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Sazetak

Aktivne i napuStene zone vojne obuke u Nemackoj, neke od njih u upotrebi vise od
jednog veka, podvrgnute su mehani¢kim poremeéajima kao posledica kretanja vojnih
vozila i tenkova, kao i direktnih i indirektnih uticaja artiljerijskog snimanja i vjezbi
bombardovanja koji su ¢esto povezani sa divljim pozarima zapocetih eksplozivnim
ubojnim sredstvima. Ova podrucja za obuku pruZaju stanista i pribjeziste ugrozenim
vrstima i otvorenim kopnenim ekosistemima. Obustavljena ili smanjena uznemirivanja
vojnom obukom rezultirali su ustupanjem biljke za formiranje Suma, §to je rezultiralo
gubicima staniSta ugroZenih vrsta zavisnih od ekosistema otvorenog kopna, narocito
pustare Calluna vulgaris. U nekim oblastima Zeljeni efekti napustenih vojnih aktivnosti
1 Sumskih pozara su podstaknuti ciljanom paSom, mehani¢kim tretmanom ili
propisanim spaljivanjem. Medutim, u Nemackoj ukupna povrSina veli¢inom od
priblizno 250.000 ha sa visokom vrednos¢u konzervacije zagadena je neeksplodiranim
ubojnim sredstvima (NUS). Iako paSa jedino ne mozZe odrZati otvorenost u svim
slucajevima, mehanicko lijeCenje i propisano spaljivanje se ne mogu uvek smatrati
komplementarnim merama zbog opasnosti od eksplozije NUS-a. Koncept i tehnologije
razvijeni su u projektu istrazivanja i razvoja u zaSticenom prostoru Heidehof-
Golmberg, napustenom vojnom podrucju za obuku u Brandenburgu u Njemackoj, kako
bi se sigurno primijenilo propisano spaljivanje Koriste¢i preuredene vojne tenkove kao
oklopna vozila za propisano spaljivanje i aparat za suzbijanje pozara. Propisane
operacije spaljivanja podrzavani su bespilothnim vazdu$nim sistemima (BVS) za
pracenje napretka i podrSke odlucivanju. Prva eksperimentalna spaljivanja sprovedena
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suzbijanje pozara na teritoriji kontaminiranoj NUS-om, izmedu 2013. i 2015. godine.

Kljuéne rije¢i: podru¢ja vojne obuke, ustupanje, Calluna wvulgaris, neeksplodirana
ubojna sredstva, propisani pozar, propisano spaljivanje.

1 Uvod: Stanje upotrebe propisanog poZara u zastiti i upravljanje
krajolikom u Nemackoj
Pro$irena ruralna podrucja umereno-borealne Eurasije su pod uticajem promijene

koriStenja zemljista i/ili napustanjem poljoprivrednih i pasnjarskih povrsina. Ovakav
razvoj ugroZava odrzivost i opstanak otvorenih kulturnih predela sa njihovim stanisti-



ma ovisnih o otvorenog prostora. Napusteno zemlji§te prolazi kroz brzu sukcesiju.
Mere supstitucije, koje se na nekim mestima praktikuju za sukcesiju i odrzavanje
staniSta otvorenog prostora, Cesto su visoko subvencionisane u zemljama zapadne
Evrope. Medutim, mehanicke mjere ili ciljana ispaSa ograni¢ene su samom veli¢inom
povrsine zemljista koja se tretira i brzim povecanjem tros$kova. Od devedesetih godina
proslog veka u Nemackoj se istrazuje i primjenjuje upotreba propisanog pozara U nizu
pilot projekata kao moguc¢a zamjena u oCuvanja otvorenih prirodnih stanista (GOL-
DAMMER i dr., 19973, b, 2004, 2009, 2012, MEYER 2015). Konkretno, u slede¢im
ekosistemima ovisnih o uznemiravanju, propisano spaljivanje je sastavni dio upravljan-
ja staniStima:

e Podatlantske pustelije u Rezervatu prirode Lunenburg Heath (KEIENBURG &
PRUTER 2004),

e Atlantska pjes¢ana pustara Calluna u drzavi Slezvig-Holstajn (HOFFMANN
2004),

e Kontinentalna pustara Calluna na napustenim podrucjima za vojne vezbe bez
ili is¢iS¢ena od neeksplodiranih ubojnih sredstava (NUS) u Brandenburgu,
Rajnu-Pfalzu i Severnoj Porh-Vestfaliji (BRUNN 2009a, b, GOL-DAMMER i
sar. 2009, MAUSE 2009),

e Otvoren krajolik bivsih terena vojne obuke na kojem preovladuju travnice
nezagadene NUS-om kao $to je Miinsingen (drZzava Baden-Wirttemberg)
(GOLDAMMER i sar., 2009, NITTEL 2016),

e padine izmedu vinogradarskih terasa u Kaiserstuhlu, Baden-Wirttemberg
(PAGE & GOLDAMMER 2004, LANDSCHAFTSERHALTUNGSVER-
BAND EMMENDINGEN 2006, RIETZE 2009),

e Planinske livade u Crnoj $umi, drzava Baden-Wirttemberg (TIM GCUP-a &
PAGE 2009), i

e Mavrinska stanista u severozapadnoj Nemackoj (NIEMEYER 2004).

Nemackoj savezno i drzavno zakonodavstvo, a narocito zakoni i podzakonski propisi
koji reguliSu ocuvanje prirodnih dobara i smanjenje emisije, uopsSte zabranjuju
koriStenje vatre pri upravljanju vegetacijama, ukljucujuci koristenje vatre za odlaganje
poljoprivrednih ostataka i drugih organskih materijala. Medutim, izuze¢a od opste za-
brane primjene vatre su moguca i opcenito prikazana sa strane GOLDAMMER-a i sar.
(2012). U praksi, propisano spaljivanje sprovodi ovlas¢eno i obuceno osoblje. U
vinogradarstvu i praksi upravljanja otvorenim zemljistem u Baden-Wdrttemberg-u,
lokalni zemljoradnici i proizvodaci vina su obuceni i sertifikovani za primjenu pro-
pisanih pozara i moraju postovati godi$nje objavljena pravila izuzeéa na nivou zupani-
je. Na aktivnim i napu$tenim mjestima za vojne vjezbe i streljanje nezagadeni NUS-
om, lokalna vojna vatrogasna sluzba i Federalna nemacka Sumska sluzba preuzima
odgovornost za obavljanje propisanih postupaka spaljivanja na osnovu pojedinacnih
pravila izuzeca (GOLDAMER i sar., 2012, GLOBALNI CENTAR ZA UPRAVLJAN-
JE POZARIMA 2014).

Upotreba propisanog pozara u susednim zemljama umereno-borealne Evroazije od-
razava se brojnim neformalno povezanim aktivnostima u okviru "Evroazijske mreze za
zaStitu prirode pozarima" (EMZPP) (GCUP 2004, 2009, EMZPP 2015). U evro-
mediteranskom regionu, naglasak propisane vatrogasne upotrebe je smanjenje opasnos-
ti od pozara i upotreba vatre u suzbijanju pozara (protivpozarenje) (POZARNI PARA-
DOKS 2010). Obrazlozenje, principi i postulati za napredak u primeni propisanog
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pozara U evropskoj bioti manifestovali su se u "Bijeloj knjizi o koriStenju propisanog
poZara u upravljanju zemljiStem, oCuvanju prirode i Sumarstvu u umjereno-borealnoj
Evroaziji" (GCUP & ISTRAZIVACKA GRUPA POZARNE EKOLOGIJE 2009) i
monografija "Propisano spaljivanje u Rusiji i susednoj smerno-borealnoj Eurasiji"
(GOLDAMMER 2013).

Slike 1-3: Pustara Calluna podvrgnuta invaziji i sukcesiji od strane breze i bora (levo) i prvih
propisanih testova spaljivanja u Pustari Zschorno pogetkom 2000-ih (srednja i des-
na) (Fotografije: Projektni tim).

Slike 4-6: Oporavak lokacija za testiranje propisanog spaljivanja u Pustari Zschorno odmah
posle pozara (levo), godinu dana (sredina) i dve godine nakon spaljivanja (desno)
(Fotografije: Projektni tim)

2 Pozari uzrokovani neeksplodiranim ubojnim sredstvima i vegeta-
ciski pozari u Njemackoj

2.1 Uvod

Neeksplodirana ubojna sredstva (NUS) obuhvataju ubojita sredstva (US) (bombe, ¢a-
hure, granate, kopnene i morske mine, kasetna municija itd.) koja nisu eksplodirala
kada su bila upotrebljena i jo§ uvek predstavljaju rizik od detonacije, potencijalno do
nekoliko decenija ili ¢ak vek nakon upotrebe ili odbacivanja. U Nemackoj se NUS
nalaze kao ostanak rata na biv§im borbenim terenima i na ili oko urbanih i industrijskih
lokacija koje su podvrgnute vazdusnom bombardovanju tokom svjetskih ratova. NUS i
neiskoristena odlozena municija kao ostaci oruzanih sukoba i vojnih obuka nalaze se u
ogromnim oblastima prirodnih i kulturnih pejzaza Nemacke i susednih evropskih
zemalja. U kombinaciji sa vegetacijskim poZarima (poZarima za koriS¢enje zemljista i
Sumskim pozarima) NUS predstavljaju znacajnu pretnju po zdravlje ljudi i bezbednosti

Aktivne i napusStene oblasti vojnih obuka u Nemackoj su popisane, mapirane i klas-
ifikovane prema vrednosti zastite i ukljuene u bazu podataka "Zastita prirode i
vojska". Prema najnovijem azuriranju, mnoge od 632 aktivnih i napustenih vojnih po-
drucja, koje pokrivaju priblizno oko 685.000 hektara (ha), imaju visoku vrijednost
ocuvanja (NATURSTIFTUNG DAVID 2014, 2016). Vise od polovine ovih podrucja
registrovano je u okviru mreze Natura 2000.

Oskudne su informacije o prisustvu eksplozivnih i drugih vojnih ubojnih sredstava na
aktivnim i napustenim mjestima za vojne vjezbe i streljanje. Ovo se posebno odnosi na



oblasti za obuku koje poti¢u iz kraja 19. i pocetka 20. veka i1 na lokacije koje je koris-
tila Sovjetska armija izmedu 1945. i 1994. godine. Dostupne informacije, medutim,
koje bi mogle biti izvedene iz baze podataka, navode da je oko 250.000 ha trenutno
aktivnih i napustenih oblasti za obuku, koje imaju visoku vrijednost ocuvanja,
zagadene NUS-om. Medutim, ova vrijednost se ne moze potvrditi upravo zbog ne-

DAVID 2016).

Ova baza podataka ne ukljucuje bivSa borbena pozorista svjetskih ratova. U drzavi
Brandenburg - nemackoj drzavi sa najve¢om gustinom aktivnih i napustenih oblasti za
vezbanje (slika 7) - 89% podrucja za vojnu obuku danas su napustena. Veli¢ina po-
dru¢ja za vojnu obuku vrijednosti visoke konzervacije u Brandenburgu od oko
1.95.000 ha (ova vrijednost se ne moze precizno potvrditi, uporediti sa NA-
TURSTIFTUNG DAVID [2016]). 400.000 ha bivsih borbenih pozorista i lokacija
ciljnih bombardovanja Drugog svetskog rata oko Berlina, sa sumnjivim NUS-om
(REINHARDT 2004).
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Slika. 7: Njemacka ima oko 685.000 ha aktivnih ili biv§ih mjestima za vojne vjeZbe i streljanje
sa visokom vrijedno$¢u konzervacije. Oko 250.000 ha ovih zemljiSta je kontaminirano
US/NUS. Izvor azurirane mape i procjene kontaminacije: NATURSTIFTUNG DAVID
(2016). Legenda: Zeleno - aktivne vojne oblasti; oker - napustena vojna podrucja.

Posmatranja timova za odlaganje eksplozivnih sredstava (OES) u drzavi Brandenburg
pokazuju da korodirana NUS ili odloZena municija, naro¢ito ¢aure i mala kalibra (<20
mm), koji sadrze fosfor i izlozeni su kiseoniku i visokim letnjim temperaturama mogu
dovesti do samopaljenja i uzrokovati divlje pozare (REINHARDT 2004). Nasuprot
tome, pozari na vegeterijskom terenu, u kojima su ugradena NUS u povrSinski sloj tla,



mogu podi¢i temperaturu kontejnera NUS-a i detonatora do kriti¢ne tacke 1 pokrenuti
nekontrolisane eksplozije, §to dovodi do povreda i smrtnih sluc¢ajeva. Prema eksperi-
mentalnim zapazanjima timova OES iz drzave Brandenburg, ¢aure ru¢nog oruzja koji
se nalaze na povrsini tla pod vegetacijskim pokriva¢em eksplodiraju nakon 2 do 3 mi-
nute izlaganja vatri; granate kalibra 2-3 cm detoniraju nakon 10 do 15 minuta izlaganja
sporo pokretnoj vatri. Krhotine koje oslobadaju bojne glave od 20-30 mm su smr-
tonosni do udaljenosti od pribllizno 100 m. NUS koja se nalaze ispod povr§ine miner-
alnog zemljiSta manje su izloZzena toploti koja je nastala gorenjem vegetacije.
Medutim, toplotnoizolacijski efekat zemljista moze se prevazi¢i poZzarima koji gore sa
dugim vremenom preostanka, npr. sagorevanja, drvene Sipove ili inace visoko akumu-
lirana goriva (zapaljiva organska materija). Takvi dugotrajni pozari mogu povecati
temperaturu zemljiSta i mogu dovesti do zagrevanja NUS-a do nivoa aktiviranja deto-
nacije.

2.2 Pozari na podrucjima zagadenim NUS-om sa visokom vrijedno$éu kon-
zervacije: Prijetnje divih poZara poljudsku sigurnost i ogranic¢enja upo-
trebe propisanog pozara

U Nemackoj nema standardizovanih procedura izves$¢ivanja ili statistike za Sumske ili
pozare na otvorenim terenima zagadenum NUS-om. Kao primer moze posluziti
izvestaj vatrogasne sezone 2003. od strane komesara za pozare okruga Teltow-Flaming
(drzava Brandenburg) (HEINE 2004). Od ukupne povrsine okruga za okolo 200.000
hektara oko 49.000 ha se sumlja da je zemljiste zagadeno NUS-om. 2003 godine je na
48 dana postignuta najvisi meteoroloski indeks opasnosti od pozara IV. Ukupna
Sumska i otvorena kopnena vegetacija pogodena divljim pozarima iznosila je 327 ha,
od cega 275 ha zagadenih NUS-om.

Stoga, divlji pozari koji gore tokom izuzetno suvih i vrelih dana tokom proljeca i leta
nose visok rizik od povreda i smrtnosti vatrogasaca i civilnog stanovniStva. Ovo je
posebno slucaj u Brandenburgu, najugrozenijoj drZzavi Njemackoj, gdje se sela, farmi i
druge strukture nalaze na rubu ili rasprSene su po kontaminiranim zemljiStima. Stoga
su javne vlasti uvijek prioritizovali zastitu ljudskog zdravlja i sigurnosti kada se desio
pozar na podru¢jima poznatih ili sumnjivih zagadenja NUS-om. Medutim, ni profe-
sionalne niti dobrovoljne sluzbe za gasenje niti nemacke oruzane snage (koje se mogu
aktivirati u slucajevima prijavljenih vanrednih situacija) posjeduju oklopnu pro-
tivpozarnu opremu, koja pruza zastitu osoblja od direktnog ili daljinskog udara ek-
splozivnih sredstava. Poslednja privatna vatrogasna sluzba Nemacke, koja je upravljala
avionima sa fiksnim krilima (PZL Dromader) u Nemackoj, zatvorila je radnju u avgus-
tu 2014 godine.

S obzirom na nedostatak odgovarajuce opreme i kako bi se prioretizirala zastita ljud-
skih zivota, nekoliko okruga drzave Brandenburg odlucilo je 2012 godine da zaustave
borbu protiv poZara na zagadenom terenu i koncentrisu se na evakuacije. Vatrogasnim
sluZzbama se striktno preporucuje da zadrze minimalnu sigurnosnu udaljenost od 1000
m do bilo kakvog pozara na mestima zagadenim ili pod sumnje zagadenja NUS-om.
Prate¢i ova pravila, nemoguce je da se borimo protiv bilo kakvih divljih vatri na teren-
ima zagadenim NUS-om. Posto je sigurnosna udaljenost od 1000 m takode primjenjiva
na vazduS$nom prostoru iznad povrsini zagadene NUS-om, odnosno vertikalno, upotre-
ba aerodinamickih sredstava sa posadom (helikoptera, aviona sa fiksnim krilima) za
gasenje pozara iz zraka je zabranjeno jer bacanje vode ili retardante ukljuc¢ujuéi penu
sa nadmorske visine > 1000 m nad zemljom, je neefikasno.

Medutim, nasledeno zagadejne NUS-om nije samo problem za nekontrolisane uzroke i
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nemogucénost - ne re¢i nemoguénost - kontroliranje divljih pozara, ve¢ i za upotrebu
propisanog poZara za odrzavanje ili obnavljanje karakteristika ekosistema otvorenog
zemljista.

Kao $to je ve¢ objasnjeno, mnoga bivSa podrucja vojne obuke su klasifikovana kao
podrucja vrijednosti visoke konzervacije zbog mehanic¢kih poremecaja ekosistema
uzrokovanih kretanjem guseni¢nih i neguseni¢nih vojnih vozila, uklju¢ujuéi tenkove,
kao i eksplozije terenskih i vazdusnih sredstava. Pozari prouzrokovani treninzima,
narocito streljista, predstavljaju jos jedan karakteristican faktor uznemiravanja i koji je
odgovoran za genezu i dinamic¢ko odrZavanje tipova vegetacije kao $to su pustare Cal-
luna vulgaris.

Potencijalne prijetnje i ogranicenja za koriStenje propisanog pozara zavise od vrste
municije koja se koristi na specifi¢nim streljiStima i tacnosti registracije koriStene mu-
nicije, ukljucujuci i neeksplodiranje ispaljenih eksplozivnih sredstava.

Propisani pozar moze se relativno sigurno Koristiti na streljistima gdje su koristeni
sljedeci tipovi municije:
* municija za vezbanje (praksu) malih kalibara (prazni kertridzi)

* Vvjezbovna municija (granate, rakete) sa neeksplozivnim bojnim glavama
(Celik, beton ...)

* vjezbovne vazdusne bombe i kopnene mine bez eksploziva

Neke oblasti u Nemackoj, gde su koris¢ena eksplozivna sredstva, o¢is¢ene su do du-
bine od nekoliko metara. Ovde se propisani pozar upotrebljava bez problema i
ograni¢enja. Primjeri primjene propisanog pozara niskog rizika dokumentovani su u
Brandenburgu od BRUNN-a (2009a, b), Rhineland-Palatinate i Sjeverne Rhineland-
Vestfalije (GOLDAMMER i sar., 2009, MAUSE 2009).

Medutim, na mnogim streljistima, gde je eksploziv bio u upotrebi vise od jednog veka,
nedostaje detaljni popisi i mape NUS-a. Ovo je narocito slu¢aj na strelistima bivsih
sovjetskih oruzanih snaga. Na tim podrucjima postoji ozbiljna pretnja eksplozija od
strane ovih vrsta NUS-a:

« Ziva municija (granate, rakete sa neeksplodiranim bojnim glavama)
ukljucujudi svijetle¢u municiju koja sadrzi fosfor

* Neeksplodirane bombe i kopnene mine
* Svaka municija sa neaktiviranim punjacem koji je izgubljen ili odlozen na
podrucjima obuke.

Kontrola divljih pozara ili upotreba propisanog pozara na tim terenima moguca je samo
tehnickom opremom koja obezbeduje sigurnost osoblja od udara detonacije.



3 Propisano spaljivanje na terenu zagadenog NUS-om: pilot u drzavi
Brandenburg, Njemacka

3.1 Uvod: Znacaj pustare patuljastog grmlja Calluna vulgaris u drZavi Bran-
denburg za ofuvanje biodiverziteta

Sto se ti¢e postojecih tipova stanista (TS) iz Aneksa I Direktive o stani§tima EU,
drzava Brandenburg ima znacaj na nivou zemlje i EU, posebno sa evropskim suvim
pustrama (TS kod 4030). Napustene zone vojne obuke u drzavi Brandenburg pokrivaju
ukupnu povrsinu od okolo 71.000 ha Natura 2000 lokacija sastoji se od 38 specijalnih
podrucja konzervacije (SPK) i devet specijalnih podrucja zastite (SPZ). Vise detalja
opisuje NATUR & TEXT (2007).

Glavna prepreka za odrzavanje ili obnavljanje napustenog zemljiSta pustara patuljastih
grmlja je nedostatak znanja o stepenu i pretnjama od NUS-a. Ovo je jedan od razloga
zaSto se ciljane mere sprovode samo na delimi¢nim mestima za zastitu. Pilot projekat
je imao za cilj testiranje sigurnih i efikasnih metoda upotrebe propisanog pozara na
terenu zagadenog NUS-om i izabrao lokaciju Natura 2000 i rezervat prirode
"Heidehof-Golmberg" (GOLDAMMER i sar. 2012) (Slika 8-9).

| i) PGS RSSDRTTT B

Slika. 8-9:  Prirodni rezervat Heidehof-Golmberg karakteriSe otvoreni pokriva¢ pustare patu-
ljaka Calluna vulgaris, u kom sve vise prodiraju breza i borovi (lijevo) i mesa se s
otvorenim peskovitim mestima i dunama (desno) (Fotografije: Projektni tim).

3.2 Ciljevi projekta i partneri projekta

Projekat "Razvoj i testiranje metoda za primjenu propisanog pozara za upravljanje
pustarama zagadenin NUS-om u rezervatu prirode Heidehof-Golmberg (okrug Teltow-
Fliaming)" je pripremljen od 2006. godine i sproveden izmedu 2010 i 2014-te! godine.
Projekat su finansirali NaturschutzFonds Brandenburg (Brandenburski Fond Prirode) i
subvencija Evropske komisije preko Landesamt fur Léndliche Entwicklung, Land-
wirtschaft und Flurneuordnung (Drzavna agencija za ruralni razvoj Brandenburga).
Glavni ciljevi projekta bili su:

e Razvijanje principa za sigurno, efektivno i1 efikasno koristenje propisanog
pozara na podru¢jem visoke konzervacije zagadenog NUS-om za ispunjavanje
obaveze ocuvanja Natura 2000 za ugroZene vrste stanista

! Potpuni izvestaj projekta (PROJECT TEAM 2014) je dostavljen finansijskim sponzorima
NaturschutzFonds Brandenburg i vlastima drzave Brandenburgske, odnosno Zupanije Teltow-
Flaming. Projektni tim je na raspolaganju za pruzanje vise detalja o rezultatima projekta.
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e Proucavanje efekata propisanog pozara na regeneraciju podkontinentalnog
podtipa pustare Calluna vulgaris i njene faune

e Integrisanje aspekata smanjenja opasnosti od pozara putem redukcije goriva
koriste¢i propisane pozare

e Razvoj pilot principa i tehnika koji bi omogucili replikaciju metoda i
tehnologija razvijenih na drugim zagadenim lokacijama kako bi revitalizirali
degenerisane Calluna vulgaris

e Aktivno informisanje javnosti o unapredenju prihvatanja javnosti, administra-
cija i vlasnika zemljiSta za koriS¢enje propisanog pozara kao alternativnog
sredstva mjere za ocuvanje

e Kuvalifikovano pratece istrazivanje koje bi obezbedilo efikasnost i optimizaciju
upotrebe propisanog pozara na predelima konzervacije

Pored toga, projekat treba da razvije kolateralne sinergije isticanjem znacaja i pri-
hvatanja oc¢ekivanih ishoda za sticanje uvida i dalje razvijanje principa i metoda uprav-
ljanja pozarom na terenu zahadenog NUS-om, za uklanjanje NUS-a nakon pozara ili
upotrebom propisanih pozara za detoniranje ili izlozivanje NUS-a koji su ugradeni u i
prekriveni vegetacijskim pokrovom i time nevidljivi. Nakon pozara, NUS se mogu
identifikovati i ukloniti po niskoj ceni (Slika 10 i 11).

w,

Slika 10-11: Iskjucak kod otvorenih pjescanih predela: ve¢ina NUS-a ugradena su u vegetaciju
ili delimi¢no u mineralnom tlu. NUS ¢e eksplodirati tokom primene propisanog
pozara. Druga ne-detonirana NUS ¢e postati vidljiva nakon pozara i a timovi za
OES ¢e ih bezbedno otkloniti nakon spaljivanja (Fotografije: Projektni tim).

Konzorcijum projekta sastojao se od organa administracije za zaStitu okruga Teltow-
Flaming (odgovoran za koordinaciju projekata), Istrazivacke grupe za vatrogasnu
ekologiju (IGVE)/ Globalni Centar za Upraljanje PoZzarima (GCUP) (odgovornog za
aktivnosti propisanog spaljivanja), konsultantska kompanija za o¢uvanje prirode RA-
NA (odgovorna za pracenje i ocjenu aspekata vezanih za konzervaciju) i kompanije
DTF GmbH / Dienstleistungen im Brand- und Katastrophenschutzfall (DiBuKa) (od-
govorna za razvoj oklopnih tehnologija), uz tehnicku i prakti¢nu savjetodavnu podrsku
g. Egbert-a Brunn-a (Savezna nemacka sluzba za Sume, okrug Lausitz, drzava Bran-
denburg). Komponentu BL/dron je pridonela kompanija Crvena tipka d.o.0. (Hrvat-
ska). Lokalne i drzavne uprave odgovorne za ocuvanje, upravljanje zemljiStem, javno
zdravstvo i sigurnost, vlasnike zemljista i interesne grupe gradanskog drustva ucestvo-
vale su u savjetodavnoj grupi koja je pratila projekat pruzanjem smernica i/ili aktivnim
ukljuc¢ivanjem u planiranje i implementaciju probe.



3.3 Lokacija i zagadenje projektnog podruc¢ja NUS-om

Rezervat prirode i lokacija Natura 2000 Heidehof-Golmberg nalazi se 50 kilometara
juzno od Berlina u zupaniji Teltow-Fldming i dio je napuStene oblasti za vojnu obuku
"Jiiterbog Ost". Lokacija projekta karakterise kontinentalna klima sa prose¢nim godisn-
jim padavinama od 530 mm, prose¢nom temperaturom od 8,7 ° C, relativno toplim i
suvim letima i zimama sa perzistentnim periodima mraza. Vojna upotreba pocela je u
19-om veku. Od 1945 do 1992 godine ova je lokacija koris¢ena kao artiljerijsko i
vazdusno streljiSte sa strane sovjetskih oruzanih snaga. Na lokaciji se nalazi i municija
koja je odbijena na kraju Drugog svjetskog rata, ukljucujuéi svijetlecu municiju koja
sadrzi fosfor, koje sada korodiraju i lako se zapale visokim letnjim dnevnim tempera-
turama ili vatrom. Stepen zagadenja neeksplodiranim ubojnim sredstvima i dalje nije
poznat u $irim podru¢jima. U sklopu projekta istrazivanja i razvoja, trebalo je biti od-
govoreno na pitanje na koji nacin upotreba propisanog pozara vatre za upravljanje
zemljistem moze se primijeniti na podru¢jima zagadenim NUS-om sa dovoljno sig-
urnosti.

] study site Heicehot-Goimberg®
1:1.000.000

i p v LD OpenStreetMap {and) contributors, CE-BY-S

Slika 12: Lokacija Prirodnog rezervata Heidehof-Golmberg juzno od Berlina (izvor mape:
RANA, na osnovi ©Open Street Map)



Slika 13: Fotografija sa vaduha testnih lokacija prije pozara 10 (u sredini) i 4 (gornjem des-
nom uglu) u rezervatu prirode Heidehof-Golmberg uslikana dronom (Fotografija:
Projektni tim)

Da bi se ispitala gustina zagadenja NUS-om, mala probna povrSina od 0,5ha bila je
ociS¢ena od NUS-a izmedu povrsine tla i dubine 20 cm. U ovom slu€aju pronadeno ja
ukupno 68 NUS-a na ovoj lokaciji. Osim toga, sigurnosne staze koje sluze kao barijere
za vatru i sigurnosne staze za oklopna vozila pociS¢ene su na ukupnoj duzini od 2,2
km, Sirine 7 m i dubine klizanja NUS-a od 2 m, §to odgovara povrsini od 15.500 m2;
utvrdeni teren obuhvatao nekoliko razgranatih parcela od 20x20 m utvrdenih kao tacke
okretanja/manevrisanja vozila (kada se gusjenicna vozila okretaju, obicno vrse prili¢no
visok pritisak na zemlji, probijaju povrSinu zemlje i mogu prouzrokovati eksplozije
NUS-a ispod staza), komandne i kontrolne tacke i lokacije za lansiranje BL-a (3.000
m?2). Na ukupno ca. 1,85 ha ocis¢ene povrsine otklonjeni su 375 NUS i drugii delovi
municije. Tipicni tipovi odstranjenih NUS-a prikazani su na Slici 14 1 15. TroSkovi po
jedinici povrsine za obezbedivanje bezbednog propisanog spaljivanja ovise o duzini
sigurnosnih staza, okretnih taCaka vozila i veli¢ine parcele koja treba biti spaljena.
Ekonomska procjena projekta otkrila je da bi pokrivanje parcele od 25 ha kostalo 340
€/ha.

2%

v YRt
s e
Slika 14-15: Tipi¢na NUS odstranjena tokom ¢is¢enja staze duzine 7 m koja okruzuje mesto

testiranja 10: (a) 125 milimetarske kumulativne granate; (b) lake kasetne
rasprskivacke bombe (70 kg)) (Fotografije: Projektni tim)
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3.4 Sigurnosni preduslovi, tehni¢ki koncept i tehnoloski zahtevi za propisano
spaljivanje na terenu zagadenog NUS-om

Sigurnosni preduslovi i tehnicki koncept ukljucili su sljedeca razmatranja za sigurne i
efikasne operacije propisanog spaljivanja:

e Svo osoblje ukljuceno u paljenje i suzbijanje propisanog pozara je radilo u
oklopnim vozilima; sve drugo osoblje moralo je da zadrzi minimalnu sigurn-
osnu udaljenost od 1000 m.

e Osoblje koje upravlja oklopnim vozilama za paljenje i suzbijanje poZara bice
povezano sa komandom, neprekidanom bezi¢énom komunikacijom i imati vid-
ljivost na sve strane.

e Detaljan monitoring u realnom vremenu o napretku operacije dobija se bespi-
lotnim vazdu$nim sistemom (BVS) i prenosi se na operativni komandni
polozaj i dalje na operativna oklopna vozila.

e Sve procedure propisanog spaljivanja ¢e pratiti/biti uskladeni nacionalnim i
medunarodnim standardima ukljucujuéi zakonske, tehnicke i druge relevantne
zakone i propise.

Projekat je ima zadatak da uspostavi i - ako jo$ nije dostupan na trziStu - razvije
tehnologije i operativne postupke koji bi zadovoljili sigurnosne zahtjeve i zakonske
standarde.?

Tehnike oklopnog paljenja

Zasti¢eno vozilo za paljenje mora biti projektovano i izgradeno. Odluceno je da se
koristi deaktivirani nenaoruzani laki komandni tenk tipa BMP OT-R5 koji je nabavljen
od strane DiBuKa na troSak kompanije. BMP OT-R5 je proizveden kao komandno
vozilo pod licencom bivie Cehoslovacke zasnovanoj na dizajnu BMP-1 plutajuéeg
oklopnog nosioca osoblja, okretnog, robusnog i lakog za odrzavanje. Debljina ¢eli¢nog
oklopa izmedu 12 i 20 mm je u stanju da zastiti osoblje od Srapnela i krhotina bombi.
Saglasno nemackom zakonu o spoljnoj trgovini (ZST) i Zakonu o kontroli ratniog
oruzja, potrebno je dobiti dozvolu za uvoz i rad potpuno funkcionalnog BMP OT-R5
(Slika 16 and 17).

Slika 16-17: BMP OT-R5, deaktiviran sa strane oruzanih snaga Ceske (levo), pretvoren je u
tenk za paljenje od strane DiBuKa (Fotografije: projektni tim).

U cilju poboljSanja orijentacije posade BMP-a i omogucavanje vidljivosti za

posmatranje pozara prilikom voznje zatvorenim poklopcima, postavljene su Cetiri vO-

2 Detalji o zakonskim zahtjevima i administrativnim procedurama, kao i 0 mjerama odnosa s
javno§cu, sumira GOLDAMMER i sar. (2012)
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donepropusne vanjske kamere. Uz rezoluciju od 700 TV linija do prednje strane i 420
TV linija sa zadnje strane i boka, slike u realnom vremenu se prenose na plosnati ekran
visoke rezolucije na radno mesto komandanta tenka. Prikaz slike se moze promeniti
pomocu funkcije dodirnog ekrana, npr. biranje izmedu cetiri slike i jednog prikaza
slike (Slika 18 i 19). Unutrasnje komunikacijske linije unutar tenka i spoljne radio veze
sa drugim vozilima (npr. tenk za gasenje pozara), kao i komandno mjesto incidenta,
obezbeduju neprekidnu razmenu informacija sa svim jedinicama uklju¢enim u operaci-

je.

BMP-OT-RS

Slika 18-19: Cetiri kamere instalirane na BMP-u pruzaju pogled na teren iz unutra$njosti tenka

dok vozi zatvorenim poklopcem (Grafikon i fotografije: Projektni tim).

Dva tipa tehnologija paljenja su testirana i uspes$no primenjena:

1)

2)

Privremeno i prostorno odloZeno paljenje: BMP je opremljen Pyroshot
Green Dragon®-om (Slika 20). To je automatizovani lansirni uredaj dizajniran
i projektovan za upotrebu u Sumarskim i programima upravljanja divljih
pozara kao §to su spaljivanje ili propisano spaljivanje. Kao potpuno automati-
zovani alat za paljenje na pogonu CO2, uredaj nudi promenljivu brzinu
ispaljiivanja koja se moze podeSavati za snimanje vise od 30 sfera paljenja u
minuti do 70 metara. Kugle od polistirenske plastike visokog udara su napun-
jene sa tri grama kalijum permanganata. U momentu ispaljivanja, etilen glikol
ubrizgava se u sferu iglom, $to inicira egzotermicku reakciju. Nakon kasnjenja
od otprilike 30 sekundi, sagorevanje po¢inje bijelim dimom koji se proterava iz
rupe igle, a zatim i paljenjem sfere. Kada se zapali, plasti¢na Se oplata trosi kao
gorivo. Ukupno vreme sagorevanja, posle paljenja, je oko 80 sekundi.
Ispaljivanje sfere kontrolise osoblje sa boka BMP-a. Protok vremena izmedu
ispaljivanja sfere i paljenja vegeterijacije kao i kretanja BMP-a napred, rezulti-
ra poveéanjem intenziteta vatre i opasnosti od eksplozije NUS-a u trenutku ka-
da je BMP dostigao sigurno rastojanje, tj. je van dometa direktnog uticaja det-
onacije.

Direktno paljenje: Pored toga, BMP je opremljen sa bakjom, koja se koristi
za paljenje propisanog poZzara ili spaljivanja sa terenskih vozila, a takode ga
upravlja i osoblje unutar BMP-a (Slika 21). Foxfire Trail-Blazer ATV bakja
ima spremnik od 40 1 sa mesavinom dizel-benzina i pumpom goriva 12 V.
Gorionik moze projektovati plamen od 0,5 do 5 m. Voznja po stazama ocis¢en-
im NUS-a koje okruzuju podrucje za spaljivanje paljenja pomocu ATV-a je ef-
ikasna ako je pokrivac za vegetaciju nadohvat plamenobacaca.
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Slika 20-21: Pyroshot Green Dragon (lijevo i sredina) i Foxfire Trail-Blazer ATV baklja (des-
no) montirani na konvertiranom BMP OT-R5 (Fotografije: projektni tim).

Oklopna tehnika za suzbijanje vatre

Sa vatrogasnim spremnikom SPOT 55, DiBuKa pruza snaznu armiranu vatrogasnu
tehnologiju koja omogucava efikasno i sigurno gasenje pozara na podru¢jima zagaden-
im NUS-om. SPOT 55 je projektovan i sagraden u bivsoj Cehoslovatkoj na bazi
sredljeg borbenog tenka T 55 VarSavskog pakta, koji je, kako je poznato, kako i BMP,
izuzetno robustan i relativno jednostavne gradnje.

Oklopni trup SPOT 55 je ostao kompletan i ¢itav, Sto obezbeduje odgovarajucu zastitu
osoblja. SPOT 55 ima dva spremnika za vodu ukupnog kapaciteta 11.000 litara. Za
bolju penetraciju vode u zapaljivi materijal (suha goriva, uklju¢ujuéi mrtve slojeve i
mrtve organske materije), moze se ubrizgati sredstvo za vlazenje/penjenje (kapacitet
spremika za aditive: 2000 1). Na prednjoj strani se nalaze dva rotiraju¢a vodna monito-
ra visokog pritiska (Slika 22 i 23). Kapacitet pumpe je max. 1250 I/min, a razdaljina za
bacanje vode je do 60 m. U akciji protiv intenzivne vatre, SPOT 55 se moze hladiti
vodenom maglom, koju generiSu brojni mlaznici na povrsini vozila. Takode ispod
ratraka su odgovarajuc¢i vodeni mlaznici. Ovo obezbeduje bezbednu voznju kroz nis-
kotragnu vatru bez zapaljivanja materijala. Posada ¢ine vozac¢ i komandir koji takode
upravlja vodnim monitorirom. Kao i BMP, SPOT 55 se vozi zatvorenim pokolpcime i
opremljen je video kamerama, kao i sa unutrasnjom i spoljnom komunikacijom.

Slika 22-23: SPOT-55 u terenskim operacijama tokom probe 2012. godine. Fotografija iz
vazduha koju je snimilo BL pokazuje kontrolu pozara koji prelazi sigurnosnu ba-
rijernu stazu (Fotografije: projektni tim).

Pracenje bespilotnim vazduSnim sistemima (BVS)

Tokom pripremne faze ispitivanja na terenu, ispitivana je upotreba bespilotnih
letala/vazdudnih sistema (BL/BVS) za sigurno vodenje, nadzor i nadgledanje postupa-
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ka propisanog spaljivanja. Ovo je bilo neophodno kako bi se prevazisla ograni¢enja
bezbednog propisanog sagorevanja na terenu zagadanog NUS-om posmatranjem (a)
sigurnosne daljine nezaSti¢enog osoblja od 1000 m do pozara i (b) disperzije oklopnih
vozila preko nekoliko hektara i udaljenosti od nekoliko stotina metara pod uslovima
ogranicene vidljivosti zbog dima.

Ispitana su tri mala bespilotna sistema monitoring platforme - privezan balon, helikop-
ter i zrakoplovi sa fiksnim krilom. Tokom poligonskih ispitivanja u 2012. godini,
daljinski kontrolisani oktokopter CT Bee 6B® je obezbedivao i video snimke (Slika 24
1 25). Potrebna je bila dozvola za upravljanje oktokopterom (vidi sledec¢i odeljak).

Slika 24-25: Mali beZiéni drone tipa CT Bee 6B upravlja partner projekta Crvena tipka d.o.o.
(Hrvatska) pruzio je slike u realnom vremenu (fotografije i video snimke)
operacija propisanog spaljivanja koje omogucéavaju sigurno i precizno paljenje i
suzbijanje izmicajucih pozara (Fotografije: projektni tim).

Tehnike propisanog spaljivanja

Upotreba specijalno osmisljenih sredstava za propisano spaljivanje na zagadenom ter-
enu pratila su opcenito primjenjene metode i najbolje prakse, tj.

* Sledenje naloga za dobijanje ekoloski pouzdanih rezultata za regeneraciju ciljnih
vrsta (spaljivanje tokom kasne zime u vreme vegetacije mirovanje faune)

* Najsavremenije tehnike paljenja kako bi se obezbedilo zadrzavanje propisanog
pozara na ciljani teren (vidi EuroFire standarde paljenja i treninge) (EUROFIRE 2015)

* Sledenje pravila upravljanja dima, tj. sledenje odgovaraju¢ih meteoroloskih uslova i
tehnike ispaljivanja kako bi se izbeglo da emisije dima direktno dejstvuju na ljudi,
kriti¢nu infrastrukturu i promet osetljiv na dim

35 Pravne i administrativne odredbe

Pravne i administrativne odredbe koje se moraju posStovati za operacije propisanog
spaljivanja detaljno su opisane od strane GOLDAMMER-a i dr. (2012). Ukratko, tre-
balo je postovati sledeée savezne i drzavne propise Nemacke i dobijene dozvole:

1. Izuzeée zabrane koriStenja pozara u podru¢jima zastite u drzavi Brandenburg
(Zakon o zastiti prirode drzave Brandenburg)

2. Izuzeée zabrane koriStenja pozara u vezi sa zakonom o kontroli emisija iz
drzave Brandenburg (Zakon o kontroli emisija drzave Brandenburg)

3. Izuzece zabrane koriStenja poZara unutar ili u blizini Sume u drzavi Branden-
burg (Zakon o Sumama drzave Brandenburg)
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4. Zapazanje propisa koji se odnose na sigurnost podruc¢ja zagadeniih NUS-om u
drzavi Brandenburg (Odredba drzave Brandenburg da smanji rizik za podrucja
zagadeniih NUS-om)

5. Koordinacija sa lokalnim/komunalnim vatrogasnim sluzbama (Zakon o zastiti
od pozara i nesre¢e drzave Brandenburg)

6. Uvoz ratnog oruzja (u pogledu uvoza BMP iz Ceske u Njemacku) (Zakon o
federalnoj spoljnoj trgovini i Zakon o kontroli ratnih oruzanih sukoba)

7. Uvoz Pyroshot Green Dragon-a i sfere za paljenje koje sadrze kalijum per-
manganat kao kljuénu supstancu za proizvodnju kokaina (Savezna nemacka
agencija za opijum zahteva dozvolu)

8. Prevoz teskih vozila kao SPOT 55 i BMP na javnim putevima (Opste adminis-
trativne odredbe o javnom saobracaju i transportu teskih tereta)

9. Bezbednost vazdusnog prostora u vezi sa mogu¢im eksplozijama: izdavanje
dozvola, upozorenje o plovidbi i obavestenje o vazduhoplovima (OOV (proce-
dure uskladene sa nemackom kontrolu zracnog prostora [Deutsche Flugsicher-
ung GmbH])

10. Bezbednost vazdusnog prostora u vezi sa operacijama BV (Savezni zakon o
vazdusnom saobracaju i propisi Organa za kontrolu vazdusnog saobracaja Ber-
lina-Brandenburga)

Koli¢ina dozvola potrebnih za sprovodenje propisanog spaljivanja uopste, a narocito na
terenu zagadenog NUS-om, otkriva da je neophodna paZljiva priprema takvih operaci-
ja. Osim detaljnih brifinga federalnih i drzavnih vlasti u okviru prijave za dozvole,
neophodno je obavestiti i javnost. U slufaju eksperimentalnih poduhvata, lokalna
zajednica u kojoj se nalazi lokacija za propisanao spaljivanje, kao i druge zajednice
koje granicu sa biv§im terenima za vojne obuke, bile su usko ukljucene i odrzavanje
nekoliko okruglih stolova i javnih saslu$anja

4 Tehnicki pregled terenskih testova u 2012. i 2013. godini

Na osnovu razvoja gore opisanih tehnologija i dobijenih dozvola, provedena su dva
eksperimentalna terenska ispitivanja u 2012. i 2013. godini na lokaciji projekta. Lekci-
je naucene iz razvoja i primene bezbednih propisanih tehnologija i tehnika spaljivanja
na terenu zagadenog NUS-om sumirane su na sljede¢i nacin:

1. 1. Principi, tehnike i postupci primjene propisanog pozara za odZzavanje i res-
tauraciju ugrozenih pustara Calluna vulgaris su primjenjivi na terenu
zagadenog NUS-om.

2. Stvaranje javno-privatnog partnerstva izmedu drzavnih organa (vlasti), akad-
emskih institucija (istrazivackih institucija) i privatnih (komercijalnih
preduzeca) omogudilo je projektnom timu da razvije koordiniran pristup upo-
trebi postojecih i razvoju novih tehnologija za sigurno i efikasno propisano
spaljivanje na zagadenom terenu.

3. Razvoj integrisanog sistema za sigurnosno oklopno paljenje i supresiju pozara
i koristenje BL/BVS za pracenje operacija i podrSska odlu¢ivanju zatvorili su
kriti¢nu prazninu.

4. Operacije spaljivanja u 2012. i 2013. godini sprovedene su bez ikakvog inci-
denta ili povreda.
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5. TIzvrSene su ekonomske procjene koristenja oklopnih tehnologija za propisano
spaljivanje. Uzimaju¢i u obzir troskove transporta i rada teske opreme, pre-
porucuje se spaljivanje na teritorij minimalne veli¢ine ca. 20-25 ha po opera-
tivnom danu kako bi se smanyjili troSkovi po spaljenoj ha.

6. Spin-off projekta rezultirao je dostupnos$cu tehnologija i procedura za uprav-
ljanje terenom sazagadenog NUS-om u odnosu na

e Smanjenje opasnosti od divljih poZara

e Sigurna i ekonomicna identifikacija i odlaganje ostataka NUS-a posle
poZara

e Koriséenje tehnologija za sigurno suzbijanje divljih pozara

7. Posle inicijalnih kontroverznih procena i presuda javnih uprava i razgovora s
civilnim drustvom, bilo je moguce pribaviti saglasnost da se treba rijesiti prob-
lem ocuvanja podrucja zagadenih NUS-om Natura 2000 i drugih zasti¢enih i
nezasticenih terena i da je projekat pruzao resenje.

Specifi¢ni rezultati vezani za ciljeve oCuvanja eksperimentalnih ispitivanja su sazeti u
slede¢em odeljku. Vizuelni utisci ispitivanja su prikazani na slikama 26 do 38.

Slika 29-30: Pogled sa zemlje na tacke paljenja pomocu Pyroshot Green Dragon-om (levo) i
pogled sa vazduha sa BL-om na napredak paljenja (desno) (Fotografije: Projektni
tim).

Slika 31-32: Pogled sa vazduha sa BL-a: SPOT 55 prikazuje kontroliranje poZara koji prelazi
sigurnosnu stazu (levo) i pracenje ponasanja pozara i napredak spaljivaja (desno)
(Fotografije: Projektni tim).
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Slika 33-35: Intenzitet poZara varirao je u zavisnosti od koli¢ine goriva i tehnike sagorevanja
(Fotografije: projektni tim).

Slika 36: Smjernice za upravljanje dima su odredile poZeljne vremenske i atmosferske
uslove, kao i tehniku propisanog spaljivanja. Vatra visokog intenziteta omogucila
je razvoj konvektivnog dima i vertikalnog dimljenja, ¢ime se izbjegava zagadivan-
je dimom u blizini (Fotografija: projektni tim).

Slika 37-38: Pogled sa vazduha i sa zamlje na mesto ispitivanja nakon pozara otkrivaju da je
moguce da oklopna vozila bezbedno upravljaju propisanim pozarom. (Fotografija:
Projektni tim)

5 Ekoloski monitoring

Upotreba pozara kao sredstvo upravljanja staniStem je dugih godina izostajalo na na-
pustenim biv§im terenima za vojne obuke. Gubitak iskusnog osoblja i metodologije
nakon povlac¢enja trupa doveli su do pada tradicije spaljivanja. Medu boraca za zastite
okolisa, strahovi od pravilne kontrole pozara bili su pomeSani sa ozbiljnim sumnjama u
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pogledu njegovih pozitivnih efekata na ekosistem pustare ili moguce Stete, posebno na
faunu.

Dakle, trenutni projekat je praéen intenzivnim programom ekoloskog monitoringa koji
se sastoji od sledec¢ih delova

- Analiza struktura biotopa i vegetacije ukljucujuéi vrste stanista pustare Natura
2000

- Starosna struktura Calluna vulgaris

- Vegetativno i reproduktivno regenerisanje Calluna vulgaris posle pozara

- Skladistenje biomase i izvoz mase izazvan pozarom

- Bilans elementa hranjivih materija

- Mapiranje kljucnih taksonomioja faune, kao §to su pauci, skakavci i ptice

- Photo pracenje

Dizajn studije sastojao se od razli¢itih parcela koje pokrivaju spaljene i netretirane
(referentne) parcele, gdje su prije mjereni i mapirani razli¢iti parametri, tokom i nakon
koriStenja pozara (Slika 39). Rezultati su dokumentovani u projektnog izvestaja (PRO-
JECT TIM 2014). Rezultati pracenja ptica, skakavaca i tréaka (Carabidae) (MEYER i
sar. 2016); detalji e biti objavljeniu uskoro u drugim izdanjima.

Biotopes 2010 (above) and 2013 (below)

:l Corynephoretum canescentis (Corynephorus canescens > 10-35%)
E Sparse xeric sand grassland (Calluna vulgaris coverage 10-35%)
E Sparse xeric sand grassland (Calluna < 10%)

|| Dense xeric sand grassland (Calluna 10-35%)

Dense xeric sand grassland (Calluna < 10%)

l:l Bare soil (>75%) or herb/scrub layer <10%

[ sparse heath (Calluna 35-50%)

I Dcnse heath (Calluna >50%)

|:| Calamagrostis epigejos >35%

- Scrubs/trees >35%

- Path/road

e -_-: Contour of burning plot

s
M L |Meters y
0 50 100 Scale 1:4.000

Slika 39: Biotopna struktura spaljenih parcela prije (2010) i nakon spaljivanja (2013) (lzvor
mape: RANA).
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Ovde rezimiramo neke od kljuénih nalaza i tumacenja.

e Calluna vulgaris brze stari u subkontinentalnim klimatskim uslovima u odnosu
na atlantske klimatske uslove. NaSe analize pokazale su prose¢nu starost od
samo 14,8 godina kada su dostigle fazu starenja u svom zivotnom ciklusu,
nasuprot zivotnom ciklusu od 30 do 40 godina u Pustari Lunenburg (PE-
TERSEN 1990). Ovaj kraci zivotni vijek takode znaci da su potrebni kraci ci-
klusi upravljanjal!

e Pokrivenost konkurentskih trava, pre svega Deschampsia flexuosa, povecava
se nakon spaljivanja i pretpostavlja se da se efikasno potiskivanje takvih
konkurentnih vrsta moze ostvariti samo uz pozara silnog intenziteta. Cala-
magrostis epigejos nije pokazao jasne promjene u svojoj frekvenciji.

e Nije doslo do povecanog rasta drveca i grmova kao rezultat pove¢anog odnosa
golog tla, tako da pocetne zabrinutosti nisu neopravdane.

e Propisano sagorijevanje dovelo je do izvoza 15,2 na 25,7 tona biomase po
hektaru (srednja vrijednost od 21,2 t/ha ili 76% biomase), $to je u skladu sa ob-
javljenim podacima o sagorenom 10-godi$njom i 15-godi$njom pustarom Cal-
luna u Pustari Lunenburg (72% ili 84% izvoza biomase) (NIEMEYER i sar.
2005).

e Kolic¢ina ukupnog azota (N) kvantifikovana je kao 209 ili 193 kg / ha na dvije
razli¢ite parcele. Ovdje je primjena propisanog pozara dovela do izvoza od
73% od prvobitnog iznosa N, tj. u prosjeku 145 kg/ha. Pod pretpostavkom da
¢e ciklus upravljanja trajati 15 godina, ova koli¢ina je gotovo dovoljna da
nadoknadi vise od polovine godisnjeg atmosferskog N intenziteta od 15 kg/ha,
kako je odredeno za ovaj dio Njemacke (GAUGER 2011). CHAPMAN (1967)
je objavio jo$ veci izvoz od 95% ili 173 kg N/ha za zdravlje u Juznoj Eng-
leskoj.

e Upravljanje pozarima, kada se koristi krajem zime, ima veoma pozitivan efekat
na zajednice beski¢menjaka, naroc€ito na ciljne vrste pustare Calluna i peS¢ane
dine koje su Cesto visoko ugrozene. Recolonizacija spaljenih parcela moze se
snimiti odmah nakon spaljivanja, ¢esto je spremna za nekoliko dana. Razvoj
vrsta i pojedinacnih brojeva skoro se ne razlikuje izmedu spaljenih i referent-
nih parcela neposredno nakon spaljivanja, ali se visi porast vidi na spaljenim
mestima kasnije. Rezultiraju¢e veliko povecanje gustine artropoda ocigledno
ide u prilog snabdevanje plena za gmizavce i ptice.

6 Transfer iz istraZivanja i razvoja u praksu: Razvoj koncepata o in-
tegrisanom upravljanju poZarima (IUP) na nivou krajolika

Opsti cilj istrazivacko-razvojnog projekta (I&R) bio je pruzanje inovativnih rjeSenja za
prevazilaZzenje nereSenog problema odrzavanja i restauracije ugrozenih vrsta na po-
dru¢jima zagadenim NUS-om Natura 2000 i drugim zasticenim podru¢jima. Iako su
ovi specifi¢ni ciljevi dobijeni, postoje i proizlasci, koji su stvorili dodatnu vrijednost i
inspiracije za buduéa srodna dogadanja.

Zavr$na faza projekta poklopila se sa sve veCom svjesno$c¢u o slozenosti pitanja koja se
odnose na pozare u drzavi Brandenburg i potrebama za viSestrukom interakcijom
zainteresovanih strana odgovornih za upravljanje zemlji§tem (Sumarstvo, kon-
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zervaciju), Zivotnu sredinu i javnu sigurnost. Na kraju projekta odrzan je okrugli sto
"Integrisano upravljanje pozarima na drzavnom nivou u Njemackoj - Drzava Branden-
burg" na kojim su drzavni organi i predstavnici civilnog drustva (nevladine organizaci-
je ukljucene u konzervaciju, preduzetnici kao §to je projektni partner DiBuKa)
zakljuc¢ili da je tema upravljanje poZarime, od upotrebe pozara u konzervaciji do
sprecavanja i kontrole pozara koji gore na opasnim terenima zasluzuje koordinirani i
integrisani pristup na drzavnom nivou. U zaklju¢nom izvestaju, koji je dostavljen vladi
drzave Brandenburg, predloZeno je da se, na jednoj strani, preduzmu proaktivne mjere
za suocavanje sa sve vec¢im pretnjama od klimatskih promjena i kolateralnih Steta
prouzrokovanih pozarima koji gore na zagadenom terenu, i, sa druge strane, opcije
koriS¢enja benignih efekata propisanih pozara i nekih (kontrolisanih) pozara u koristi
konzervacije.

Proizlazak I: Koncept integrisanog sistema za upotrebu poZara u Kkonzervaciji
pustare i uklanjanju NUS-a

Tokom propisanog spaljivanja u hladnoj (zimskoj) sezoni neeksplodirana municija,
koja je obi¢no ugradena u vegetacijski prekrivac i ¢esto nevidljiva, otkriva se i postaje
vidljiva (Slika 40). Niske temperature zemlji$ta i povrSina tokom zimske sezone drze
NUS u hladnom stanju. Grejni efekat municije predvidenim zimskim pozarima,
narocito pozarima koji se brzo Sire uz vetar i sa kratkim vremenom boravka, je prilicno
nizak i §to rezultira smanjenjem eksplozije u odnosu na pozare tokom leta. Tokom
vruce letnje sezone propisani i dilji pozar doveli su do eksplozija viSih stopa, jer su
NUS bili prethodno zagrejani povecanim temperaturama zemljista i sun¢anim zracen-
jem.

Slika 40: Tokom propisanog spaljivanja u hladnoj zimskoj sezoni neki NUS, koji su
prethodno bili ugradeni u vegetacijski prekrivaé mozda ne bi eksplodirali, ali su
izloZeni i OES timovi ih olako, i po niskim troskovima mogu odloziti. (Fotografi-
ja: projektni tim).

Tokom projekta odrzane su obimne konsultacije sa timovima za OES iz drzave Bran-
denburg. Dugotrajna posmatranja timovima za OES otkrivaju da je ve¢ina NUS-a, koja
je u pocetku bila pokopana ispod povrSine zemnje, postepeno prelazila na povrsinu
zemljiSta zbog efekta mraza (pedoturbacija). Vreme koje je proteklo izmedu pov-
rSinskog ¢is¢enja NUS-a i "slede¢e generacije" NUS-a koje se pojavljuje na povrsini
tla ¢ini se u vremetrajanja od 15 godina. Ovaj period se slucajno poklapa sa nau¢nim
dokazima da pustare Calluna vulgaris zahtevaju regeneraciju najmanje svakih 15 godi-
na.
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Predlozena je izrada integriranog plana za obnavljanje pustare i ¢iS¢enje i NUS-a, $to
¢e zahtijevati koriStenje propisanog pozara za regeneraciju pustare Calluna vulgaris na
zagadenim podruc¢jima u roku od 15 godina. Nakon pozara, timovi za OES bi oc€istili i
uklonili izloZenu municiju po niskoj ceni.

Ekonomska procjena troskova koriStenja oklopnih tehnologija za postavljanje i kontro-
lu propisanih pozara u praksi ukazuje na to da u jednodnevnom radu treba tretirati po-
drucje od najmanje 20-25 ha kako bi se osolje transportni troSkovi oklopnih vozila
najbolje iskoristili. U 2012. godini troskovi su bili oko 500 € / ha za takav scenario
(bez troskova za nadgledanje BVS/BL i za gore navedene troskove ¢is¢enja NUS-a po
sigurnosnim stazama).

Proizlazak 11: Koncept spretavanja poZara Kkoji se Sire sa terenima
kontaminiranih NUS-om

Velicina problema sa divim pozarima na terenu zagadenog NUS-om u regionu Bran-
denburg i drugim drzavama Nemacke sa jedne strane, kao i prijetnje eksplozije NUS-a
u slucajima divljih pozara s druge strane, pozivaju na rjeSenja koja razmatraju broj
aspekata koji se moraju rjesavati u integriranom pristupu za upravljanje pozarima na
nivou krajolika:

- Prijetnja lokalnom stanovnistvu: U veci dio zagadenih podru¢ja u drzavi
Brandenburg, sela, farme i druga stambena podrucja nalaze se unutar ili na
granici sa Sumama, podru¢jima divljine, podru¢ja konzervacije kao $to su pus-
tare patuljastin grmova, napustene ili aktivne vojne oblasti zabranjenog
pristupa. Pretnja od divljih pozara na terenu kontaminiranog NUS-om do ljud-
ske bezbednosti je izuzetno velika.

- Sigurnosni propisi za gaSenje poZara i upravljanje zagadenim terenom:
Navedeni propisi 0 bezbednosti (paragraf 2.2) zahtevaju snage za zastitu od va-
tre da zadrZe sigurnosnu udaljenost od 1.000 m (na tlu i u vazduhu) do pozara
na terenu zagadenog NUS'om, ako nije zaSticen. To onemogucava vatrogasnju
pomo¢i upotrebu konvencionalne opreme.

- Zastita divljih podruéja i susednih zemljiSta: U razlicitim dijelovima
Njemacke, ukljucujuci i drzavu Brandenburg, izgradena su podrucja divljine
koja su ugradena u kulturne predele i u kojima je dozvoljena prirodna sukcesi-
ja, a sve aktivnosti Sumarstva ili upravljanja zemljiStem su zabranjene. Neki od
njih ukljucuju bivse vojne oblasti zagadene NUS-om. Ovdje zakana opasnih
poZara postepeno se povecava tokom vremena zbog povecanja koli¢ine goriva
- $to dovodi do povecane opasnosti od pozara - U kojem su ugradena NUS i
nemoguce ih je uklanoniti/odloziti. Drugim rije¢ima: podru¢ja divljine
zagadene NUS-om predstavljaju izuzetno visok rizik od teskih i opasnih
pozara.

- Razvijanje politike ""Neka gori'': Uzimajuéi u obzir prijetnje divljih pozara s
jedne strane i potrebe za pozari da zadrze neka zasti¢ena podrucja - uglavnom
napustena vojna podrucja - u zdravom stanju s druge strane, predlaga se razvi-
janje koncepti koji ¢e omoguciti divlji pozari da se ostave da gore. Ovaj kon-
cept bi se primenjivao na podrucja u kojima je pozar (a) pozeljan sa stanovista
konzervacije, (b) ne bi prouzrokovao degradaciju ili uniStavanje ekoloskih i
ekonomski vrijednih vegetacionih resursa, i () mogao bi se ugasiti na bezbed-
ne granice bez ugrozavanja javne bezbednosti.
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Iskustva u stvaranju prekida goriva (zastitnih zona) u bivS§im vojnim podrué¢jima od
Federalne nemacke sluzbe za Sume (Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben, Sparte
Bundesforst) i oko podruéja divljine od Fondacije prirodnih predela (Stiftung
Naturlandschaften Brandenburg) otkrivaju da se mogu planirati veliki prekini goriva u
kombinovanom naporu zastite od divljih poZara i uspostavljanju lokacija za ocuvanje
visoke vrijednosti (Slika 41).

Slika 41: Razdvajanje goriva (zastitna zona) osnovana u Zschorno Heath, nemackom savez-
nom Sumarskom okrugu Lausitz, u drzavi Brandenburg (Fotografija: E. Brunn)

U nastavku projektnih aktivnosti, dizajniran je koncept za prekid goriva, koji ukljucuje
primjenu propisanog pozara pomocu oklopnog paljenja i kontrolnim tehnikama za
odrzavanje koridora Calluna vulgaris i propisanog spaljivanja ispod kro$njama u bo-
rovim Standovima (Pinus sylvestris) radi smanjenja optereenja gorivima i potencijal-
nog intenzitetu/opasnost divljeg pozara (Slika 42).

Residential area to be protected

Patrol / control track <
£ > Dwarf shrub heath strip: Width 100 m.

< § Treatment: 15-years cycle of prescribed §
g 'E buming and UXO clearing i
23 g
=3 2

Fire break: Width 4-10 m, ploughed biennially <

= Open, thinned park-like pine forest with <
g E|  dwarf-shrub heath undergrowth: Width up =
§ to 500 m. E
£ Treatment: 15.years cycle of prescribed &
% 21 buming under canopy with subsequent P

UXO clearing <

Fire break: Width 4 m, ploughed biennially <

Forest contaminated by UXO

Slika 42: Predlog za projektovanje prekida goriva (l1zvor: Projektni tim)
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Spin-off 111: Koncept suzbijanja poZara na terenu zagadenog NUS-om

U Njemackoj je suzbijanje poZara u nadleznosti drzava i sprovodi se od dobrovoljnih
vatrogasnih i spasilackih sluzbi, kojih organizuju, nadziraju i koordiniraju okruzni
vatrogasni komesari. U sluc¢ajevima vecih pozara, pomoc¢ i ojacanje pruzaju stru¢na
gradska vatrogasna sluzba, lokalne (dobrovoljne) jedinice Federalne agencije za pomo¢
pri katastrofu (Bundesanstalt Technisches Hilfswerk) i - u sluéaju proglasenih
katastrofa/izvanrednih situacija - Oruzane snage (Bundeswehr). Nijedna od sluzbi ili
institucija nije opremljena i obucena za kontrolu pozara na terenu zagadenog NUS-om.
U 2012. godini - tokom trajanja projekta - nekoliko zajednica u Brandenburgskoj
drzavi, primjenjivale su pravila i nametale stroge zabrane vatrogasnim i spasilackim
sluzbama da pristupe bilo kakvim pozarima na zagadenom terenu blize od potrebnog
sigurnosnog rastojanja od 1000 metara.

Iste godine pozar na zagazenom terenu natjerao je vlasti da pozovu projektnog partnera
DiBuKa da se bori protiv pozara (Slika 43). Posle obavljanja i uspjeha operacije
usledili su sporazumi izmedu zupanijskih vlasti i partnera projekta da pruze usluge u
cilju podrske vlastima da budu dostupni za borbu protiv ovih opasnih pozara. U 2015.
godini sporazumom je usledila zajednicka vjezba za kontrolu pozara u Zipanije Teltow-
Flaming. (Slika 44).

.

Slika 43-44: 2012. godine, drzavne vlasti Brandenburga prvi put su pozvali projektnog tim
partnera DiBuKa da se bori sa Sumskim poZzarom na terenu zagadenog NUS-om
(levo). Desna fotografija pokazuje sprovodenje javno-privatnog partnerstva u pri-
premi za borbu protiv pozara na zagadenim terenu u drzavi Brandenburg
pocetkom 2015. (Fotografije: Projektni tim i S. Gragert).

Izgradnja kapaciteta specijalizovanog osoblja u kori§¢enju propisanog pozara za
ocuvanje i primjenu suzbijanja (pozarom protiv pozara, povratnih pozara) u borbi
protiv pozara bile su na dnevnom redu partnera projekta GCUP i Federalne Sumarske
sluzbe Njemacke. U Njemackoj je u 2014. godini uveden veliki program za obuku
osoblja Federalne Sumarske sluzbe za obavljanje sigurne i efektivne upotrebe vatre u
konzervaciji (GCUP 2014).

Spin-off IV: Medunarodne implikacije projekta

Napredak u koriS¢enju propisanog pozara u borbi protiv divljih pozara na terenu
zagadenog NUS-om zabeleZen je na medunarodnom nivou. 16. oktobra 2013. vojna
vjezba na Poligonu Marrangaroo u blizini Lithgowa, New South Walesa (NSW), Aus-
tralija, aktivitala je neeksplodirano sredstvo uzrokujuéi jak pozar koji je gorio vise od
mjesec dana. Neeksplodirana ubojna stredstva su bili razlog zasto je vatrogascima bilo
previse opasno se priblize plamenu i da ga nisu oficijalno ugasili do 20. novembra
2013. Pozar je unisto pet kuca i pokrio vise od 50.000 ha. Oste¢enja zeleznickih in-
stalacija Zig Zag procenjena su na oko 30 miliona USD. Tokom izvanredne situacije,
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GCUP je pruzao podr$ku Vatrogasnom komesaru NSW-a tako §to je povezao DiBuKa
da pruzi odgovaraju¢u poddrsku. Nakon incidenta, Drzavni istrazni sudija i Odeljenje
za pravosude u NSW-u osnovali su Istraznu komisiju za utvrdivanje uloge Odjeljenja
odbrane u vatri, i pozvali projektnog partnera GCUP da podrzi sasluSanje u 2016.
godine pruzanjem savjeta od projektne ekspertize.

Organizacija za evropsku bezbjednost i saradnju (OEBS) je 2014. godine organizirala
studiju projektnog partnera GCUP radi istrazivanja i izvjeStavanja o najboljim praksa-
ma i preporukama za suzbijanje pozara u zagadenim podruc¢jima, sa fokusom na radi-
oaktivni teren. Studija je pokazala da su razvijene tehnologije i iskustva ste¢ena tokom
projekta znaCajna za dalje razvijanje najsavremenije prakse upravljanja poZarime na
zagadenom terenu (GOLDAMMER i sar. 2014).

Trenutno GCUP saraduje sa Projektnim timom i medunarodnim partnerima kako bi
istrazio korisnost koriStenja BL za vazdu$na paljenja i gasenje vatre, kao i bespilotna
kopnena vozila (BKV) za stvaranje barijere v u podrsci oklopnim vozilima za gasenje
vatre (GOLDAMMER i sar., 2014).

7 Rezime i zakljucci

Projekat se bavio viSestrukim izazovima upravljanja pozarima u predelima, koji pred-
stavljaju uslove drugih regiona Evrope koji su izlozeni visokom riziku od poZzara
uopste, a posebno u vezi sa pozarima koji gore na terenu zagadenim municijom koja
potice iz istorijskih oruzanih sukoba i vojne obuke. Koncept koriS¢enja propisanog
pozara u odrZavanju i obnavljanju pustare patuljastih grmlja dobija povecano pri-
hvatanje vlasti za zastitu i javnosti. Razvojem inovativnih tehnic¢kih i konceptualnih
rjeSenja prevazidena su ograni¢enja primjene propisanog pozara na zagadenom terenu.
Razumijevanje principa i prijetnja koriStenja propisanog pozara u konzervaciji na
zagadenim terenom je od sustinskog znaCaja za razvoj sposobnosti za upravljanje
opasnim pozarima za kojih do sada nije bilo rjesenja. Ciljane mjere za spreavanje
Sirenja, borbe i moguénosti pustanja divljih pozara da gore pod kontrolisanim uslovima
- ukoliko bi uticaj ovih pozara bio u skladu sa ciljevima upravljanja /oCuvanja zemljista
- predloZeni su kao proizlazni proizvodi. Projektni tim je uspostavio javno-privatno
partnerstvo (JPP) u kojem veStine vatrogasne i1 konzervatorske nauke, upravljanje
pozarima i staniStem, javna uprava i privatni preduzetnici razvili su neophodne siner-
gije koje nisu mogle biti stvorene na drugi nacin. Na kraju su postignuta reSenja za
integrisano upravljanje pozarima (IUP) na nivou krajolika.

8 Zahvalnost

Autori su zahvalni administraciji Zupanije Teltow-Flaming za preuzimanje vodstva u
primeni i upravljanju projektom, a na Na-turSchutzFonds Brandenburg (Brandenburski
Pririodni Fond) i Landesamt fur Landliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneu-
ordnung (Drzavna agencija za ruralni razvoj Brandenburga) za pruzanje finansijskih
sredstava za projekat. Projektni partneri DTF/ DiBuKa i Istrazivacka grupa za pozarnu
ekologiju. Globalni centar za pracenje pozara (GCPP), Institut za hemiju Max Planck,
obezbedili su oklopna vozila, uredaje za paljenje i drugu opremu za istrazivanje na
terenu. Gradonacelnik, administracija i angazovani stanovnici Janickendorf i Nuthe-
Urstromtal-a bili su predusretljivi pri posredovanju u diskusiji o prihvatanju spaljivanja
na teritoriji zajednice. Zupanijska vatrogasna sluzba Nuthe-Urstromtal-a obezbedila je
sva sredstva tehnicke i logisticke podrske za obezbedivanje pokusa. Odaje se prznanje
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doprinosu SEI Industries-a za obezbedivanje uredaja za paljenje Pyroshot Green Drag-
on za ispitivanje propisanog pozarnog kontakta pod pretnjom eksplozije NUS-a i po-
drske UAV-a koju pruza tim Crvene tipke d.o.o0. Priznaju se doprinosi ¢lanova Pro-
jektnog tima i onih koji su ukljuéeni u planiranje, implementaciju na terenu i evaluaciju
projekta, Philipp Brade, Alexander C. Held, Stefan Klein, Dirk Ldmmel, Martin Schul-
ze i Thomas SuBmuth. Zahvalnost Jani Planek i Katarini Kuhlmey, Naturstiftung Da-
vidu za azuriranje mape aktivnim i napuStenim vojnim podruc¢jima (slika 7) i pruzanje
vrednih komentara i azuriranih informacija o obimu ovih podrucja i njihovom statusu u
pogledu vrednosti konzervacije.
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