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WPROWADZENIE

Zagrozenie pozarowe lasow jest jednym z istotnych zagrozen wystepujacych
okresowo na terenie Polski. Jak wynika ze statystyk sporzadzanych w ramach Eu-
ropejskiego Systemu Informacji o Pozarach Lasu (EFFIS)' (Forest Fires...,2013),
w 2012 roku Polska zajmowata trzecie miejsce w Europie pod wzgledem liczby
pozardéw lasow i jedenaste pod wzgledem powierzchni lesnej objetej pozarami.
Z usrednionych statystyk z wielolecia wynika, ze spalona powierzchnia lasu sy-
tuuje Polske na 6smym miejscu wsrod krajow europejskich (Szczygiet 2012b).
W 2012 roku na obszarze Polski wybuchto 9265 pozarow laséw, w wyniku czego
spaleniu ulegto 7235 hektaréw obszaroéw lesnych. Wigksza liczba pozarow lasow
w 2012 roku wybuchta jedynie w Portugalii (21176) oraz w Hiszpanii (15902).

Charakterystyczne dla Polski jest wystepowanie duzej liczby pozaréw o nie-
wielkiej powierzchni. Liczba pozarow w poszczeg6lnych latach jest bardzo zmien-
na, w ostatnim 20-leciu kazdego roku na obszarze Polski wybuchato od kilku do
kilkunastu tysigcy pozarow lasow. W 20-leciu 1990-2009 $rednio w kazdym roku
dochodzito do ponad 8900 pozaréw, ktore pochtaniaty $rednio taczng powierzch-
ni¢ 8610 ha. Kazdy pozar niszczyt $rednio 0,96 hektara lasu (Szczygiet 2012a).
W kolejnych latach w okresie 1994-2012 $rednia wielko$¢ pozaru wynosita od
0,33 ha do 1,26 ha.

! The European Forest Fire Information System (EFFIS) http:/forest.jrc.ec.europa.eu/effis/. Data
dostepu: 08.03.2015.
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Polska na tle krajow Unii Europejskiej charakteryzuje si¢ srednim ryzykiem
zagrozenia pozarowego lasow (Szczygiet 2012a), jednak na jej terenie wystepuja
liczne obszary, ktore sg klasyfikowane jako obszary o najwyzszej kategorii zagro-
zenia pozarowego — w 2008 roku do I (najwyzszej) kategorii zagrozenia pozarowe-
go zaliczono 40% nadlesnictw.

Ocena zagrozenia pozarowego lasow jest kluczowym zadaniem, ktoére pozwala
podejmowaé wilasciwe dziatania, zwigzane z ochrong przeciwpozarowg, organom
administracji publicznej i Strazy Pozarnej, zmierzajace do zwigkszenia bezpieczen-
stwa, ograniczania liczby pozaré6w w lasach, i do jak najlepszego przygotowania
shuzb do szybkiego i skutecznego reagowania w przypadku wystapienia pozaru.
Ocena ta ma takze znaczenie przy przyznawaniu §rodkow finansowych na ochrone
lasow przed pozarami (Szczygiet i in. 2009a).

Na potrzeby tych dziatan sg opracowywane mapy stopnia zagrozenia pozaro-
wego lasow w Polsce; okresla sie takze kategorie zagrozenia pozarowego lasu
(KZPL) dla obszaru kazdego nadlesnictwa w planach urzadzenia lasu. Mozliwe
jest rowniez ustalenie KZPL dla obszaréw lesnych powiatdéw, podregiondw i wo-
jewodztw (Ubysz i in. 2012), a takze regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych
(Szczygiet i in. 2009a). Zagrozenie pozarowe lasow w roznych jednostkach prze-
strzennych (nadle$nictwa, regionalne dyrekcje Laséw Panstwowych, powiaty,
wojewodztwa) sklasyfikowat i przedstawil w postaci map (stan na 31.08.2008 r.)
w swoim opracowaniu R. Szczygiet i in. (2009a).

Celem niniejszej pracy jest podjecie proby sklasyfikowania lasow pod wzgle-
dem zagrozenia pozarowego w ujeciu nienawigzujacym na poziomie podstawo-
wym do jednostek administracyjnych.

Na potrzeby opracowania skorzystano z metody klasyfikacji zagrozenia poza-
rowego lasu (KZPL) przedstawionej w Instrukcji ochrony przeciwpozarowej lasu
(Ubysziin. 2012) oraz w pracy R. Szczygta i in. (2009a). Do metody wprowadzo-
no zmiany w zakresie wykorzystywanych danych zrodtowych, sposobu oceny ich
dystrybucji przestrzennej, zakresu liczby punktow przyznawanych poszczegodlnym
czynnikom ksztattujacym zagrozenie pozarowe lasu oraz w sposobie klasyfikacji
lasow pod wzgledem ich palnosci.

W pracy szeroko zastosowano narzedzia GIS, poczawszy od etapu pozyskania
danych, poprzez ich analize, az po wizualizacje. Planujac rozwigzania metodycz-
ne, dgzono do takiego doboru technik GIS, aby ostatecznie uzyska¢ mapg w za-
pisie rastrowym, gdzie kazdy piksel reprezentujacy las ma przypisang kategori¢
zagrozenia pozarowego. Zwazywszy na wpltyw roéznych czynnikéw, w tym lo-
kalnych, ksztaltujacych zagrozenie pozarowe, spodziewano si¢ duzej zmiennosci
przestrzennej zagrozenia pozarowego lasow.

Mapa zagrozenia pozarowego, pozwalajaca oceni¢ skale zagrozenia pozaro-
wego na poziomie obszaru odpowiadajacego powierzchni przyjetego pola podsta-
wowego, oprocz dostarczenia informacji o zmienno$ci przestrzennej zagrozenia
pozarowego na poziomie lokalnym, stwarza mozliwo$¢ wygenerowania obrazu
zagrozenia pozarowego na dowolnym, wyzszym poziomie agregacji przestrzenne;j,
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czy to dla jednostek geometrycznych, czy dowolnych innych jednostek, w tym dla
jednostek administracyjnych dowolnego szczebla.

DEFINICJE I CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU BADAN

Punktem wyjscia jest zdefiniowanie pojecia, jakim jest zagrozenie. Z przegla-
du réznych definicji pojecia zagrozenia, dokonanego przez K. Ciekanowskiego
(2011) wynika, ze jest ono taczone z takimi pojgciami jak: strata, utrata, narusze-
nie wartosci, bariera, ograniczenie, niepokoj, strach, przerazenie. Najogdlniej uj-
mujac, zagrozenie jest rozumiane jako brak bezpieczenstwa (Ciekanowski 2011);
bardziej szczegotowe definicje przytoczone przez autora na podstawie Leksykonu
wiedzy wojskowej (Ciekanowski 2010, za: Leksykon... 1979) okreslaja zagrozenie
jako sytuacje, w ktorej naruszone moga by¢ istotne dla danego podmiotu wartosci,
i w ktorej istnieje zwickszone prawdopodobienstwo utraty zycia, zdrowia, wolno-
$ci albo dobr materialnych.

Przechodzac do pojecia zagrozenia pozarowego, nalezy zauwazy¢, ze pojgcie
to nie jest tozsame z pojeciem pozaru czy wystgpienia pozaru. Zgodnie z defini-
cja podang w Instrukcji ochrony przeciwpozarowej lasu (Ubysz i in 2012), pozar
lasu jest to niekontrolowany proces spalania w srodowisku leSnym. Powoduje on
straty ekologiczne i materialne. Zagrozenie pozarowe lasu (Ubysz i in. 2012), jest
to natomiast zaistnienie warunkoéw, przy ktorych mozliwe jest powstanie poza-
ru w $rodowisku lesnym. Warunki te s definiowane poprzez wybrane parametry
(zaleznie od stosowanej metody oceny zagrozenia pozarowego sg one krotko- i/
lub dhugoterminowe), reprezentujagce wybrane cechy srodowiska przyrodniczego
i presji wywotywanej przez cztowieka.

Zagrozenie pozarowe w Polsce, zgodnie z raportem Rzadowego Centrum Ba-
dan (RCB), wystepuje we wszystkich miesigcach od marca do wrzesnia (Zagroze-
nia... 2010). Szczygiet postuguje sie pojeciem sezonu palnosci, ktory jest przesu-
nigty w czasie wzgledem przedzialu czasowego podanego w raporcie RCB i trwa
od kwietnia do pazdziernika. W 2011 roku na 9220 odnotowanych pozaréw laséw,
w tych wlasnie miesiacach wystapito 88,6% pozarow (7361). W okresie wyszcze-
gblnionych 7 miesigcy najwiecej pozardw w roku 2011 miato miejsce w kwietniu
(25,4%), maju (21,9%) i czerwcu (20,8%) (Lesnictwo 2012 - Tabl. 17(95). Pozary
lasow wedtug miesiecy w 2011 r.).

Czynniki ksztaltujace zagrozenie pozarowe laséw

Ocena zagrozenia pozarowego lasu wymaga zidentyfikowania czynnikow, po-
wodujacych wystapienie tego zagrozenia. Analize tych czynnikdw w odniesieniu
do Polski przeprowadzit R. Szczygiel (2012a). Pierwsza grupe czynnikéw, kto-
re wskazat stanowig: polozenie kraju w strefie $cierania si¢ klimatow morskie-
go 1 kontynentalnego, dominujacy zachodni kierunek wiatrow, sprzyjajacy zanie-
czyszczeniu powietrza, oraz niekorzystne czynniki ksztattujgce bilans wodny, takie
jak deficyt opaddw, dtugotrwate susze i niska wilgotnos¢ gleby. Warunki pogodo-
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we sg Scisle zwigzane z ksztaltowaniem si¢ zagrozenia pozarowego lasu, a naleza
do nich przede wszystkim takie parametry jak temperatura powietrza, wilgotno$¢
wzgledna powietrza, zachmurzenie oraz opad atmosferyczny (Szczygiet 2009b).
Warunki meteorologiczne wptywaja na wilgotnos$¢ $cidtki lesnej, ktora takze ma
wplyw na zagrozenie pozarowe lasu. Ponadto przyczyn zagrozenia pozarowego
R. Szczygiel upatruje w cechach polskich lasow, ktore rosng gléwnie na glebach
piaszczystych, o duzej przepuszczalnosci, i w duzej czgsci maja jednolitg struktu-
r¢ wiekowg i1 gatunkowa, co wynika z ich genezy (m.in. zalesiania najubozszych
gruntéw rolnych). W Polsce dominujg lasy iglaste, a wérdd gatunkow iglastych
najwiekszy udzial ma sosna (68%). Pod wzgledem siedlisk dominuja bory (62%),
czesto z monokulturg sosny; ponadto wiekszos¢ lasow to kompleksy mtode (drze-
wostany w wieku do 60 lat stanowia 57% calego drzewostanu), ktére charakte-
ryzuja si¢ wigksza palnoscig niz lasy o starym drzewostanie. Zanieczyszczenie
powietrza, cho¢ zmniejszajace si¢ w ostatnich latach, nadal posrednio przyczynia
si¢ do zwickszenia zagrozenia pozarowego. Zanieczyszczenie powietrza ostabia
drzewostan, pogarszajac jego stan sanitarny i prowadzi do przerzedzania si¢ lasu
oraz zwiekszania si¢ jego przeswietlenia, a to z kolei prowadzi do zachwaszczenia,
zwigkszania si¢ powierzchni zajetych przez wrzosy i trawy oraz do wydtuzenia
sezonu palno$ci. Trzecia grupa czynnikow, ksztattujacych zagrozenie pozarowe,
obok czynnikoéw klimatyczno-hydrologicznych oraz cech drzewostandw, to rdzne
formy aktywnosci cztowieka. Wsrod nich autor wymienia penetracje laséw przez
coraz liczniejszych zbieraczy, ktorzy pozyskuja runo lesne w celach zarobkowych;
zjawisko to jest wigzane z problemem bezrobocia (Szczygiet 2012a) i nasilajac sie,
prowadzi do zwiekszenia ryzyka pozarowego.

B. Ubysz i in. (2012) dzielg czynniki, decydujace o wystgpieniu ryzyka poza-
rowego, na cztery grupy: warunki meteorologiczne, wilgotno$¢ pokrycia gleby,
mozliwo$¢ pojawienia si¢ bodzcow energetycznych (np. niedopatka papierosa)
oraz rodzaj lesnych materialow palnych. Autorzy definiujg pojecie pogody poza-
rowej, ktéra oznacza utrzymywanie si¢ niekorzystnych wartosci czynnikow mete-
orologicznych, sprzyjajacych zagrozeniu pozarowemu. Pogoda pozarowa panuje,
gdy temperatura powietrza przekracza 24°C, wystepujg niska wilgotnos¢ wzgled-
na powietrza (ponizej 40%), wystepuje brak opadow atmosferycznych i brak za-
chmurzenia. Podczas pogody pozarowej wybucha ponad 60% pozaréw w lasach.
Jak wyliczyt R. Szczygiet (2012b), w dniach, w ktérych wystapily pozary, srednie
wartos$ci temperatury powietrza wyniosty 24,5°C, wilgotnosci wzglednej powie-
trza 40%, sum opadoéw atmosferycznych — 0 mm, a wilgotnos$ci $cidtki 12%. Dla
poréwnania autor podal srednie wartosci tych samych parametréw obliczone dla
catego sezonu palnosci i ksztattowaty si¢ one nastgpujgco: temperatura powietrza
byta nizsza o ponad 10°C od temperatury $redniej w dniach pozaréw (wynosita
14,3°C), wilgotno$¢ wzgledna powietrza byla duzo wyzsza (72%), $rednia suma
opadu dobowego wyniosta 1,3 mm, a wilgotno$¢ $sciotki 30%.

Utrzymujace si¢ niekorzystne warunki meteorologiczne, w postaci pogody po-
zarowej, powoduja umacnianie si¢ znaczenia drugiego czynnika, tj. zmniejszanie
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si¢ wilgotnosci Sciotki lesnej, co wzmaga zagrozenie pozarowe (Szczygiet 2012b).
Progowa wartos$cia wilgotnosci $ciotki lesnej dla zagrozenia pozarowego jest 30%;
gdy wilgotnos¢ $Sciotki jest wieksza, zagrozenie pozarowe staje si¢ mato prawdo-
podobne.

Biorac pod uwagge sktad gatunkowy lasu, najbardziej palne sg drzewostany sie-
dlisk boru suchego, boru §wiezego, boru mieszanego swiezego, boru wilgotnego,
boru mieszanego wilgotnego i lasu legowego, jednak, jak zaznaczajg autorzy In-
strukcji. .., ich palno$¢ zmienia si¢ w poszczeg6lnych porach roku. Istotnym ele-
mentem decydujacym o palnosci lasu jest rodzaj §cidlki - pozarom sprzyja obec-
no$¢ traw, wrzosu i podszytu iglastego.

Na zagrozenie pozarowe lasu wptyw majg takze inne czynniki, wsrod ktorych
B. Ubysz i in. (2012), wymieniaja m.in. sasiedztwo aglomeracji miejskich, dostep-
no$¢ lasu dla ludzi, jego atrakcyjnosc¢ turystyczng, a takze stan sanitarny.

Ocena zagrozenia pozarowego lasu

Oceniajgc zagrozenie pozarowe, mozemy mowi¢ o stopniu zagrozenia poza-
rowego lasu, charakteryzujacym zagrozenie pozarowego lasu w danym dniu oraz
o kategorii zagrozenia pozarowego lasu, charakteryzujacej og6lng podatnos¢ drze-
wostanu w danym miejscu na wystgpienie pozaru.

W Polsce do oceny stopnia zagrozenia pozarowego na terenie catego kraju
stosuje si¢ metode opracowang w Instytucie Badawczym Lesnictwa (IBL); obo-
wiazujaca na mocy Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 22 marca 2006 r.
w sprawie szczegotowych zasad zabezpieczenia przeciwpozarowego lasow (Dz. U.
z 2006 r. Nr 58, poz. 405 z pozn. zm.). W metodzie tej, przy szacowaniu stopnia
zagrozenia pozarowego lasow, uwzglednia si¢ nastgpujace czynniki:

a. wilgotnos¢ $ciotki w drzewostanie sosnowym III klasy wieku, rosnagcym na
siedlisku boru swiezego;

b. wilgotnos¢ wzgledna powietrza, mierzong na wysokosci 0,5 m od powierzchni
zadarnionej przy $cianie drzewostanu;

c. wspotczynnik opadowy, ustalany na podstawie dobowej sumy opadoéw atmos-
ferycznych.

W Instrukcji ochrony przeciwpozarowej lasu (Ubysz i in. 2012) zdefiniowa-
ne sg progi wilgotnosci $ciotki 1 wilgotnosci wzglednej powietrza, przy ktorych
uznaje si¢, ze wystapito zagrozenie pozarowe i jakiego jest ono stopnia. Ocena
stopnia zagrozenia pozarowego wg tej metody jest obowigzkowa dla jednostek
administracji Lasow Panstwowych, i jest wykonywana w 42 strefach prognostycz-
nych. Podzial obszarow lesnych na strefy jest dokonywany przez Instytut Badaw-
czy Lesnictwa i zatwierdzany przez dyrektora generalnego Lasow Panstwowych
(Szczygiet 2012c). Strefa prognostyczna obejmuje nadlesnictwo lub grupe nadle-
$nictw (Ubysz i in. 2012; Szczygiet 2012c). Kryteriami wzigtymi przy wydzielaniu
tych stref sa: kategorie zagrozenia pozarowego obszarow lesnych, wystepowanie
duzych zwartych kompleksow lesnych, przynalezno$¢ do dzielnic przyrodniczo-
-lesnych Polski, jednorodnos¢ pod wzgledem klimatycznym, warunki siedlisko-
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wo-drzewostanowe, czestotliwos¢ i wielko$¢ pozaréw lasu, tgcznos$¢ radiotele-
foniczna na obszarze strefy oraz wystgpowanie duzych aglomeracji miejskich,
rejondw przemystowych, obszaréw o duzym nasileniu ruchu turystycznego (Meto-
da...). Oceny stopnia zagrozenia dokonuje si¢ dwukrotnie w ciggu dnia w strefach
prognostycznych (o godz. 9.00 1 13.00), a codzienne mapy zagrozenia pozarowego
s dostepne na portalu informacyjnym IBL2.

Oprocz ciaglej oceny stopnia zagrozenia pozarowego, dokonuje si¢ w Polsce
klasyfikacji jednostek podziatu terytorialnego ze wzgledu na zagrozenie pozarowe
lasow. Na kraje Unii Europejskiej zostat natozony obowigzek sklasyfikowania la-
sow pod wzgledem zagrozenia pozarowego na mocy Rozporzgdzenia Rady (EEC)
nr 2158/92 z dnia 23 lipca 1992 roku o ochronie lasow Wspolnoty przed pozarami
(Szczygiet i in. 2009a).

W Polsce kategoria zagrozenia pozarowego lasu jest ustalana na mocy Rozpo-
rzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 22 marca 2006 r. w sprawie szczegdlowych
zasad zabezpieczenia przeciwpozarowego lasow (Dz. U. z 2006 1. Nr 58, poz. 405
z pozn. zm.). Do 2010 roku w § 1 ust. 2 Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska...
obowigzywat zapis: ,,Kategoria zagrozenia pozarowego lasow obejmuje lasy o po-
dobnym poziomie podatnosci na pozar, ustalonym na 10 lat na podstawie warun-
kéw klimatycznych, drzewostanowych (wiek, typ siedliskowy, gatunek) i czynni-
kow antropogenicznych”. Na mocy Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia
9 lipca 2010 r. zmieniajgcego rozporzqdzenie w sprawie szczegolowych zasad za-
bezpieczenia przeciwpozarowego lasow (Dz. U. Nr 137, poz. 923), zapis ten uchy-
lono, nadajac mu brzmienie: ,,Kategoria zagrozenia pozarowego lasu obejmuje
lasy o podobnym poziomie podatnosci na pozar, ustalonym na podstawie czestotli-
wosci wystepowania pozarow, warunkow drzewostanowych i klimatycznych, jak
réowniez czynnikéw antropogenicznych”. Zapisy te przywotano w punkcie 1.2.2.
Instrukcji ochrony przeciwpozarowej lasu (Ubysz 1 in 2012). W punkcie 1.2.3. ni-
niejszej instrukeji (Ubysz i in. 2012) stwierdzono za$, ze: ,,Kategori¢ zagrozenia
pozarowego lasu (KZPL) okresla si¢ dla obszaru kazdego nadlesnictwa w planach
urzadzenia lasu. Mozliwe jest ustalenie KZPL dla obszarow lesnych powiatow,
podregiondéw i wojewodztw”.

W kategoryzacji jednostek powierzchniowych ze wzgledu na zagrozenie poza-
rowe lasu w Polsce na mocy Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 22 marca
2006 r. w sprawie szczegotowych zasad zabezpieczenia przeciwpozarowego lasow
(Dz. U. 22006 r. Nr 58, poz. 405 z p6zn. zm.) i Instrukcji ochrony przeciwpozaro-
wej lasu (Ubysz, 2012) (p. 1.2.4.) wykorzystuje si¢ nastepujace parametry:

a. Wystepowanie pozarow, wyrazone $rednig roczng liczbg pozarow lasu

w okresie ostatnich 10 lat, przypadajacych na 10 km? powierzchni lesne;j;
b. Czynnik drzewostanowy, reprezentowany przez sumy udzialow procen-

towych powierzchni drzewostanéw rosnacych na siedliskach: boru su-

chego, boru $wiezego, boru mieszanego §wiezego, boru wilgotnego, boru

2 Mapa zagrozenia pozarowego lasu, http://bazapozarow.ibles.pl/zagrozenie/. Data dostepu:
08.03.2015.
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mieszanego wilgotnego i lasu tegowego;

c. Czynnik klimatyczny, konstruowany z wykorzystaniem sredniej wilgotno-
Sci wzglednej powietrza (pomiar z wysokosci 0,5 m) i procentowego udzia-
ha dni z wilgotnoscia $cidtki mniejsza niz 15% o godzinie 9.00;

d. Czynnik antropogeniczny opisany przez Srednig liczbe mieszkancow przy-

padajacych na 0,01 km? powierzchni lesne;j.

Czynniki te zostaty wybrane sposrod kilkunastu czynnikéw, ktore autorzy me-
tody uznali wstgpnie za potencjalnie istotne dla wystepowania i nasilenia zagroze-
nia pozarowego lasow w Polsce (Szczygiet i in. 2009a).

Klasyfikacja obszaru pod katem zagrozenia pozarowego lasu jest oparta na obli-
czeniu liczby punktow dla kazdego z powyzszych czterech parametréw (Szczygiet
i in. 2009a) i zsumowaniu tych warto$ci. Im wyzsza jest sumaryczna liczba punk-
tow, tym wigksza jest podatno$¢ zalesionego obszaru na pozar. Kazdy z czynnikow
ma inng mozliwg maksymalng warto$¢, co szereguje je pod wzgledem istotnosci.
Sredniej rocznej liczbie pozaréw z okresu ostatnich 10 lat moze by¢ przypisane
maksymalnie 24 punkty, procentowemu udzialowi powierzchni drzewostanow
mozna przypisa¢ maksymalnie 10 punktow, czynnikowi klimatycznemu - 9 punk-
tow, a czynnikowi antropogenicznemu -7 punktow.

W metodzie opracowanej w IBL sg wydzielane trzy kategorie zagrozenia poza-
rowego. Suma punktow wynoszaca 25 punktéow i wigcej powoduje zaliczenie ob-
szaru do najwyzszej (I) kategorii zagrozenia pozarowego, liczba punktéw z prze-
dzialu od 16 do 24 punktéw oznacza przynalezno$¢ obszaru do drugiej, nizszej
kategorii zagrozenia pozarowego, a warto$¢ wynoszaca 15 punktéw lub mniej po-
woduje przypisanie obszarowi III (najnizszej) kategorii zagrozenia pozarowego.
Najwyzszej kategorii zagrozenia pozarowego lasu mozna spodziewaé si¢ zatem
na obszarach lesnych, na ktorych pozary w przesztosci wystepowaly czesto, sktad
gatunkowy drzew charakteryzuje si¢ duzg palnos$cia, wilgotno$¢ wzgledna powie-
trza 1 wilgotno$¢ $cidtki jest niska, a na klasyfikowanym obszarze, na ktorym wy-
stepuje las, znajduje si¢ potencjalnie duza liczba ludnosci, zwigkszajaca ryzyko
zaproszenia ognia w lesie.

Przedstawiona metoda zastgpita w 2010 roku na mocy Rozporzgdzenia Mini-
stra Srodowiska z dnia 9 lipca 2010 r. zmieniajgcego rozporzqdzenie w sprawie
szezegolowych zasad zabezpieczenia przeciwpozarowego lasow (Dz. U. Nr 137,
poz. 923) obowigzujaca wezesniej metode, w ktorej klasyfikacja laséw byta doko-
nywana z uwzglednieniem $redniej rocznej liczby pozarow z 10 lat, procentowego
udziatu powierzchni lasoéw najbardziej podatnych na pozary?, warto$ci wspotczyn-
nika hydrotermicznego Sielianinowa, reprezentujgcego warunki klimatyczne oraz
wskaznika zanieczyszczen powietrza (Szczygiet i in. 2009a). Metoda ta stosowana
byta dla nadlesnictw i parkow narodowych, a jej stabg strong byto nieuwzglednia-
nie wilgotnosci Sciotki lesne;j.

Obowiazujaca obecnie metoda, ktorg zaproponowali R. Szczygiet i in. (2009a)
ma charakter bardziej uniwersalny, poniewaz pozwala oszacowaé kategorie za-

3 Lasy na wybranych typach siedliska, tj. Bs, B§w i BM$w oraz lasy I i II klasy wiekowej.
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grozenia pozarowego w odniesieniu do wszystkich lasow, niezaleznie od ich for-
my wiasnosci i na réznych poziomach podzialu administracyjnego. Metoda ta
uwzglednia, w poréwnaniu z poprzednia, bardziej obiektywne i miarodajne kryte-
ria oceny zagrozenia pozarowego (Szczygiet 2009a). Zastgpienie wspotczynnika
hydrotermicznego Sielianinowa wilgotno$cig wzgledng powietrza oraz wilgotno-
Scig $ciotki lesnej sprawito, ze wyniki szacowania zagrozenia sg bardziej mia-
rodajne. Nowa metoda speinia wymagania unijne i jest uniwersalna ze wzgledu
na mozliwos$¢ jej zastosowania zardéwno w odniesieniu do nadle$nictw, obszaréw
zarzadzanych przez Regionalne Dyrekcje Ochrony Srodowiska, parkéw naro-
dowych jak i dowolnego szczebla podzialu administracyjnego kraju (Szczygiet
2012Db).

METODYKA BADAN

Metoda, ktdra zastosowano w niniejszej pracy, jest oparta na metodzie opraco-
wanej w IBL, jednak dzigki wprowadzeniu zmiennosci przestrzennej wybranych
czynnikéw bez nawigzania do jednostek administracyjnych, pozwala na przepro-
wadzenie klasyfikacji lasow do kategorii zagrozenia pozarowego w polach geo-
metrycznych. Na wszystkich etapach prac zastosowano techniki GIS. Dane prze-
twarzano zarowno w formacie wektorowym jak i rastrowym, docelowo wszystkie
mapy byly transformowane do modelu rastrowego. Rozmiary piksela ustalono na
250m/250m.

Pierwszym etapem pracy bylo okreslenie czynnikow istotnych dla ksztaltowa-
nia si¢ zagrozenia pozarowego lasow w Polsce. Za czynniki istotne dla klasyfika-
cji lasow pod wzgledem zagrozenia pozarowego uznano:

a. Rozktad przestrzenny wilgotnosci wzglednej powietrza oraz udziat dni

z wilgotnoscig $ciotki le$nej ponizej 15% (czynnik klimatyczny),

b. Rodzaj lasu, wydzielony zgodnie z klasyfikacja CORINE CLC 2006 dla
poziomu 3, sklasyfikowany nastepnie wg stopnia palnosci (czynnik drze-
wostanowy),

c. Wystepowanie pozaro6w w przesztosci, reprezentowane przez liczbg poza-
row w gminach (czynnik historyczny),

d. Gestos¢ zaludnienia w gminach (czynnik antropogeniczny).

Kazdy z tych czynnikow zostat opracowany w postaci mapy cyfrowej w moz-
liwie najwiekszej szczegdlowosci przestrzennej, warunkowanej dostepnoscia da-
nych.

Na kolejnym etapie pracy, zgodnie z przedstawiong w dalszej czgsci tekstu
metodyka, zostaly obliczone wartosci kazdego z czynnikéw w poszczegolnych
pikselach mapy. Wartos$ci te sg wyrazane w punktach. Maksymalne liczby punk-
tow, ktore mogly zosta¢ przyznane poszczegdlnym czynnikom, wynosity od 3
do 9 punktéw (tab. 1). Zakresy punktow dla kazdego czynnika zostaly przyjete
zgodnie z ich waga w oryginalnej metodzie IBL. Wynikiem tego etapu prac byty
cztery mapy cyfrowe, prezentujace poszczegolne czynniki. Nastepnie mapy te zo-
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staly zsumowane. Sumaryczna maksymalna liczba punktow w kazdym pikselu
reprezentujagcym obszar le$ny, oznaczajaca wystgpienie warunkow najbardziej
sprzyjajacych pozarom, mogla wynies¢ 21.

Ocena warunkow ksztattujagcych zagrozenie pozarowe lasu w odpowiednio
drobno-rozdzielczej macierzy pikseli pozwolita w dalszym toku prac zagregowaé
wyniki do poziomu powiatow. Agregacji tej dokonano w celuj weryfikacji mapy
przedstawiajacej sklasyfikowane pod wzgledem zagrozenia pozarowego lasy
w polach geometrycznych. Weryfikacja polegata na poréwnaniu mapy wynikowe;j
prezentujacych kategoryzacj¢ zagrozenia pozarowego laséw na poziomie powia-
tow z mapg prezentujaca wyniki kategoryzacji zagrozenia pozarowego lasow na
poziomie powiatdw, opracowang przez R. Szczygta z zastosowaniem oryginalne;j
metody IBL (Szczygiet i in. 2009a).

Baza danych przestrzennych i statystycznych

Na potrzeby opracowania zgromadzono informacje przestrzenne o uzytkowa-
niu ziemi, przebiegu granic administracyjnych oraz potozeniu stref prognostycz-
nych IBL, a takze dane meteorologiczne, dane demograficzne i dane historyczne
o pozarach. Dane te mozna podzieli¢ na dwie kategorie: dane geometryczne oraz
dane atrybutowe.

Geometryczne dane przestrzenne objety: granice Polski, podziat administra-
cyjny kraju na gminy i powiaty, rozmieszczenie lasow z podzialem na klasy po-
krycia terenu pochodzace z bazy danych CORINE oraz podziat Polski na strefy
prognostyczne zagrozenia pozarowego stosowany w IBL.

Na dane atrybutowe ztozyly si¢ nastgpujace charakterystyki:

+  Srednie dobowe dane meteorologiczne: temperatura powietrza, temperatu-
ra minimalna, maksymalna i temperatura punktu rosy. Dane te postuzyly
do wyliczenia ci$nienia pary wodnej e, cisnienia nasyconej pary wodnej
Es, a na ich podstawie wilgotnosci wzglednej powietrza (%),

* Kody klas pokrycia terenu CORINE CLC 2006 (poziom 3),

» Udziat procentowy liczby dni z wilgotnos$cig §cidtki ponizej 15% w 42
strefach prognostycznych IBL,

*  Powierzchnie jednostek administracyjnych,

* Liczba ludnosci w gminach,

* Kody klas wydzielonych na podstawie liczby pozaréw w gminach.

WYZNACZENIE WARTOSCI CZYNNIKOW KSZTALTUJACYCH
ZAGROZENIE POZAROWE LASOW

Czynnik klimatyczny

W opracowaniu mapy czynnika klimatycznego dla obszaru Polski wykorzysta-
no formulte empirycznag, stosowang przez R. Szczygta i in. (2009a), publikowana
w Instrukcji ochrony przeciwpozarowej lasu (Ubysz i in. 2012).
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P=0,221xU,-0,59xW +45,1 (1)
gdzie: U, — udzial dni w sezonie palnosci z wilgotnoscig $ciotki o godz. 9.00
mniejsza niz 15%, W, - srednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza o godz. 9.00.

Formute zastosowano w kazdym pikselu mapy, reprezentujacym las. W celu
opracowania zmiennosSci przestrzennej U, wykorzystano jej uSrednione wartosci
z lat 2006-2010, udostgpnione przez IBL na stronach internetowych. Wartosci te
zostaly obliczone na podstawie pomiarow wykonanych w punktach pomiarowych
1 pomocniczych i reprezentujg 42 regiony prognostyczne. Wspotrzedne punktow
pomiarowych wilgotnosci $cidtki przeliczono ze wspotrzednych geograficznych
na wspotrzedne siatki kilometrowej w uktadzie wspotrzednych 1992, ktory uzna-
no za docelowy dla wszystkich danych przestrzennych w niniejszej pracy. Cyfro-
wy, wektorowy (poligonowy) zapis zasiggow stref prognostycznych IBL opra-
cowano w drodze digitalizacji, a nast¢pnie poddano go rasteryzacji i przypisano
kazdemu pikselowi wiasciwg mu warto$¢ U, w zaleznoSci od jego przynalezno$ci
do strefy.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza obliczono na podstawie pomiaréw mete-
orologicznych, prowadzonych w panstwowej sieci pomiarowej stacji meteoro-
logicznych. Dane meteorologiczne pobrano z bazy danych NCDC NOAA (NO-
AAS National...). Podstawa obliczenia $rednich rocznych wartosci wilgotnos$ci
wzglednej powietrza byly dobowe wartosci elementow meteorologicznych z lat
2006-2010, zmierzone w 38 stacjach meteorologicznych. Na podstawie danych
meteorologicznych z kazdej stacji najpierw obliczono dobowe wartosci wilgot-
nosci wzglednej, nastepnie wartosci srednie w wieloleciu, ktore staty si¢ podsta-
wag opracowania mapy rozkladu przestrzennego $redniej wilgotnosci wzgledne;
powietrza w Polsce w latach 2006-2010. Obliczenia wartosci dobowych i $red-
niej wieloletniej wilgotnosci wzglednej powietrza wykonano w arkuszu kalkula-
cyjnym Excel; dane te zaimportowano do programu Quantum GIS i utworzono
punktowy plik shape. Wspotrzedne geograficzne stacji meteorologicznych prze-
liczono do uktadu wspotrzednych 1992. Cyfrowa mapg rozktadu przestrzennego
srednich wartosci wilgotnosci wzglednej w wieloleciu opracowano stosujac me-
tode interpolacji kriging.

Mapa $redniej wilgotnosci wzglednej powietrza wraz z rastrowa mapa udziatu
dni z wilgotnoscia $ciotki lesnej ponizej 15% postuzyta do wygenerowania mapy
czynnika klimatycznego na drodze algebry map, zgodnie ze wzorem (1). Obliczo-
ne wartosci czynnika klimatycznego miescily si¢ w zakresie wartosci przyjetych
w oryginalnej metodzie IBL (od 0 do 9 punktow), wigc na potrzeby niniejszego
opracowania przeliczono je proporcjonalnie do zakresu warto$ci przyjetego w ni-
niejszej pracy (tab. 1).

Czynnik drzewostanowy
Opracowanie cyfrowego obrazu czynnika drzewostanowego oparte byto na prze-
prowadzeniu klasyfikacji lasow pod wzgledem ich palnosci i przyporzadkowaniu



Klasyfikacja zagrozenia pozarowego lasow w Polsce z zastosowaniem technik... 121

liczby punktow kazdemu pikselowi mapy (reprezentujacemu las), wyrazajacej
jego podatnos¢ na pozar. Podstawa opracowania byta cyfrowa mapa obszaréw
lesnych w Polsce. Utworzono ja na podstawie zbiorow cyfrowych CORINE CLC
2006, udostepnianych przez Europejska Agencje Srodowiska (EEA) (Corine Land
Cover 2006...). Mapy cyfrowe pokrycia terenu, obejmujace obszar Unii Europej-
skiej, pobrano ze stron internetowych EEA. Ze zbiorow udostepnianych w postaci
wektorowej pobrano warstwy zawierajagce formy pokrycia terenu oznaczone ko-
dami 311 (las lisciasty), 312 (las iglasty), 313 (las mieszany) oraz 324 (las w trak-
cie zmian), a nastgpnie utworzono zbiorczg mape wystepowania laséw. Z warstw
tych usunigto obszary znajdujace si¢ poza obszarem Polski, a nastgpnie dokonano
transformacji warstw do uktadu wspotrzednych 1992. W dalszej kolejnosci mape
poddano przeksztatceniu do postaci rastrowe;.

W kolejnym kroku poszczeg6lnym pikselom przypisano liczbe punktow, uza-
lezniajac ja od palnosci lasu. Liczba punktéw mogta wynie$¢ od 1 (niska palno$¢)
do 5 (wysoka palno$¢). Najnizsza liczbe punktéw (1) przypisano lasom lisciastym,
3 punkty przypisano lasom mieszanym, a 5 punktow przyznano lasom iglastym
i w trakcie zmian (tab. 1). Lasy w trakcie zmian zaklasyfikowano jako tatwopalne
wraz z lasami iglastymi, poniewaz tworza je mtode drzewa, ktore w przypadku
wybuchu pozaru podlegaja procesowi spalania znacznie tatwiej i szybciej niz sta-
ry drzewostan.

Czynnik historyczny - wystepowanie pozaréow w przeszlosci

Wzorujace si¢ na metodzie IBL uznano, Ze czgste wystepowanie pozarow
w przesztosci na danym terenie jest istotnym czynnikiem wskazujacym na ryzyko
wystgpienia pozardw w przysztosci — mozna je traktowac jako swoista ,,pamig¢”
systemu. Za podstawowa jednostke, ktorej przypisano informacje o wystepo-
waniu pozaréw, uznano gmine. W zaleznosci od liczby pozarow odnotowanych
w gminie, poszczegolnym pikselom reprezentujacym gming, przypisano odpo-
wiednig liczbg punktow.

Baze danych o liczbie pozarow w gminach oraz jej projekcje przestrzenng
w postaci cyfrowej, opracowano na podstawie publikowanej mapy rozktadu prze-
strzennego liczby pozaréw w gminach w latach 1998-2008 (Szczegotowa identy-
fikacja... 2010). Wykorzystano przyjete w tym opracowaniu przedziaty klasowe
(5 klas) i przypisano im liczby punktow wyrazajace historyczne uwarunkowa-
nie podatnosci obszaru lesnego na pozar. Liczby punktéw wynosity od 1 punktu
w przypadku matej liczby pozaréw do 9 punktow w przypadku najwigkszej liczby
pozarow (tab. 1).

Czynnik antropogeniczny

Za czynnik antropogeniczny, ktory zwigksza ryzyko pozaru w lesie, uznano
gestos¢ zaludnienia w gminie, w ktorej las si¢ znajduje. Cyfrowa mape gestosci
ludnosci opracowano na podstawie danych o liczbie ludno$ci na szczeblu gminy
za 2003 rok w postaci wektorowej. Nastepnie przeksztatcono ja do formy rastro-
wej 1 przeklasyfikowano do 5 przedziatlow klasowych (0-50, 50-100, 100-200,
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200-500, pow. 500 os6b/km?). Poszczegdlnym klasom gestosci zaludnienia przy-
pisano od 1 do 3 punktow; liczba punktow wyraza presj¢, jaka wywiera ludno$¢
na lasy w poszczegdlnych gminach (tab. 1). Na mapie wynikowej tego etapu prac
wszystkie piksele reprezentujgce obszary lesne otrzymaty liczbe punktow przypi-
sang gminie, ktora reprezentuja.

Tabela 1. Wartosci punktowe przypisane poszczegdlnym czynnikom wplywajacym na
zagrozenie pozarowe lasu
Table 1. Point values for individual factors influencing forest fire risk

Czynnik Czynnik Czynnik Czynnik
Klasa historyczny* drzewostanowy klimatyczny antropogeniczny
Liczba punktéw
5 9,00 (47-77) - 4,00 3,00
4 7,00 (27-46) - 3,25 2,50
3 5,00 (15-26) 5,00 2,50 2,00
2 3,00 (4-14) 3,00 1,75 1,50
1 1,00 (0-3) 1,00 1,00 1,00

* W nawiasie podano liczby pozaréw z 10-lecia 1998-2008, stanowiagce granice przedzia-
tow klasowych; przyjete za publikacjg Szczegolowa identyfikacja...

WYNIKI

Mapa koncowa przedstawia obszary lesne na terenie Polski sklasyfikowane
pod wzgledem zagrozenia pozarowego. Na mapie zostaly wydzielone trzy kate-
gorie zagrozenia pozarowego lasow, a podstawa wydzielenia klas byta sumarycz-
na liczba punktow, wyrazajaca wptyw czterech czynnikow na zagrozenie pozaro-
we lasu: historycznego, drzewostanowego, klimatycznego i antropogenicznego.

Sumaryczne liczby punktow w poszczegdlnych pikselach reprezentujacych
obszary lesne, zostaly obliczone z zastosowaniem algebry map, a nastgpnie mapa
wynikowa zostata zreklasyfikowana. Suma punktow w kazdym pikselu, repre-
zentujagcym powierzchni¢ lesng, decydowala o zaklasyfikowaniu go do jednej
z trzech kategorii zagrozenia pozarowego.

Podczas reklasyfikacji przyjeto progi punktowe: od 0 do 6 punktow — zagroze-
nie pozarowe mate, od 6 do 10 punktow zagrozenie $rednie, powyzej 10 punktow
— zagrozenie duze*. Rozpigtosci przedziatow klasowych dobrano proporcjonalnie
do rozpigtosci przedziatdow przyjetych w metodzie klasyfikacji IBL (Instrukcja
ochrony przeciwpozarowej lasu).

Mape wynikowa stanowi cyfrowa mapa lasow w Polsce, skategoryzowanych
pod wzgledem zagrozenia pozarowego (ryc. 1). Mapa charakteryzuje si¢ mozai-
kowoscia, co oznacza, ze lasy w Polsce cechuja si¢ duzg lokalna zmienno$cia

4 Wartosci progowe odpowiadajg progom 30% i 50% w metodzie IBL i doktadnie wynosza: 6.3
oraz 10.1 pkt.
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przestrzenng zagrozenia pozarowego. Na taki obraz wplynety wszystkie uwzgled-
nione czynniki.

Opracowanie mapy kategorii zagrozenia pozarowego lasow w postaci rastra
pozwala zagregowa¢ dane na poziomie dowolnej wigkszej od piksela jednost-
ki przestrzennej. Oznacza to, ze dla dowolnej jednostki administracyjnej moz-
na obliczy¢ §rednig sumaryczng liczbe punktow, wyrazajaca sumaryczny wplyw
wszystkich uwzglgdnionych czynnikow, a nastgpnie okresli¢ kategori¢ zagrozenia
pozarowego tej jednostki.

Kategorie zagrozenia pozarowego

- Zagrozenie duze

Zaarozenie $rednie

Zaarozenie mate

Ryec. 1. Obszary lesne w Polsce skategoryzowane pod wzgledem zagrozenia pozarowego.
Fig. 1. Forests classified according to fire hazard in Poland

Mape zagrozenia pozarowego lasow poddano weryfikacji. Weryfikacja pole-
gata na wygenerowaniu cyfrowej mapy kategorii zagrozenia pozarowego w po-
wiatach na podstawie wynikowej rastrowej mapy zawierajacej sumaryczne liczby
punktow i porownaniu jej z mapa zagrozenia pozarowego lasow w powiatach
opracowang przez R. Szczygta wg metody IBL. Na potrzeby weryfikacji wyni-
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kéw obliczono zatem $rednie sumy punktow dla obszarow lesnych znajdujacych
si¢ w poszczegolnych powiatach, po czym mape wynikowa zreklasyfikowano
(ryc. 2).

Analizujac wynikowg mape zagrozenia pozarowego obszarow lesnych, mozna
zauwazy¢, ze obszary o najwigkszym zagrozeniu pozarowym wystepuja na Poje-
zierzu Wielkopolskim (w jego zachodniej czesci), na Nizinie Slasko-Luzyckiej,
Nizinie Slaskiej, Nizinie Mazowieckiej (we wschodniej jej czesci) i Wyzynie Ma-
topolskiej. Najmniejsze zagrozenie pozarowe wystepuje w Bieszczadach, Nizinie
Sepopolskiej i na potnocy Krainy Wielkich Jezior Mazurskich oraz w 4 powia-
tach Pojezierza Pomorskiego. Najwigcej powiatow - 247 (65%) charakteryzuje
si¢ §rednim zagrozeniem pozarowym. 111 powiatow (29,3%) to jednostki admini-
stracyjne o najwyzszym, trzecim kategorii zagrozenia pozarowego. Najmniej - 21
powiatow (5,6%) znalazto si¢ w I1I kategorii zagrozenia pozarowego.

W porownaniu z kategoryzacjg dla powiatow, przeprowadzong przez R. Szczy-
gla i in. (2009a), mniejszy jest udziat procentowy powiatdéw o najwyzszej i naj-
nizszej kategorii zagrozenia pozarowego, wigkszy jest za$ odsetek powiatow
zaliczonych do drugiej kategorii zagrozenia pozarowego. Porownanie rozktadu
przestrzennego kategoryzacji zagrozenia pozarowego lasu na poziomie powiatow
ma przyblizony charakter ze wzgledu na nie w pelni pokrywajace si¢ przedziaty
czasowe, z ktorych pochodzily dane pomiarowe i statystyczne w niniejszej pracy
i w opracowaniu R. Szczygla i in. (2009a). Uogo6lniajac, mozna jednak stwierdzi¢
podobienstwo obydwu map w zakresie rozmieszczenia obszarow o wysokiej kate-

Kategorie zagrozenia pozarowego lasu

- Zagrozenie duze

Zagrozenie $rednie

Zagrozenie mate

Ryec. 2. Powiaty skategoryzowane pod wzglgdem zagrozenia pozarowego lasow.
Fig. 2. Counties classified according to fire hazard of forests in Poland
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gorii zagrozenia pozarowego na Nizinie Slasko-Luzyckiej oraz wschodniej czgsci
Niziny Mazowieckiej oraz obszardw o najnizszej kategorii zagrozenia pozarowe-
g0 na potnocy Pojezierza Mazurskiego oraz w Bieszczadach.

Przyjete rozwigzania metodyczne sg wrazliwe na szczegdétowos$¢ wykorzysta-
nych w nich danych. Jednakze uwzglednienie wielu zrodet danych przestrzennych
i atrybutowych i zastosowanie technik GIS na etapie pozyskania szczegotowe;j
informacji o rozmieszczeniu lasow i ich rodzaju, a takze o zmiennosci przestrzen-
nej warunkow meteorologicznych, pozwala zastosowaé¢ metode IBL w roznych
skalach przestrzennych, rowniez bez odniesienia do jednostek administracyjnych.

Na wszystkich etapach pracy — pozyskania danych, ich analizy jak i wizuali-
zacji wykorzystano techniki GIS. Digitalizacj¢ 1 tworzenie tabeli atrybutow prze-
prowadzono w programie Quantum GIS w wersji 1.7.4., interpolacje wykonano
w programie Surfer 8.0, a pozostate analizy w programach Quantum GIS (wersja
1.7.4.) oraz SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses) w wersji 2.0.4.

Badania zrealizowano w ramach projektu badawczego pt. ,,Zréznicowanie
przestrzenne wrazliwos$ci spoteczenstwa informacyjnego na wybrane zagrozenia
naturalne w Polsce”, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (DEC-
2011/03/B/HS4/04933).
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Summary

Forest fire risk is one of the most important hazards occuring on the territory
of Poland. The main aim of the study is a classification of the forest in Poland into
forest fire risk categories. Method of the forest fire risk classification developed in
the Forest Research Institute was applied with modifications. GIS techniques were
used on each stage of the study. The result of the analysis is the map of the forests
in Poland classified into fire risk categories. Verification of the results was made
by making forest fire risk classification in counties and comparing it with the map
of forest fire risk classification in counties calculated by R. Szczygiet with use of
original the Forest Research Institute method.



