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Komputerowa symulacja rozwoju pozaru
kompleksu lesnego w poblizu Nowogrodu
Cz. 1. Dobor danych wejsciowych

1 Wprowadzenie

Pozary sa zaliczane do najpowazniejszych niebezpieczenstw zagrazajacych lasom.
Przewidywanie zachowania si¢ $rodowiska pozarowego jest waznym elementem
skutecznosci planowania ochrony przeciwpozarowej. Metody modelowania pozaréw
drzew mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: empiryczne oraz fizycznie. Empiryczne wzorce
zachowania sg utworzone na podstawie uzasadnionej liczby obserwacji i przewidywania
szybkosci rozprzestrzeniania si¢ ognia [1, 2]. Uzywane tu réwnania wyprowadzane sg
na drodze badan do$wiadczalnych okreslonego $rodowiska. Parametrami
w wyprowadzonych réwnaniach sa przykladowo predkos¢ wiatru, wladciwosci
spalanych paliw czy topografia terenu. Modelowanie empiryczne jest dobrze
opracowane w takich krajach, jak Australia, Kanada i Stany Zjednoczone. Niedawno
opracowano podobne modele w Hiszpanii oraz Portugalii. Jednak dopiero w ciggu
ostatniej dekady opracowano narzgdzia umozliwiajace peilna fizyczna reprezentacje
pozaréw laséw. Tzw. pelne modele fizyczne pozwalaja na tréjwymiarowe (3D)
symulacje pozaréw, rozlozone w skali mniejszej niz 20 ha, ale zazwyczaj tylko
na superkomputerach. Dwuwymiarowa (2D) symulacja zostala opracowana
do zapewnienia =~ zaawansowanych  narzedzi,  ktére =~ mozna  wykorzysta¢
do przewidywania zachowania si¢ ognia w warunkach rzeczywistych. Obecnie
symulatory oparte sa na danych terenowych GIS (Geographic Information Systems),
ktére moga automatycznie obliczy¢ wzrost mocy ognia w réznorodnych warunkach
terenowych.

Wiedza z zakresu rzeczywistego zachowania si¢ ognia i momentu zaptonu koron drzew
zostala poglgbiona poprzez intensywnie monitorowane sztucznie wywotanych
i kontrolowanych pozaréw laséw [3] oraz ich fizyczne modelowanie [4,5,6]. Niemniej
pozar koron drzew jest postrzegany w literaturze $wiatowej jako bardzo ztoZone
zjawisko. Pozary koron drzew sa odpowiedzialne za najwigksza cze$¢ catkowitej
powierzchni spalonych laséw na calym $wiecie [7,8,9]. Czesto rozprzestrzeniaja sig¢
kilka razy szybciej niz pozary powierzchniowe oraz spalaja si¢ z wigksza
intensywnoS$cia. Spalanie paliw koron drzew powoduje wigksze ryzyko tzw. spottingu
na dtugich dystansach, czyli przenoszenia z wiatrem palacych si¢ fragmentéw
ro§linno$ci. Przyczyna tego jest powstawanie nowych pozaréw w innych miejscach,
odlegtych nawet o 1-3 kilometry od gtéwnego zrédia [10].

W  poprzednio opublikowanych pracach przedstawiono modele pozaru lasu
oraz zaprezentowano wybrane oprogramowania stuzace do modelowania rozwoju
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pozaréw komplekséw lesnych [11,12]. Zaprezentowano réwniez problemy tworzenia
modeli paliwowych [13]. Czwarta z serii praca miala na celu uzupeinienie wiedzy
z zakresu modelowania pozaru koron drzew oraz przedstawienie modelu roznoszenia
ptonacych fragmentéw roslinno$ci przez wiatr [14]. Zaprezentowane symulacje pozaru
lasu zostalty wykonane w wykorzystywanym przez Urzad Le$ny Ministerstwa
Rolnictwa USA bezplatnym oprogramowaniu FARSITE [15]. Przykladowe symulacje
dotyczyly rozprzestrzeniania si¢ pozaru roslinnosci w wybranym kompleksie leSnym
w poblizu Nowogrodu.

Jak juz wspomniano, wiedza dotyczaca doktadnie procesu fizycznego rozwoju koron
drzew jest ograniczona [16], a otrzymywane wyniki symulacji sg krytycznie oceniane
[17]. Ze wzgledu na pojawiajace si¢ w literaturze $wiatowej uwagi dotyczace wartosci
rzeczywistej ~ wykorzystywanych  modeli  autorzy  opracowania  postanowili
zaprezentowa¢ proces symulacji pozaru dla nieco innych niz w pracy [12]
charakterystycznych warunkéw pogodowych wystepujacych w Polsce dla poczatku
miesiaca lipca.

Celem przedstawionej pracy jest podanie do oceny przez osoby zainteresowane
tematyka pozaréw laséw, czy oprogramowanie FARSITE (przygotowane
dla komplekséw lesnych w USA, gdzie dominujacym gatunkiem jest sosna zoétta —
Pinius Ponderosa) moze dawac realne wyniki w warunkach naszej strefy klimatyczne
[18]. W Polsce w borach sosnowych dominujacym gatunkiem jest sosna zwyczajna
(Pinus Sylvestris).

Ze wzgledu na obszerno$¢ materiatu praca zostata podzielona na dwie czesci: pierwsza
obejmuje dobdér danych wejsciowych, natomiast druga przedstawia wyniki procesu
symulacji.

2 Zatozenia procesu symulacja pozaru kompleksu lesnego

Oprogramowanie FARSITE

FARSITE (Fire Area Simulator) jest to oprogramowanie symulujace zachowanie
oraz wzrost ognia dostepny do uzytku na komputerach z systemem Windows, uzywany
przez analitykéw zajmujacych si¢ badaniem zachowania si¢ ognia z U.S. National Park
Service, USDI Bureau of Indian Affairs (BIA) oraz USDI Bureau of Land Management
(BLM). System wykorzystuje dane przestrzenne zwigzane z topografig terenu i paliw,
atakze informacje o pogodzie i wietrze. FARSITE zawiera predefiniowane modele
do przewidywania zachowania si¢ ognia: pozaréw powierzchniowych, koron drzew,
spottingu oraz produkcji dwuwymiarowych modeli wzrostu pozaru. Oprogramowanie
FARSITE korzysta z nastgpujacych typéw danych:

e  plik krajobrazu — ang. Landscape (* .LCP),
wstepna wilgo¢ paliwa — ang. Initial Fuel Moistures (*.FMS),
niestandardowy model paliwa — ang. Custom Fuel Model (*.FMD),
plik konwersji — ang. Conversion (*.CNV),
zapytan pogody — ang. Weather (*.-WTR),
wiatru — ang. Wind (*.WND).
Aby uruchomi¢ symulacje, potrzebnych jest pie¢ podstawowych warstw danych
rastrowych w formacie GRASS ASCII lub ASCII GRID przedstawionych na rysunku 1:
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wysokos$ci (elevation), nachylenia (slope), ekspozycji (aspect), paliwa (fuel model),
pokrycia koronami drzew (canopy cover). Dodatkowo na rysunku 1 pokazano trzy
warstwy: wysoko$¢ drzew (canopy height), wysoko$ci podstawy koron od ziemi (crown
base height) oraz gegstos¢ koron drzew (crown bulk density). Trzy dodatkowo
wymienione warstwy sa wymagane do przeprowadzenia symulacji dotyczacej pozaru
koron drzew. Wszystkie zaprezentowane warstwy laczone sa w jeden plik
z rozszerzeniem *.LCP, tworzac tym samym plik krajobrazu. Cala zawarto$¢ pliku
krajobrazu, wraz z rodzajem potrzebnych map oraz jednostkami, zawiera tabela 1.

/74 Canopy height
w Crown base height
SMIEY Crown bulk density

Lol ] w [y
WI Fuel model
oo /4 Canopy cover

<y

Rys. 1. Paliwa i dane topograficzne siatki uzywane do symulacji pozarow
przez oprogramowanie FARSITE [19]

Fig. 1. Fuel and topographic data grid used to simulate fires by FARSITE
software [19]

Tab. 1. Zawartos¢ pliku Landscape *.LCP wg [15]

Tab.1. Landscape *.LCP file contents by [15]

Nazwa (name) Jednostka (unir) Opis (description)
elevation metr (m) lub stopa (feer) plik wejsciowy (input file)
slope stopnie (deg) plik wejSciowy
aspect kategoria 1-25 lub stopnie (deg) plik wejSciowy
fuel model oo a‘;fiirfl’f;;j;ch plik wejsciowy
canopy cover kategoria 1-4 lub procent (%) plik wejSciowy
tree height metr (m) lub stopa (feer) plik wejSciowy
crown base height metr (m) lub stopa (feer) plik wejSciowy
crown bulk density kg/m’ plik wejsciowy
duff loading Mg/ha lub tons/acre plik wejSciowy
coarse woody modele grubosci plik wejsciowy
drzew
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Pozyskiwanie danych wejsciowych
Do badan wybrano kompleks leSny znajdujacy si¢ w Nadle$nictwie Nowogrdd.
Udostepniony przez Regionalng Dyrekcje Laséw Panstwowych (RDLP) w Bialymstoku
numeryczny model terenu nmt_wynik.tif zawieral nastgpujace warstwy wektorowe
zapisane w formacie *.shp:

e wydz_pol.shp — podziatu terenu na oddziaty lesne,

e ciek_lin.shp — cieki wodne,

e kom_lin.shp — linie komunikacyjne.
Korzystajac z oprogramowania GRASS GIS [20], mozliwe bytlo wczytanie warstw
do systemu oraz ich obrébka.

Na rysunku 2 wida¢ nalozonych na siebie kilka warstw danych w systemie GRASS
GIS 6.5. Znajduja si¢ tu: mapa wysokosci terenu (numeryczny model terenu), warstwa
oddziatéw lesnych wydzielonych za pomoca prostokatéw, warstwa linii
komunikacyjnych i ciekéw wodnych zaznaczonych prostymi liniami oraz warstwa
ppoz_shp (obiekty ochrony przeciwpozarowej) oznaczone jako ,,x”.
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Rys. 2. Analizowany kompleks Nadlesnictwa Nowogrdd; opracowanie wiasne
na podstawie danych pozyskanych z RDLP w Biatymstoku

Fig. 2. Analyzed complex Forestry Novgorod; own study based on data RDLP
in Bialystok

Mapa wysokosci
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Mapa numeryczna terenu okresla parametry wysokosci, tym samym po konwersji mapy
na format ESRI ASCII GRID mozna jej uzy¢ w systemie FARSITE jako warstwe
wysoko$ci (elevation). Mape wysokosci terenu wraz z legenda po lewej stronie
przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3. Mapa wysokosci; opracowanie wtasne na podstawie danych pozyskanych
7 RDLP w Biatymstoku

Fig. 3. Map of elevation; own study based on data RDLP in Bialystok

Mapa nachylen i ekspozycji

Oprogramowanie GRASS GIS umozliwia analizg terenu, dzigki czemu z numerycznej
mapy terenu mozna wygenerowa¢ map¢ rastrowa nachylen, ekspozycji, krzywizn
pierwszego i drugiego rzedu i pochodne czastkowe z mapy rastrowej wysokosci.
Dodatkowo mozna okre§li¢ format stoku (w stopniach lub w procentach)
oraz mnoznikowy wspdtczynnik konwersji (1.0). Wyjscie mapy rastrowej slope zawiera
okreslone w stopniach nachylenia w poziomie zboczy, jesli wybrana opcja format =

stopnie (domyslnie), natomiast procentowy wzrost w przypadku, jesli opcja format =
procent.

Mapa ekspozycji pokazuje ekspozycje (orientacje) stokéw wzgledem stron $wiata.
Pokazuje jednoczesnie kierunek i stopien nachylenia dla terenu (lub innej stalej
powierzchni). Rysunek 4 przedstawia wygenerowana mape ekspozycji w kolorach
czarno — szaro — biatych. Kategorie ekspozycji okresla liczba stanowigca stopnie
numeryczne od wschodu i zwigkszajac si¢ w lewo: 90 deg = pdtnoc, 180 = zachdd, 270
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= potudnie, 360 = wschéd. Warto$¢ O jest uzywana do wskazywania niezdefiniowanej
ekspozycji na ptaskich obszarach o nachyleniu = 0.

Rys.4. Mapa ekspozycji (aspect); opracowanie witasne na podstawie danych
pozyskanych z RDLP w Biatymstoku

Fig. 4. Map of aspect; own study based on data RDLP in Bialystok

Majac rastrowe mapy nachylen oraz ekspozycji, mozna eksportowa¢ je do formatu
ESRI ASCII GRID obstugiwanym przez system FARSITE.

Mapa pokrycia terenu koronami drzew

Kolejng z map, jaka nalezy przygotowac, jest pokrycie terenu koronami drzew (canopy
cover). Mape t¢ sporzadzono metodami posrednimi opisanymi w publikacji [12],
dzielac obszary pokrycia na posiadajace zwarcie luzne (0-20%), przerywane (20-50%),

umiarkowane (50-80%) oraz peine (80-100%). Mapa pokrycia terenu koronami drzew
zostala przedstawiona na rysunku 5.
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Rys. 5. Mapa pokrycia terenu koronami drzew (canopy cover); opracowanie wiasne na
podstawie danych pozyskanych z RDLP w Biatymstoku

Fig. 5. Map of canopy cover; own study based on data RDLP in Bialystok

Mapa paliw powierzchniowych

Mapa paliw powierzchniowych opisuje przede wszystkim wystepujace materiaty palne
na powierzchni ziemi. Do opisu paliw postuzyly modele opisane przez Scotta i Burgana
w pracy [21].

Na cele symulacji wybrano 10 modeli najblizszych tym paliwom, jakie moga
wystgpowaé na terenie wybranego kompleksu lesnego: GR2, GR4, GS2, GS4, SH3,
SH7, SH9, TUS, TL1, TL9 [21]. Opracowana mapa z podzialem na paliwa powierzchni
zostala przedstawiona na rysunku 6.
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Rys. 6. Mapa przedstawiajgca modele paliw; opracowanie wlasne na podstawie danych
pozyskanych z RDLP w Biatymstoku

Fig. 6. Map of fuel models; own study based on data RDLP in Bialystok

Mapa wysokosci drzew

Pierwsza z map, jaka jest potrzebna do przeprowadzenia symulacji pozaru koron drzew,
jest mapa wysokosci drzew (stand height). Z powodu braku danych opisujacych
wysoko$¢ drzew na objetym terenie Nadle$nictwa Nowogrdd wymiary drzew przyjeto z
publikacji [22]. Pomiary zaprezentowane w [22] dotyczyly sosny zwyczajnej (Pinus
Sylvestris).

Korzystajac z szacowanych danych, wygenerowano mape wysokosci drzew
dla rozwazanego kompleksu lesnego (rys. 7).
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Rys. 7. Mapa przedstawiajgca wysokos¢ drzew, opracowanie wiasne na podstawie
danych pozyskanych z RDLP w Biatymstoku

Fig. 7. Map of stand height; own study based on data RDLP in Bialystok

Mapa wysokosci podstawy korony

Na podstawie danych znajdujacych si¢ w pracy [22] wygenerowano mape wysokosci
podstawy koron CBH (Crown Base Density) przedstawiong na rysunku 8.
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Rys. 8. Mapa przedstawiajgca wysokos¢ podstawy korony CBH (Canopy Base Height);
opracowanie wtasne na podstawie danych pozyskanych z RDLP w Biatymstoku

Fig. 8. Map of canopy base height; own study based on data RDLP in Bialystok

Gestos¢ koron drzew

Ostatnig potrzebng mapa do symulacji pozaru koron drzew jest warstwa okreslajaca
gesto$¢ koron drzew CBD (Crown Bulk Density). Na podstawie danych zawartych
w pracy [21] wygenerowano mape¢ z podziatem dotyczacym gestosci koron drzew,
ktora jest przedstawiona na rysunku 9.
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Rys. 9. Mapa przedstawiajgca gestos¢ koron drzew CBD (Canopy Bulk Density);
opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z RDLP w Biatymstoku

Fig. 9. Map of canopy bulk density; own study based on data RDLP in Bialystok

Opis pogody i wiatru

Od warunkéw pogodowych zalezy giéwnie istota pozaru. W systemie FARSITE
parametry pogody reprezentowane sg przez plik tekstowy w formacie ASCII. Moze by¢

on tworzony przy uzyciu zwyklego notatnika, czy tez bezposrednio za pomocg edytora
zawartego w oprogramowaniu.

Bazujac na obserwacjach pogody oraz rozmowach z pracownikami Regionalnej
Dyrekcji Lasow Panstwowych w Biatymstoku, do przeprowadzenia symulacji pozaru
lasu przyjeto poczatek lipca. Jest on jednym z najcieplejszych miesigcy w roku,
w ktérym $rednia temperatura wynosi 16 — 19 °C.

W tabeli 2 odnotowano przyjete parametry pogody.
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Tab. 2. Tablica parametrow pogody (plik weather.wtr)
Tab. 2. Table of weather parameters (file weather.wtr)

MO | DY [RN | AM | PM | TLo | THi | HLo | HHi | ELV
07 101 [0 1100 | 1400 | 18 36 |49 11 132
07 102 [0 100 | 1400 | 18 28 | 52 11 132
07 103 [0 1100 | 1100 | 19 32 |59 11 132
07 104 [0 700 | 1100 | 18 29 |17 11 132
07 104 [0 700 | 1300 | 16 | 31 17 11 132
07 105 [0 700 | 1400 | 18 35 13 12 132
07 106 [0 900 | 1200 | 18 33 18 12 132
07 107 [0 800 | 1300 | 19 33 |20 12 132
07 108 |0 1000 | 1200 | 18 30 |20 12 132

W tabeli 2 wystepuja nastgpujace kolumny:

¢ MO — miesiac,

e DY — dzien,

® RN — dzienna liczba opadéw wyrazona w setnych milimetréw lub cali (integer),

® AM - godzina z najmniejsza odnotowang temperaturg danego dnia (0-2359),

® PM - godzina z najwigksza odnotowana temperaturg danego dnia (0-2359),

¢ TLo — temperatura minimalna danego dnia w stopniach Celsjusza lub Fahrenheita
(integer),

eTHi - temperatura maksymalna danego dnia w stopniach Celsjusza
lub Fahrenheita (integer),

¢ HHi — wilgotno$¢ maksymalna wyrazona procentach,

¢ HHo — wilgotno$¢ minimalna wyrazona procentach,

¢ ELV — wysoko$¢ n.p.m. wyrazona w stopach lub metrach (integer).

Kolejnym plikiem do wczytania jest opis wiatru (.*wnd). Tak jak i w przypadku
pogody, parametry wiatru zapisane s3 w pliku tekstowy ASCIL. Wiatry sa zazwyczaj
zmienne w czasie i przestrzeni. Jednak FARSITE zaklada, ze wiatry daja staly strumien
w przestrzeni, ale zmienny w czasie. Tak jak w przypadku pogody, FARSITE pozwala
opisa¢ dane wiatru w jednostkach angielskich lub metrycznych.

Plik wiatru zawiera nast¢pujace parametry:
¢ MO — miesiac,
e DY — dzien,
¢ HR - godzina (0 — 2359),
¢ SPD — predkos¢ wiatru mierzona 20 stép nad koronami drzew, wyrazona w m/s
lub mierzona 10 m ponad koronami drzew i wyrazona w km/h,
¢ DIR - kierunek wiatru wyznaczany w stopniach zgodnie ze wskazéwkami zegara,
poczawszy od kierunku pétnocnego,
® CL — pokrycie nieba chmurami wyrazone w procentach.
W tabeli 3 znajduje si¢ opis parametréw wiatréw, poczynajac od 1 do 6 lipca wiacznie.
Na terenie Polski w miesiacach letnich, czyli od lipca do wrze$nia, przewazaja gtéwnie
wiatry nadciagajace z kierunku zachodniego. W tabeli 3 przyjeto wartoéci od 220
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do 280, oznaczajace wiatry potudniowo — zachodnie, zachodnie oraz péilnocno —
zachodnie. Zazwyczaj wieja wiatry stabe i umiarkowane z predkoscig od 2 do 12 m/s.
Na cele symulacji przyje¢to niemal w kazdym dniu zerowe zachmurzenie nieba (w tabeli
3 oznaczone kolumng széstg — CL).

Tab. 3. Tablica parametrow wiatru (plik wind.wnd).

Tab. 3. Table wind parameters (file wind.wnd)

M D S DI C||M D Sp DI C||M D SP DI C
OY HR D R L||O Y HR D R L||O Y HR D R L
7 1 0 10 264 0|7 3 O 2 268 0|7 5 0 8 257 0
7 1 100 9 250 10| 7 3 100 2 265 O {7 5 100 5 25 O
7 1 200 11 242 10| 7 3 200 3 261 O (|7 5 200 4 254 O
7 1 300 12 244 10|| 7 3 300 4 258 O (|7 5 300 6 265 O
7 1 400 12 243 0 || 7 3 400 5 259 0|7 5 400 1 241 O
7 1 500 10 256 4 || 7 3 500 7 257 O {7 5 500 2 253 0O
7 1 600 8 254 0|7 3 600 7 213 0 (|7 5 600 2 245 O
7 1 700 7 267 O |7 3 700 6 235 07 5 700 2 221 O
7 1 80 6 255 5|7 3 80 7 261 07 5 80 3 223 0
7 1 90 6 274 0|7 3 90 6 231 1247 5 90 2 255 0
7 1 100 6 242 0|7 3 100 8 236 5|7 5 100 3 256 0
7 1 110 4 244 0|7 3 110 9 238 3|7 5 110 2 245 0
7 1 120 5 243 0|7 3 120 10 235 4 ||7 5 120 2 258 0
7 1 130 5 256 0|7 3 130 7 234 5|7 5 130 3 259 0
7 1 140 4 243 3 ||7 3 140 6 215 3 ||7 5 140 4 256 0
7 1 150 3 236 0|7 3 150 5 215 4|7 5 150 3 254 0
7 1 160 2 234 0|7 3 160 7 219 5|7 5 160 5 258 0
7 1 170 2 231 0|7 3 170 5 225 3|7 5 170 2 257 0
7 1 180 3 236 0|7 3 180 4 228 4|7 5 180 4 258 0
7 1 190 4 239 0([7 3 190 4 224 5|7 5 190 4 269 0
7 1 200 2 238 0|7 3 200 6 226 3 ||7 5 200 4 257 0
7 1 210 2 234 0|7 3 210 10 221 4|7 5 210 4 259 0
7 1220 1 236 0|7 3 220 12 223 5|7 5 220 2 254 0
7 1 230 3 235 0|7 3 230 13 255 3|7 5 230 2 265 0
7 2 0 4 231 0|7 4 0 15 25 0|7 6 0O 3 25 O
7 2 100 5 232 0|7 4 100 12 245 0 (|7 6 100 3 245 O
7 2 200 4 232 0|7 4 200 14 258 0 (|7 6 200 3 258 O
7 2 300 3 235 0|7 4 300 9 259 0|7 6 300 2 25 0
7 2 400 4 263 0|7 4 400 7 256 0 ||7 6 400 2 256 O
7 2 500 2 234 0|7 4 500 6 254 0|7 6 500 1 254 O
7 2 600 3 236 0|7 4 600 4 258 O (|7 6 600 3 258 O
7 2 700 1 235 0|7 4 700 5 257 0|7 6 700 4 257 O
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7 2 80 1 215 0|7 4 80 4 246 0|7 6 800 1 246 O
7 2 90 2 219 0|7 4 90 4 241 0|7 6 90 1 241 O
7 2 100 2 222 0|7 4 100 6 243 0 ||7 6 100 1 243 0
7 2 110 1 215 0|7 4 110 6 249 0 ||7 6 110 2 249 0
7 2 120 3 223 0 (|7 4 120 4 248 0 ||7 6 120 1 248 0
7 2 130 1 226 0|7 4 130 4 241 0|7 6 130 3 241 0
7 2 140 2 225 0|7 4 140 5 257 0||7 6 140 3 257 0
7 2 150 1 245 0 (|7 4 150 8 245 0 ||7 6 150 1 255 0
7 2 160 2 245 0 (|7 4 160 7 241 0 ||7 6 160 1 259 0
7 2 170 2 269 0|7 4 170 7 235 0|7 6 170 2 256 0
7 2 180 2 265 0|7 4 180 9 265 0||7 6 180 3 254 0
7 2 190 3 268 0 (|7 4 190 11 264 0 ||7 6 190 2 258 0
7 2 200 1 264 0|7 4 200 10 267 O (|7 6 200 2 257 0O
7 2 210 1 264 0|7 4 210 10 269 O ||7 6 210 1 246 0
7 2 220 2 265 0|7 4 220 11 258 0|7 6 220 1 241 0
7 2 230 2 269 0|7 4 230 9 269 0|7 6 230 2 243 0
3 Podsumowanie czesci [

Aby rozpocza¢ symulacje pozaru lasu w oprogramowaniu FARSITE, nalezalo zebra¢
dane wejsciowe. Do danych wejsciowych oprogramowania nalezag mapy wysokosci
(elevation), nachylen (slope), ekspozycji (aspect), rozmieszczenia paliw (fuel model),
pokrycia terenu koronami drzew (canopy cover), wysokosci drzew (stand height),
wysoko$ci podstaw korony (crown base height), gestosci koron drzew (crown bulk
density). Wymienione dane tworza tzw. plik krajobrazu (*.LCP). Do pliku krajobrazu
nalezy jeszcze dolaczy¢ pliki pogody (¥*.WTR), wiatru (*.WND), wilgotno$¢ paliwa
(*.FMS) oraz korekty wiatru (*.AD]J). Calo$¢ tworzy plik projektu: project. FPJ.

W przypadku danych posiadanych przez Regionalng Dyrekcj¢ Laséw Panstwowych
wiele z przedstawionych parametréw tworzacych plik projektu nie jest do konca
znanych i mozna je okres$la¢ jedynie w przyblizeniu, co zrobili autorzy. Gléwna
przyczyna niedostatku danych wynika migdzy innymi z trudnosci pomiarowych. Mimo
braku pewnych informacji mozliwe jednak bylo do celéw symulacji utworzenie
brakujacych map terenu. Korzystano przy tym szeroko z wiedzy i z do§wiadczenia
pracownikéw z RDLP w Biatymstoku.

W drugiej czgéci pracy przedstawiono wyniki przeprowadzonej symulacji.

Autorzy pragng ztozy¢ podzigkowania kierownictwu Regionalnej Dyrekcji Lasow
Panstwowych w Bialymstoku oraz pracownikom tej instytucji, a w szczegdlnosci
mgrowi inz. Pawtowi Chojnowskiemu oraz mgrowi inz. Marcinowi Sotogubie
za udostepnienie danych niezbednych do realizacji symulacji pozaru lasu oraz fachowa
pomoc.
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Streszczenie

W pierwszej czesci pracy przedstawiono sposéb pozyskiwania danych wejsciowych
do oprogramowania FARSITE. Z RDLP otrzymano numeryczny model terenu. Mape
nachylen i ekspozycji oraz mape¢ pokrycia terenu koronami drzew uzyskano w sposéb
posredni. Do opisu paliw powierzchni postuzyly modele opisane przez Scotta
i Burgana. Przyjeta mapa wysoko$ci drzew, wysokosci oraz gestosci koron drzew
dotyczyla sosny zwyczajnej. Opis pogody i wiatru zostal przyjety na podstawie $rednich
warunkéw pogodowych charakterystycznych dla poczatku lipca w Polsce.

Stowa kluczowe: symulacja rozwoju pozaru lasu, modele pozaru lasu
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Computer simulation of fire development
of the forest complex near Nowogroéd
Part 1. Selection of the input data

Summary

In the first part of the paper a method of obtaining input data into FARSITE software
was presented. From RDLP obtained digital terrain model. Map of slopes, exposures
and map land cover crowns of trees obtained in an indirect way. To describe the surface
fuels were used models described by Scott and Burgan. Adopted map tree height
and density of the tree canopy of pinus sylvestris concerned. Description of weather
and wind has been adopted on the basis of average weather conditions characteristic
for the beginning of July in Poland.

Keywords: forest fire simulation, forest fire models
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