 11737.64 0.00 99.79 1183743 257 3
Puica 369037 0.00 0.00 3690.37 217 2
Rakovec 6408.36 0,00 0.00 640836 1,84 2
Rugvica 4729.04 0.00 0.00 4729.04 0,50 1
Samobor 83889.37 0.00 180511 85694 48 341 4
Stupnik 8591,10 0.00 106,57 8697.67 3.50 4
Sveta Nedelja 10481.12 0,00 0.00 10481,12 2.64 3
Sveti Ivan Zelina 59421.37 0.00 0,00 5942137 3,20 4
Velika Gorica 8850452 0.00 882,13 89386.65 2,74 4
Vrbovec 18274,78 0.00 0.00 1827478 1,14 1
Zapresi¢ 4742548 0,00 0.00 4742548 8.79 5
Zumberak 7290591 0,00 206570 7497161 6.81 5
Naziv Razred Bodovi

>=0,5 <=1,21 1

Ukupna =],2] ==2,10 2

povrsina =210 ==2,68 &1

Suma =2,68 <=35,23 4

>3,23 5

Slika 30.: Microsoft Excel tablica u kojoj su bodovani podaci o zemljisnom pokrovu
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje
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4. 2. 6. Posebno osjetljiva infrastruktura

Posljednja skupina podataka u analizi procjene izloZenosti je o prostornom rasporedu
objekata posebno osjetljive infrastrukture (Slika 31.), gdje su koriSteni podaci o broju rijeénih
luka, pristaniSta i terminala, zatim podaci o broju postrojenja (rafinerije, plinska postrojenja,
elektri¢na postrojenja), broj zra¢nih luka, uzletista i heliodroma te broju benzinskih crpki. Za
analizu za razini zupanije koriSteni su podaci o infrastrukturi koji su najznacajniji te koji
predstavljaju najvecu opasnost u poremecaju funkcija Zupanije i gdje se ocekuje angaziranje

najveceg broja operativnih snaga u slucaju izbijanja pozara.

Krapinsko-zagorska Zupanija

VaraZdinska
supania | o
) e

REPUBLIKA SLOVENIJA

Bjelovarsko-bilogorska
Zupanija

Tumaé:
l:] Republika Slovenija
Zupanije
® Benzinske postaje
Rostrojenia \ Sisacko-moslavacka Zupanija
Uzletista Karlovatka 2upanija |
Heliodromi ’
® Vojni heliodromi
® Zracna luka

®  Luke/pristanista/terminali 0 5 10 20 km
! L L

TR T TN Y NN TR S |

Slika 31.: Prostorni raspored objekata posebno osjetljive infrastrukture u Zagrebackoj Zupaniji
lzvor: Baza podataka Driavne uprave za zastitu i spaSavanje

Bodovanje ove skupine podataka napravljeno je tako da je broj rijecnih luka, pristanista
1 terminala, postrojenja, zra¢nih luka, uzletiSta 1 heliodroma te benzinskih crpki zbrojen u
ukupan broj svih navedenih objekata po gradu/opéini. Bodovanjem podataka o posebno

osjetljivoj infrastrukturi najizloZeniji su gradovi Ivani¢-Grad, Samobor i Velika Gorica. Op¢ine
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u kojima nisu zabiljezeni podaci o analiziranoj posebno osjetljivoj infrastrukturi nisu izloZzene

po ovim elementima te im je dodijeljeno O bodova (Slika 32.).

Posebno osjetljiva infrastruktura

Broj < Broj zra¢nih 5 g .Ukup:m hee Ukupni bodovi
Grad/Opéina lulr;:/pri?:anﬁta posﬁ;’i = luknl/.uz.letiéta Broj ::s‘n:;::skm ob;e:j?ﬂ;;::bno “Poscbusasjtiv
erminala /heliodroma infrastinkiare infrastruktura’
Bedenica 0 0 0 0 0 0
Bistra 0 0 0 1 1 1
Brckovljani 0 2 0 1 3 Z
Brdovec 0 0 0 2 2 1
Dubrava 0 0 1 1 2 1
Dubravica 0 0 0 1 1 1
Dugo Selo 0 3 1 5 9 4
FarkaSevac 0 0 0 0 0 0
Gradec 0 0 0 1 1 1
Ivani¢-Grad 1 7 0 4 12 5
Jakovlje 0 0 0 3 3 2
Jastrebarsko 0 3 1 7 11 4
Klinga Sela 0 3 0 2 s 2
Klostar Ivanié 0 3 1 1 5 2
Krasi¢ 0 0 0 0 0 0
Kravarsko 0 0 0 0 0 0
Knz 0 6 0 3 9 4
Luka 0 0 0 0 0 0
Marija Gorica 0 0 0 0 0 0
Orle 0 0 0 0 0 0
Pisarovina 0 0 1 1 2 1
Pokupsko 0 0 0 0 0 0
Preseka 0 0 0 0 0 0
Puica 0 0 0 0 0 0
Rakovec 0 0 0 0 0 0
Rugvica 1 0 0 < 5 2
Samobor 4 3 0 6 13 5
Stupnik 0 0 0 2 2 1
Sveta Nedelja 0 5 0 4 9 4
Sveti Ivan Zelina 0 2 0 3 5 2
Velika Gorica 0 4 4 6 14 5
Vrbovec 0 4 1 3 8 3
Zapresic 0 5 0 4 9 4
Zumberak 0 0 0 0 0 0
Naziv Razred Bodovi
==]==28 1
Posebno =2,8 <=5,6 2
ogietliiva | =56 -=84 3
nfrastruktura | =84 <=11,2 4
=112 5

Slika 32.: Microsoft Excel tablica u kojoj su bodovani podaci o posebno osjetljivoj

infrastrukturi

lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje
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4. 2. 7. Procjena izloZenosti

Stupanj izlozenosti gradova i opcina izraden je u zavr$noj Microsoft Excel tablici.
Bodovi svih Sest skupina podataka uneseni su u novu kolonu (Sveukupno bodova ,,IzloZenost*)
zavrSne tablice (Slika 33.). Stupanj izloZenosti odreden je na temelju teZine. TeZina predstavlja
bodove od 1 do 5, gdje je 1 najmanja tezina, odnosno vrlo nizak stupanj izloZenosti, dok je 5
najveca tezina, odnosno vrlo visok stupanj izlozenosti. Iznimno, razredi su odredeni na temelju
srednje vrijednosti i standardne devijacije iz sveukupnih bodova izlozenosti. Bodovi su
dodijeljeni koristenjem ove dvije statisticke metode iz razloga Sto je vise gradova/op¢ina imalo

jednak broj bodova te odredivanje razreda na temelju kvintila nije adekvatno.
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Tolas

Ukupna tezina Ukupna tezina
Ukupna tezina | Ukupna tezina "Indl;striiska i Uksyaa fetina| Ulkiona (edina "l?osebno Ry eRkSy
Grad/Opéima |, S | s "Javne "Zemljisni S bodova Izlozenost Indeks
StanovniStvo Prometnice energetska dielatnosti” gokinyT osjetljiva "Irlojenost”
infrastruktura" infrastruktura"
Bedenica 4 3 0 1 3 0 11 2 N
Bistra 7 2 3 1 5 1 19 3 S
Brckovljani 7 2 2 1 2 2 16 3 S
Brdovec 9 5 4 1 1 1 21 3 S
Dubrava 5 1 3 1 3 1 14 2 N
Dubravica 4 3 0 1 2 1 11 2 N
Dugo Selo 10 4 4 2 1 4 25 4 A\
Farkasevac 3 1 0 0 3 0 7 2 N
Gradec 4 4 5 0 2 1 16 3 S
Ivani¢-Grad 8 3 10 2 1 5 29 4 N
Jakovlje 8 5 5 1 4 2 25 4 v
Jastrebarsko 8 2 11 1 4 4 4 Vi
Klin¢a Sela 7 2 6 1 5 2 23 3 S
Klostar Ivani¢ 7 2 2 1 2 2 16 3 S
Krasi¢ 5 2 1 1 5 0 14 2 N
Kravarsko 4 3 2 0 5 0 14 2 N
Kriz 6 3 12 1 1 4 27 4 Vi
Luka 5 4 0 1 2 0 12 2 N
Marija Gorica 5 5 0 1 3 0 14 2 N
Orle 2 1 4 1 4 0 12 2 N
Pisarovina 3 1 3 1 4 1 13 2 N
Pokupsko 2 1 2 1 5 0 11 2 N
Preseka 2 1 2 1 3 0 9 2 N
Puica 8 5 0 1 2 0 16 3 S
Rakovec 4 3 4 0 2 0 13 2 N
Rugvica 6 5 9 1 1 2 24 3 S
Samobor 9 4 10 4 4 5 36 5
Stupnik 9 = 5 1 4 1 24 3 S
Sveta Nedelja 8 5 10 2 3 4 32 4 Vi
Sveti Ivan Zelina 8 4 11 1 4 2 30 4 v
Velika Gorica 10 4 15 5 4 5 43 5
Vrbovec 9 3 9 2 1 3 27 4 W
Zapresic 10 5 11 2 5 4 37 S
Zumberak 2 2 0 0 5 0 2 2 N
Zabiljeske:
IZLOZENOST Klasifikacija Razred Tezina Indeks
Prosjek "Izlozenost" 20.00 <=6,44 1 VN
Standardna devijacija 9.04 Vrijednost | >6,44 <=15.48 2 N Nisko
1/2 standardne devijacije 452 ukupne tezine | >15,48 <=24,52 3 S Srednje
"IzloZenost" | >24,52 <=33,56 4 v Visoko
>33,56 5 W

Slika 33.: Microsoft Excel tablica gdje je izracunat stupanj izloZenosti
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Analiza procjene izlozenosti pokazala je da su najizlozeniji svi gradovi na podrucju

Zagrebacke Zupanije, dok op¢ine imaju nizak ili srednji stupanj izloZenosti. NajizloZeniji su sa

vrlo visokim stupnjem izloZenosti, gradovi Velika Gorica, Samobor 1 ZapreSi¢. Visok stupanj

izlozenosti imaju gradovi Ivani¢-Grad, Sveti Ivan Zelina, Vrbovec, Dugo Selo, Sveta Nedjelja

te Jastrebarsko. Prema ukupnim bodovima najnizu izlozenost imaju opé¢ine Farkasevac (7

bodova), Preseka (9 bodova) i Zumberak (9 bodova) (Slika 34.).
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4. 3. Analiza procjene otpornosti

Otpornost se moze definirati kao sposobnost sustava, zajednice ili druStva izloZenog
opasnostima da se odupre, apsorbira, prilagodi ucincima opasnosti i oporavi od njih na
ucinkovit i pravovremeni nacin, §to podrazumijeva oCuvanje i sanaciju nuznih i osnovnih

struktura i funkcija (United Nations 2009).

4. 3. 1. Analiza dohvata unutar standardnog vremena za intervenciju

Koristenje programskih rjeSenja za izradu prostornih analiza omogucuje donoSenje
puno kvalitetnijih odluka u procesu razvoja zastite stanovniStva i materijalnih dobara od poZara.
Jedan od vaZznih segmenata u tome je prostorni i vremenski dohvat vatrogasnih postrojbi unutar
standardnog vremena za intervenciju od petnaest minuta. Pomoc¢u GIS alata mozemo izraditi
takve prostorne analize te iste vizualizirati kroz kartografske prikaze. Za izradu takve analize
potrebno je imati model (simulaciju) prave cestovne mreze (URL 11) te lokacije vatrogasnih

postrojbi.

Table o x
EH- B ER O x
Ceste_ HTRS_Zgb_zupanija_bufferl000 x
' | _OBJECTID* | Shape* TIP KOD | BROJ CESTE | Brzina km h | TF Minutes | FT Minutes M _min_ [ Shape. Lenath ] -
100 | Polyline A3 80 000022 000022 | 1333,333333 0,029069 | |
1841 | Polyline Lokalna cesta 40 000097 000097 666666667 0,0684613
97 | Polyline A3 80 000055 ,0000SS | 1333,333333 0,07395
- 1204 | Polyline Lokalna cesta 40 000132 000132 666,666667 0,088009
104 | Polyline 1|A3 80 0.000068 ,000068 | 1333,333333 0.080027
127 | Polyline Autocesta 1|A3 80 0,000082 000082 | 1333,333333 0,110015
2647 | Polyline Petlia 7 S0 0,000149 0,000149 833,333333 0,1242
1549 | Polyline Lokalna cesta S 40 0.000332 0.000332 666,666667 0.221193
120 | Polyline 1|A3 80 0.001585 0,001585 | 1333,333333 2113283
1421 | Polyline Lokalna cesta S 40 0,003442 0,003442 666,666667 2295181
1852 | Polyline Petlja 7 S0 0,00304 0,00304 833,333333 2533725
470 | Polyline if ana 6 30 0,0052 0,0052 S00 2,60047
1588 | Polyline Petlja 7 S0 003333 ,003333 833,333333 2778247
1509 | Polyline Petlia y & S0 004326 004326 833,333333 3,605636
1515 | Polyline ij cesta 4 S0 005018 005019 833,333333 4,183378
268 | Polyline Lokalna cesta S 40 007731 007731 666666667 5,154804
1684 | Polyline DrZavna cesta 3|D41 &0 007267 0,007267 1000 7.268638
704 | Polyline Petlja 7 50 009166 0,009166 | 833,333333 7.639957
1576 | Polyline Petija 7 S0 0.0095%6 0,009596 833,333333 7,998297
1672 | Polyline Lokalna cesta S 40 0,012903 0,012903 666,666667 8603813
1589 | Polyline Petija 7 S0 0,010514 0.010514 833,333333 8,763375
1685 | Polyline Drzavna cesta 3|D41 &0 0,009513 0,009513 1000 9.515051
129 | Polyline 1|A3 80 0,007328 0,007328 | 1333,333333 9,773053
1604 | Polyline Petlia b £ S0 0,011784 0,011784 833,333333 9,822156
1595 | Polyline Petija 7 S0 0,012365 0,012385 833,333333 10,305854
1851 | Polyline Petlja 7 S0 0,012827 0,012827 833,333333 10,690942
1934 | Polyline Petlja 7 S0 0,013116 0,013116 833,33 10,932122
2126 | Polyline DrZavna cesta 3|D41 &0 0,01118 0,01118 11,182487
762 | Polyline It cesta 4 S0 0,013564 ,013564 833,33: 11,305459
1598 | Polyline Petlja 7 S0 0.014005 014005 833,33: 11673049
3 | Polyline A 1|A4 80 0,009492 009492 | 1333,33. 12,658771
702 | Polyline Lokalna cesta S 40 0,019732 018732 666,666667 13,157506
2636 [ Polyline Petija 7 50 0.015904 015904 | 833,333333 13,255771
957 | Polyline Lokalna cesta S 40 0.021204 0,021204 666,666667 14,138831
1308 | Polyline ije cesta 4 S0 0,017002 0,017002 833,333333 14,171335
727 | Polyline Petlja 7 S0 0,017004 0,017004 833,333333 14,17298
1858 | Polyline Petlja 7 ) 0,017026 0,017026 | 833,333333 14,190058
49 | Polyline 1|A3 80 0.010689 0,010689 | 1333,333333 14,255273
2 | Polyline A 1|A4 80 10736 0,010736 | 1333,333333 14,317371
1602 | Polyline Petija 7 S0 17654 0,017654 833,333333 14714614
1936 | Polyline Petlja S0 17678 17678 8 33. 14,734336
1613 | Polyline Petljia S0 18479 018479 833, 33: 15,402311
1597 | Polyline Petlja 50 18623 18623 8. 33: 15,521985
1607 | Polyline Petlja S0 018788 18788 833, 33: 15,659634
1710 | Polyline DrZavna cesta D41 60 16854 16854 000 16,857442
‘ 1615 | Polviine i cesta 4 S0 0.021608 0.021608 833, '&Tﬂ'&'&‘ 18.010445 7
< [ »
o« 0o » m E3 | (0 out of 2719 Selected)
| Ceste_HTRS_Zgb_zupanija_buffer1000 |

Slika 35.: Atributivna tablica

lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje
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Da bi mogli stvoriti model cestovne mreze potrebno je prije toga uciniti dva koraka. U
prvom koraku uredujemo podatke koji se nalaze u atributivnoj tablici linijskog sloja cesta,
preuzetog iz baze podataka DrZzavne uprave za zaStitu i spasavanje. Atributivna tablica mora
sadrzavati podatke potrebne za stvaranje modela cestovne mreze, a to su dopustena brzina

kretanja vozila izrazena u km/h te duljina ceste izrazena u kilometrima (Slika 35)

Cestovna mreza podijeljena je u pet kategorija te su u Zagrebackoj zupaniji zastupljene
sve kategorije, 1 to: autoceste, drzavne ceste, Zupanijske ceste, lokalne ceste 1 ostale ceste
(neklasificirane ceste i petlje) (Slika 36.). U sloju cesta, unutar atributivne tablice, brzina
kretanja vozila uredena je tako da na autocesti pridruzena brzina kretanja 80 km/h, na drzavnoj
cesti 60 km/h, na Zupanijskoj cesti 50 km/h, na lokalnoj cesti 40 km/h, dok na ostalim cestama

brzina iznosi 30 km/h.

T

. Varazdinska |
\l‘i Zupanija \; o
¢ Krapinsko-zagorska Zupanija ! l

{ ""’“% Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija 3
REPUBLIKA SLOVENIJA ”;@} ’3% =

of S

Ui e
S N x
~ ,ﬁ'

T\

e
. \
iy

Bjelovarsko-bilogorska
Zupanija

Tumag¢:

:] Republika Slovenija
Zupanije

Ceste: Karlovacka Zupanija J,

/

Autocesta /

Sisacko-moslavacka Zupanija

Drzavna cesta

AN

Zupanijska cesta

Lokalna cesta
0 5 10 20 km

K T | I |y o |

Neklasificirana

Slika 36.: Prostorni raspored cestovnih prometnica u Zagrebackoj Zupaniji
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje
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Za izradu modela (simulacije) cestovne mreze koriSten je alat New Network Dataset te
je tako dobiven model posluzio kao osnova za daljnju analizu. Ovakav mrezni model sadrzi
bitne informacije o prometu poput pozicija nadvoznjaka/podvoznjaka, informacije o zabrani
polukruznog okretanja ili informacije o jednosmjernim ulicama. Takoder, vazno je istaknuti da

je stvoreni Network Dataset samo reprezentacija cestovne mreze.

New Service Area je alat s kojim je dobiven prikaz standardnog vremena za intervenciju
vatrogasnih postrojbi. Unutar alata potrebno je podesiti odredene postavke, odabrati lokacije
vatrogasnih postrojbi te podesiti parametre izrade poligona. Rezultat koristenja ovog alata je
izlazni poligon koji obuhvaca podrucja na cestovnoj mrezi, odnosno linije (ceste) do kojih je
mogucée doci u zadanom vremenskom intervalu, u ovom sluéaju od petnaest minuta (Slika 37.).
Kao lokacije koriStene su javne vatrogasne postrojbe te srediSnja dobrovoljna vatrogasna
drustva (U analizi je izuzeto Dobrovoljno vatrogasno drustvo Velika Gorica jer se nalazi na
istoj lokaciji kao Javna vatrogasna postrojba Velika Gorica). Takoder, kod generiranja poligona
odabrana je opcija Merge by break value koja omogucuje da se poligoni ne sijeku (granice
poligona su jednako udaljene od dvije tocke). Ovaj alat je vrlo koristan jer se na temelju izlaznih
poligona moze koristiti za izratun broja stanovnika ili kolika je obuhvaéena povrSina

pokrivanja u zadanom vremenskom intervalu.
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Varazdinska
Zupanija

Krapinsko-zagorska zupanija

Koprivnicko-krizevacka Zupanija

REPUBLIKA SLOVENIJA

Bjeloavrsko-bilogorska
Zupanija

Tumacg:
® JVP (4 postrojbe) Sisatko-moslavatka Zupanija

® DVD sredi8nji (44 drustva)

|:| Zone pokrivanja
0 ) 10 20 km

|:| Povrs$ina koja nije pokrivena
i == e e e

Karlovatka Zupanija \ =

Slika 37.: Servisne zone vatrogasnih postrojbi (JVP i Sredi$nji DVD)

lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Za izradu servisnih zona javnih vatrogasnih postrojbi i sredi$njih vatrogasnih drustava

na podrudju Zagrebacke Zupanije unutar standardnog vremena za intervenciju koristen je Model

Builder (Slika 38.). Model Builder je vizualni programski jezik razvijen od tvrtke ESRI koji

nam omogucuje da kroz objektno programiranje izradimo tijek obrade podataka. Sastoji se od

ulaznih podataka, alata koji izvr§avaju zadani proces te izlaznih rezultata.
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Da bi se ubrzao proces izrade servisnih zona, osim alata New Service Area, u modelu su
koristeni alati Select Layer By Location, Clip i Delete. Alat Select Layer By Location koristen
je za odabir podataka, Clip za izrezivanje poligona po granicama gradova i opcina, a Delete

kako bi na kraju procesa izbrisali suvi$ne poligone.

Nakon §to su izradene servisne zone unutar standardnog vremena za intervenciju,
sljedeci korak je odrediti broj stanovnika koji su pokriveni unutar petnaest minuta. Za to smo
koristili takoder Model Builder kako bi se proces ubrzao, odnosno kako ne bi morali postepeno

raditi za svaku jedinicu lokalne samouprave (Slika 39.).

Alati koji su koristeni u modelu jesu Make Feature Layer, Clip, Summary Statistic, Add
Field, Calculate Filed i Delete. Alat Make Feature Layer je koristen za privremeno stvaranje
sloja, Clip je koristen za izrezivanje sloja po granicama gradova i opéina, Summary Statistic za
odabir nacina racunanja polja, Add Field za dodavanje novog polja, Calculate Filed za

raunanje vrijednosti polja i Delete za brisanje suvisnih slojeva.
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4. 3. 2. Rezultati analize dohvata unutar standardnog vremena za intervenciju

Prema analizi standardnog vremena vatrogasnih postrojbi za intervenciju, unutar
promatranog intervala od petnaest minuta pokriveno je ukupno 307957 stanovnika zupanije,
odnosno 96,96 % ukupnog stanovniStva zupanije. Promatramo li dobivene rezultate po
gradovima i op¢inama, broj pokrivenih stanovnika u gradovima, u kojima i Zivi najveéi dio
stanovniStva, vrlo je velik te iznosi 97,14 %. Takoder, u op¢inama je broj pokrivenih stanovnika
isto vrlo velik te iznosi 96,54 %. U nekim opéinama vatrogasne postrojbe pokrivaju cjelokupno
stanovni$tvo, no s obzirom da su povr§inom male takav ishod je bio za pretpostaviti. Ukupno
gledajuc¢i, pokrivenost stanovniStva vatrogasnim postrojbama unutar petnaest minuta
zadovoljavajuéeg je stanja, iako nesSto manje od 10000 stanovnika Zupanije nije pokriveno

vatrogasnim postrojbama (Tablica 3).

Tab. 3: Pokrivenost stanovnis§tva Zagrebacke zupanije unutar petnaest minuta

. Broj Postotak Broj
Broj . . .

. pokrivenog pokrivenog nepokrivenog

stanovnika oy oy N
stanovniStva stanovniStva stanovniStva

Gradovi 223066 216694 97,14 6372

Opcine 94538 91263 96,54 3275

Zagrebacka 317604 307957 96,96 9647

Zupanija
lzvor: Autor

Analizom standardnog vremena vatrogashih postrojbi za intervenciju, unutar petnaest
minuta pokrivena je povrsina od ukupno 2.604,69 km?, odnosno 85,08 % povrSine Zupanije.
Vatrogasne postrojbe u gradovima pokrivaju 78,79 % ukupne povrSine svih gradova, dok
pokrivenost op¢ina iznosi 90,91 %. S obzirom da su gradovi povrSinom puno ve¢i od op¢ina,
ovakav rezultat je oCekivan. PovrSinu koju pokrivaju vatrogasne postrojbe u Zagrebackoj
Zupaniji obuhvaca gotovo cjelokupno stanovniStvo, stoga je dobiven rezultat zadovoljavajuceg

stanja, iako oko 450 km? povrsine Zupanije nije pokriveno (Tablica 4).
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Tab. 4: Pokrivenost povrSine Zagrebacke zupanije unutar petnaest minuta

Ukupna Postotak Ukupna
Ukupna : : X
ovrdina (km?) pokrivena pokrivene nepokrivena
p povrsina (km?) povrsine (km?) | povrSina (km?)

Gradovi 1473 1160,42 78,79 312

Opcine 1589 144427 90,91 144

Zagrebatka 3061 2604,69 85,08 457
Zupanija

Izvor: Autor

4. 3. 3. Procjena otpornosti

Stupanj otpornosti gradova i op¢ina izraden je u zavr$noj Microsoft Excel tablici, u koju
su uneseni rezultati analize procjene otpornosti, odnosno povrSina pokrivanja, postotak
pokrivanja, pokrivenost stanovnistva te postotak pokrivenosti stanovnistva (Slika 40.). Za
svaku grupu podataka odredeni su bodovi koji su zatim zbrojeni u ukupne bodove otpornosti.
Bodovanje povrsine pokrivanja i pokrivenosti stanovnistva napravljeno je koristenjem kvintila
gdje je dobiveno pet jednakih razreda. S obzirom da je za postotak pokrivene povrsine i
stanovnistva dobiven rezultat gdje viSe gradova i opéina ima rezultat 100% pokrivenosti,
odredivanje razreda pomocu kvintila nije adekvatno. 1z tog razloga, razredi su odredeni tako da
je od najvece vrijednosti oduzeta najmanja te je dobiven raspon podataka. Nakon toga, raspon
podataka je podijeljen s brojem razreda te je odredena Sirina razreda. Stupanj otpornosti odreden
je na temelju teZine. TeZina predstavlja bodove od 1 do 5, gdje je 1 najmanja teZina, odnosno
vrlo nizak stupanj otpornosti, dok je 5 najveca tezina, odnosno vrlo visok stupanj otpornosti. S
obzirom da otpornost ,,poniStava* vrijednosti opasnosti i izloZenosti, vrlo nizak stupanj
otpornosti predstavlja negativan utjecaj, dok vrlo visok stupanj otpornosti predstavlja pozitivan

utjecaj, $to je bilo kod procjene opasnosti i izlozenosti obrnuto.
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Oto

.. Postotak - s .
Grad/Opéina lali): vr.sma Bodovi pokrivanja Bodovi £y pokrft'efmg Bodovi T Tbkvm,':nog Bodovi S Otpornost Indeks
pokrivanja (km2) povrine (%) stanovnistva stanovnistva (%) otpornost
Bedenica 2141 1 99.67 5 1371 1 100 5 12 2 N
Bistra 4045 2 76.48 3 6593 4 100 5 14 3 S
Brckovljani 68.8 3 98.52 5 6757 4 100 5 17 4 v
Brdovec 3222 2 86.54 4 10955 4 99,95 5 15 3 S
Dubrava 111,72 4 96.60 5 5082 3 100 5 17 4 v
Dubravica 20,52 1 99.81 5 1343 1 100 5 12 2 N
Dugo Selo 52,94 3 97,51 5 17397 5 100 5 18 4 v
Farkasevac 63.74 3 86.40 4 1863 2 100 5 14 3 S
Gradec 88.91 4 99.92 5 3591 3 100 5 17 4 v
Ivanié-Grad 128,03 5 73.80 3 14046 4 98.55 5 17 4 v
Jakovlje 3534 2 99.33 5 3858 3 100 5 15 3 S
Jastrebarsko 164.9 5 72,82 3 14842 5 96,07 4 17 4 v
Klina Sela 62,52 3 81,17 3 5102 3 100 5 14 3 S
Klostar Ivanié 7439 4 96,00 5 6039 3 100 5 17 4 v
Krasié 6121 3 85.61 4 2536 2 99.8 5 14 3 S
Kravarsko 54.8 3 93.80 5 1852 2 100 5 15 3 S
Kriz 96.64 4 82,07 4 6815 4 99.79 5 17 4 v
Luka 17.36 1 100,00 5 1277 1 100 5 12 2 N
Marija Gorica 17,15 1 100,00 5 2186 2 100 5 13 2 N
Otle 48,08 2 82,09 4 1671 2 88,37 2 10 1
Pisarovina 142,91 5 98.30 5 3412 3 100 5 18 4
Pokupsko 88.93 4 84.11 4 1733 2 84.78 1 11 1
Preseka 41,75 2 90,52 4 1296 1 100 5 12 2 N
Puiéa 17.02 1 100,00 5 2622 2 100 5 13 2 N
Rakovec 34.85 2 100,00 5 1225 1 100 5 13 2 N
Rugvica 86.26 4 92,09 5 7709 4 99.25 5 18 4 v
Samobor 133.75 5 53.13 1 36135 5 97.41 5 16 3 S
Stupnik 2435 1 97.99 5 3771 3 100 5 14 3 S
Sveta Nedelja 39.74 2 100,00 5 17910 5 100 5 17 4 v
Sveti Ivan Zelina 151,77 5 81.62 4 14738 5 95.13 4 18 4 v
Velika Gorica 291,66 5 89.28 4 62394 5 99 5 19 5
Vrbovec 147.43 5 91.69 5 14410 4 98.85 5 19 5
Zapresic 502 3 93,07 5 24822 5 98,68 5 18 4
Zumberak 92,94 4 84.42 4 604 1 37.66 1 10 1
Zabiljeske:
OTPORNOST Klasifikacija Rang Tezina Indeks
Prosjek 15 0 0 BP Bez podataka
Srednja vrijednost 2.59 T <=1111 1 VN
Standardna devijacija 130 e >11,11 <=137 2 N Nisko
ot >13,7 <=16,3 3 S Sreduje
>16,3 <=18,89 4 v Visoko
>18,89 5 vV -
Slika 40.: Microsoft Excel tablica gdje je izracunat stupanj otpornosti

lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Analizom procjene otpornosti dobiven je rezultat gdje gradovi Velika Gorica i Vrbovec

imaju najvecu otpornost, 0dnosno vatrogasne postrojbe pokrivaju i velik broj stanovnika kao i

znacajan dio povrSine grada. Ukupno gledajuéi, velik broj gradova i opéina nalazi se u visokom

i srednjem stupnju otpornosti, dok tri opéine, Orle, Pokupsko i Zumberak imaju vrlo nisku

otpornost (Slika 41.).. Ovakav rezultat vrlo niske otpornosti moze se protumaciti kao loSe

odabrana lokacija SrediSnjeg dobrovoljnog vatrogasnog drustva, koji ne pokrivaju niti

cjelokupnu povrsSinu, niti cjelokupno stanovniStvo opc€ina.
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5. PROCJENA UGROZENOSTI ZAGREBACKE ZUPANIJE OD
POZARA I EKSPLOZIJA

Procjena ugrozenosti Zagrebacke zupanije od pozara i eksplozija prikazuje potencijalnu
opasnost od nastanka pozara, izloZenost stanovniStva, materijalnih i kulturnih dobara te okolisa
ukoliko dode do znacajnih pozara koji mogu izazvati potencijalne gubitke te prikazuje

otpornost sustava da se obrani od nezeljenih u¢inaka koje moze izazvati pozar.
5. 1. Procjena ugrozenosti

Procjena ugrozenosti ZagrebaCke Zzupanije izraCunata je na temelju prethodno

postavljene formule ¢iji je oblik:

UgroZenost = Opasnost x IzloZenost / Otpornost

Za izracun je koristena Microsoft Excel tablica, dok su rezultati kartografski prikazani

uz pomo¢ GIS alata.

Stupanj ugrozenosti odreden je na temelju tezine. Tezina predstavlja bodove od 1 do 5,
gdje je 1 najmanja tezina, odnosno vrlo nizak stupanj ugrozenosti, dok je 5 najveca tezina,
odnosno vrlo visok stupanj ugrozenosti. TeZina je odredena na temelju razreda koji su dobiveni
pomocu srednje vrijednosti i standardne devijacije. Srednja vrijednost i standardna devijacija
izraunate su na temelju bodova iz kolone ,,Ugrozenost” (Slika 42.). Za izracun ugrozenosti
koriStena je standardna devijacija s obzirom da viSe gradova i op¢ina ima iste vrijednosti

bodova, stoga, primjena kvintila nije adekvatna.
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Grad/Opéina Opasnost | IzloZenost | Otpornost | Ugrozenost | Tezina Indeks
Bedenica 1 2 2 1,00 2 N
Bistra 3 3 3 3,00 3 S
Brckovljani 4 3 4 3,00 3 S
Brdovec 4 3 3 4,00 3 S
Dubrava 3 2 4 1,50 2 N
Dubravica 1 2 2 1,00 2 N
Dugo Selo 4 - 4 4,00 3 S
Farkasevac 2 2 3 1,33 2 N
Gradec 3 3 4 225 2 N
Ivani¢-Grad 4 4 4 4,00 3 S
Jakovlje 2 4 3 2,67 3 S
Jastrebarsko 5 4 4 5,00 4 Vv
Klin¢a Sela 3 3 3 3,00 3 S
Klostar Ivanié 4 3 4 3,00 3 S
Krasi¢ 2 2 3 1,33 2 N
Kravarsko 2 2 3 1,33 2 N
Kriz 4 4 4 4,00 3 S
Luka 1 2 2 1,00 2 N
Marija Gorica 3 2 2 3,00 3 S
Orle 2 2 1 4,00 3 S
Pisarovina 3 2 4 1,50 2 N
Pokupsko 2 2 1 4,00 3 S
Preseka 1 2 2 1,00 2 N
Puiéa 3 3 2 4,50 4 b %
Rakovec 1 2 2 1,00 2 N
Rugvica 4 3 4 3,00 3 S
Samobor 5 5 3 8.33 5
Stupnik 1 3 3 1,00 2 N
Sveta Nedelja 5 4 4 5,00 4 Vv
Sveti Ivan Zelina 5 4 4 5,00 4 Vv
Velika Gorica 5 5 5 5,00 4 Vv
Vrbovec 5 4 5 4,00 3 S
Zapresic 5 5 4 625 5 q
Zumberak 2 2 1 4,00 T s
Zabiljeske:
UGROZENOST Klasifikacija Razred Tezina Indeks
Srednja vrijednost 3,15 0 0 BP Bez podataka
Standardna devijacija 1.73 Vrijednost <=0,55 1 VN
1/2 standardne devijacije 0.87 il =055 <=2.28 2 N Nisko
. .. =228 <=4,02 3 S Srednje
== >4,02 <=5.75 4 v Visoko
>5,75 5 VW

Slika 42.: Microsoft Excel tablica gdje je izracunat stupanj ugrozenosti
lzvor: Baza podataka Drzavne uprave za zastitu i spasavanje

Dobiveni rezultati u procjeni ugrozenosti Zagrebacke Zupanije od pozZara i eksplozija
pokazuju da su najugroZeniji gradovi Samobor 1 ZapreSi¢. Procjena ugroZenosti ukazuje na to
da, od gradova koji nemaju osnovanu javnu vatrogasnu postrojbu, visoko ugrozeni su Sveta
Nedjelja, Jastrebarsko i Sveti lvan Zelina. Uz navedene gradove visoku ugrozenost ima op¢ina
Pus¢a, s obzirom na znacajnu opasnost i izloZenost te grad Velika Gorica. Nadalje, ostali
gradovi i op¢ine nalaze se u srednjoj ili niskoj ugroZenosti, dok niti jedan grad ili op¢ina nije
vrlo nisko ugrozena (Slika 43.).
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6. ZAKLJUCAK

Provedenim istrazivanjem u ovom su diplomskom radu ostvareni svi postavljeni ciljevi
rada. Napravljen je prijedlog nacina obrade prostornih podataka za izradu procjene ugrozenosti
od pozara i1 eksplozija za jedinice regionalne (podrucne) samouprave, s primjerom Zagrebacke
Zupanije. Provedene su prostorne analize u GIS-u te analiza podataka koriste¢i Microsoft Office
paket. Dobiveni rezultati procjena opasnosti, izlozenosti i otpornosti su vrednovani te
kartografski prikazani te je naposljetku odreden stupanj ugrozenosti Zagrebacke Zzupanije od
pozara i eksplozija. Odredivanjem stupnja ugrozenosti ZagrebaCke Zupanije od pozara i
eksplozija prepoznati su gradovi i op¢ine u kojima je potrebna reakcija Zupanijskih ¢elnika u
cilju zastite Sto veceg broja stanovnika i kako bi se povecala povrSina pokrivanja na onaj prostor

Zupanije koji nije zasti¢en.

Doprinos geografije u sustavu zastite i spasavanja, odnosno u podrucju vatrogastva, na
visoko obrazovnoj razini, jo$ uvijek je nedostatan te stoga gotovo ne postoje istrazivanja ove
ili sli¢nih tematika. S obzirom na to, postoji velik prostor u kojem geografi mogu implementirat
steCena znanja za izradu procjena ugrozenosti bilo da je rije¢ o pozarima, potresima ili drugim
okolisnim nepogodama. U Republici Hrvatskoj nije provedena cjelovita prostorna analiza
procjene ugrozenosti od poZara 1 eksplozija koja bi omogucavala prepoznavanje prostora koji
su ugrozeni. Stoga, ovaj diplomski rad daje uvid kako se prostornim analizama mogu odrediti
podrucja na lokalnoj razini u kojima je potrebno osigurati vecu zastitu stanovnika, materijalni

1 kulturnih dobara te okoliSa.

lako je ovim diplomskim radom ostvaren jedan od glavnih ciljeva, predloziti nacin
obrade prostornih podataka s ciljem izrade procjene ugrozenosti, ipak, nakon izrade uvidjelo
se je da odredeni postupci obrade podataka nisu sasvim odgovarajuéi. PronalaZenje
odgovaraju¢ih rjeSenja moze biti predmet razmiSljanja kroz buduca istraZivanja ove
problematike. Ono $to je najvaznije, geografi mogu dati izniman doprinos u podrucju zastite i

spaSavanja gradana.
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