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Wstep

Na duze zagrozenie polskich lasow wptywaja zarowno warunki abiotyczne,
biotyczne, jak 1 antropogeniczne wystgpujace na terenie kraju. Jest ono wynikiem
rownoczesnego oddziatywania wielu niekorzystnych czynnikéw, ktore powodujac
pogorszenie stanu zdrowotnego laséw, sprawiaja, ze staja si¢ one bardziej podatne na
powstawanie i latwiejsze rozprzestrzenianie si¢ pozarow.

Zagrozenia abiotyczne wynikaja gtownie z geograficznego potozenia Polski
znajdujacej si¢ na terenie S$cierajacego si¢ oddziatywania klimatu morskiego i
kontynentalnego. Anomalie pogodowe z tym zwiazane wyrazaja si¢ czgstszym
wystgpowaniem ekstremalnych temperatur powietrza, opadéw atmosferycznych i
wiatréw. Na kondycj¢ lasow niekorzystnie oddziatuja state czynniki ksztattujace bilans
wodny, takie jak deficyt opaddéw czy powtarzajace si¢ diugotrwate susze podczas
sezonu wegetacyjnego, prowadzace do obnizania si¢ poziomu wod gruntowych.
Efektem tego jest wystgpowanie niskiej wilgotnosci na rozleglych obszarach kraju,
prowadzace migdzy innymi do procesu stepowienia. Wigkszo$¢ polskich lasow
znajduje si¢ na ubogich piaszczystych glebach charakteryzujacych si¢ wysoka
przepuszczalno$cia wod opadowych.

Nie do przecenienia jest rowniez wptyw innych klesk zywiotowych, bedacych
skutkiem zmian klimatycznych, na podatnos¢ laséw na pozar, czego przyktadem moze
by¢ przejscie huraganu w rejonie Pisza 4 lipca 2002 roku, ktéry radykalnie zmienit
(zar6wno aktualne, jak 1 na wiele nastgpnych lat) zagrozenie pozarowe na tych
obszarach. Wynikato ono z niespotykanego dotad nagromadzenia materiatu palnego na
znacznej powierzchni, o bardzo duzym obciazeniu ogniowym 1 wyjatkowo
niekorzystnej, pod wzgledem pirologicznym, luznej struktury przestrzennej
sprzyjajacych fatwiejszemu powstawaniu pozaré6w o zwigkszonej dynamice ich
rozprzestrzeniania sig.

Wsrod zagrozen biotycznych dotyczacych polskich lasow 1 rzutujacych na
zagrozenie pozarowe to masowe pojawianie si¢ w nich szkodnikéw owadzich, chorob
infekcyjnych, co nie pozostaje bez negatywnego wplywu na ich kondycje. Jednak

decydujaca role w kwestii zagrozenia pozarowego (sposrod czynnikdéw biotycznych)



odgrywaja istniejace w Polsce warunki siedliskowo-drzewostanowe. Przewazajace u
nas gatunki iglaste (76,2% powierzchni) sa szczegolnie narazone na pozar, a w tym
drzewostany z sosna jako gatunkiem panujacym stanowia 68,9%. W Polsce
przewazaja drzewostany mtodsze, ktore sa podatniejsze na pozary. W drzewostanach
w wieku do 60 lat powstaje blisko 65% pozarow. Lasy w Polsce wystgpuja w zasadzie
na terenach o najslabszych glebach 1 charakteryzuja si¢ znacznym udziatem
najubozszych typéw siedliskowych, tj. siedlisk borowych, z jednowiekowymi
monokulturami sosnowymi. Sprzyjaja one znacznemu nagromadzeniu si¢ materiatow
palnych i fatwemu tworzeniu si¢ martwej pokrywy gleby.
Najistotniejszymi czynnikami wplywajacymi na stan zagrozenia pozarowego

lasu sa:

1. warunki meteorologiczne, w tym przede wszystkim: temperatura powietrza,
wilgotno$¢ powietrza, wilgotnos¢ wzgledna powietrza, opad atmosferyczny,
zachmurzenie, promieniowanie sloneczne;

2. wilgotnos¢ pokrywy gleby, szczegdlnie jej martwych sktadnikdw, na ktora
wplyw maja warunki meteorologiczne;

3. mozliwos¢ pojawienia si¢ bodzcoéw energetycznych zdolnych do inicjacji
pozaru;

4. rodzaj lesnych materiatow palnych; sktad gatunkowy, wiek drzewostanu,
obciazenie ogniowe (ilo$¢ biomasy przeliczona na jednostke powierzchni
wyrazona w kg/m2 lub t/ha), struktura, sktad chemiczny 1 wlasciwosci fizyczne

(zdolno$¢ nasiakania i przesychania materiatu).



1. Warunki meteorologiczne powstawania pozarow lasu

Warunki meteorologiczne decyduja o zagrozeniu pozarowym lasu.
Wystepowanie pozarow lasu, w zaleznosci od nich 1 wilgotnosci $cidtki analizowano
na podstawie danych ze stref prognozowania zagrozenia pozarowego obejmujacych
omawiane wojewodztwa z godziny 9°° i 13°°. Dla kazdego z analizowanych
czynnikOow zostat sporzadzony rozktad wystgpowania pozaro6w w postaci histogramu

frekwencyjnego 1 skumulowanego. Ich wyniki przedstawiono ponize;j.

1.1. Temperatura powietrza
Rozktad procentowy wystgpowania pozaréw lasu, w zaleznos$ci od temperatury

powietrza przed potudniem (9°°-13°) i po potudniu (po godz. 13°° przedstawiono na
rycinach 11 2. Pozary powstawaty przy zakresie temperatur powietrza od 2°C do 40°C.
Najwiegcej pozarow przed poludniem wystapito przy temperaturze 22°C (12,9%), a po
potudniu, gdy temperatura wynosita 28°C (12,4%). Natomiast najmniej pozarow
powstato zardwno przy temperaturach niskich do 8°C 1 wysokich powyzej 30°C (rano)
1 38°C (po potudniu). Niskie temperatury charakterystyczne sa dla poczatku sezonu
palnosci 1 podobnie, jak temperatury wysokie, notowane przede wszystkim latem,
wystegpowaty dos¢ rzadko. Zdecydowana wigkszo$¢ pozaréw przedpoludniowych
powstawata w zakresie temperatur 12-28°C, a po potudniu 16-34°C. W przedziatach

tych temperatur powietrza wystgpowato odpowiednio 84 1 89% ogotu pozardow lasu.

1.2. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza
Rozktad procentowy wystgpowania pozarow lasu w zaleznos$ci od wilgotnosci

wzgledne] powietrza prezentuja ryciny 3 1 4. Pozary notowano od 18 do 98%
wilgotno$ci powietrza. Najmniej pozaréw powstawato w dolnym i gérnym zakresie
wilgotnosci powietrza, co jak 1 w przypadku temperatury powietrza jest
charakterystyczne dla poczatku sezonu zagrozenia pozarowego lasu oraz okresow
dtuzej utrzymujacych sig susz, a te nie wystgpowaty czgsto. Najwigcej pozarow przed
potudniem powstawato przy wilgotnosci wzglednej powietrza od 43 do 73% (78%

pozardéw), a po potudniu w przedziale od 23 do 53% - 85% ogotu pozardw lasu.



1.3. Opad atmosferyczny
Na rycinach 5 1 6 przedstawiono procentowe wystgpowanie pozarow lasu w

zaleznosci od wielkosci dobowej opadu atmosferycznego mierzonego o godzinie 9 i
13°°. Z analizowanych parametréw meteorologicznych opad najbardziej radykalnie
wplywal na mozliwo$¢ wystapienia pozaru. 90% wszystkich pozarow (przed
potudniem) 1 94% (po potudniu powstalo w dni bezopadowe. Przy opadzie §ladowym
wynoszacym do 1 mm procent pozaréw wzrastal odpowiednio do 96 1 98%. Wraz z
dalszym wzrostem wielkos$ci opadu liczba pozarow zdecydowanie malata, chociaz
notowano pojedyncze pozary nawet przy opadzie 10 mm. Wynikato to z tego, ze strefy
prognostyczne, ktore analizowano sa duze i1 nie zawsze opad mierzony punktowo
faktycznie wystapit na obszarze calej strefy. Im opad byl wigkszy, tym liczba dni

bezopadowych do momentu wystapienia pozaru lasu byta wigksza.

1.4. Zachmurzenie
Prawie potowa (40%) pozardéw lasow powstata gdy zachmurzenie byto mate —

rycina 7. Przy zachmurzeniu $rednim wystapilo prawie 33%, a przy duzym tylko 18%

analizowanych pozarow.

1.5. Wilgotnosé sciotki
W przewazajacej czgsci polskich lasow, ze wzgledu na ich sktad gatunkowy, o

mozliwo$ci powstania pozaru decyduje wilgotno$¢ §cidtki sosnowe;.

Na rycinach 8 1 9 zaprezentowano zalezno$¢ wystgpowania pozaréw od
wilgotnosci $ciotki sosnowej przed potudniem 1 po potudniu. Pozary powstawaly od 6
do 40% wilgotnosci $cidtki, przy czym najwigcej powstato ich przed potudniem, gdy
wilgotno$¢ wynosita 12-14%, a po potudniu, gdy byta na poziomie 10-12%. Wystapito
wtedy odpowiednio 36% i 40% wszystkich pozarow lasu. Do progowej wartosci 30%
wilgotnosci $cidtki, gdy mozliwe jest powstanie pozaru lasu powstalo przed
potudniem 96%, a po potudniu 97% pozarow. Fakt wystapienia pozaréw powyzej
warto$ci progowe] wynikal z podobnej sytuacji zwiazanej z wielkoscia stref
prognostycznych, jak w przypadku opadu atmosferycznego. Te dwa parametry maja
charakter bardziej lokalny niz temperatura 1 wilgotnos¢ powietrza, ktore sa bardziej

stabilne, nawet w przypadku wigkszych obszarow.
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Rycina 1. Wystgpowanie pozardw laséw pomig¢dzy godzing 9 a 13 w zaleznosci od

temperatury powietrza o godzinie 9
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wilgotnos$ci wzglednej powietrza o godzinie 9
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Badania wystgpowania pozarow lasu w zalezno$ci od parametrow
meteorologicznych wykonywane w Instytucie Badawczym Le$nictwa wykazaty, ze
,»pogode pozarowa”, podczas ktorej obserwuje si¢ wzrost czgstotliwos$ci powstawania
pozardéw charakteryzuje:

* temperatura powietrza > 24°C,

»  wilgotno$¢ wzgledna powietrza < 40%,
* brak opadu atmosferycznego - 0 mm,

= zachmurzenie mate,

= wilgotno$¢ $ciotki < 12%

W tabeli 1 zestawiono $rednie wartosci czynnikOw meteorologicznych i
wilgotnos$ci $cidtki w sezonie palnosci (od 1 marca do 30 wrzesnia) oraz w dniach

wystapienia pozaréw lasu.

Tabela 1. Srednie wartosci parametréow meteorologicznych i wilgotnosci $cidtki w

sezonach palnosci 1 dniach wystapienia pozardéw lasu

Rodzaj parametru Warto$¢ parametru
. o 14.0
Temperatura powietrza [°C] 24,0
Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza [%] 40
Zachmurzenie srednie
male
1.7
Opad atmosferyczny [mm] 0
, 4 p L 30
Wilgotnos$¢ sciotki [%] 12

Uwaga: Dane w liczniku dotycza sezonu palnosci, a w mianowniku — dni
wystepowania pozaréw. Zachmurzenie male oznacza pokrycie nieba chmurami od
0 do 3 w dziesigciopunktowe;j skali.

Wartosci analizowanych parametrow dla sezondow palnosci okreslaja dolny

przedziat pogody, kiedy notowano zagrozenie pozarowe. W tabeli 2 przedstawiono
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czestotliwo$¢  wystepowania pozaréw w okreslonych przedziatach warunkow

pogodowych.

Tabela 2. Czgstotliwos¢ wystgpowania pozarow w przedziatach ,,pogody pozarowe;j”

Rodzaj parametru Wartos$ci parametrow
Temperatura powietrza t<14 14<t<24 t>24
[°C] 0,12 0,19 0,55
Wilgotno$¢ wzgledna w>72 40 <w <72 w <40
powietrza [%] 0,01 0,20 0,79
7 achmurzenie duze Srednie mate

0,11 0,23 0,57
Wilgotnos¢ w, > 30 12 <w,<30 w, <12
sciotki [%] 0,0 0,28 0,67

Przy ,,pogodzie pozarowej” powstaje okoto 65% wszystkich pozarow lasu.
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2. BodZce energetyczne

Pozar lasu moga zainicjowaé roznorodne bodzce energetyczne, ktorych
temperatura bedzie wyzsza od temperatury zapalenia materiatow lesnych. Definiuje sie¢
ja jako najnizsza temperaturg, w ktorej materiat palny ogrzewany cieptem z zewnatrz,
zaczyna wydziela¢ gazy w ilo$ci wystarczajacej do ich trwatego zapalenia od bodzca
energetycznego. Temperatura zapalenia jest bezwzglednym miernikiem zapalnosci,
gdyz nie maja na nia wptywu wlasciwosci fizyczne materiatu, w tym réwniez jego
wilgotno$¢. Temperatury zapalenia typowych materialow lesnych, od ktorych spalania

zaczyna si¢ wigkszos$¢ pozarow lesnych zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Temperatury zapalenia materiatow lesnych

Rodzaj materiatu Temperatura zapalenia [°C]
sciotka sosnowa 260
kora sosnowa 270
szyszki sosnowe 268
kostrzewa 264
trzcinnik 264
borowka czernica 272
WIZ0S 270
mech rokiet 268
chrobotek reniferowy 280

Materiaty les$ne, ze wzgledu na prawie taki sam sktad chemiczny, odznaczaja
si¢ zblizona temperatura zapalenia w granicach od 260°C ($cidtka sosnowa) do 280°C
(chrobotek reniferowy). Dla porownania: temperatura zaplenia olejkéw eterycznych
znajdujacych si¢ w zielonym igliwiu sosny wynosi okoto 50°C, co powoduje, ze gdy
pozar lasu ma charakter catkowitego obserwujemy przyspieszenie predkosci frontu

ognia i1 jego przerzuty na odlegltos¢ nawet kilkuset metréw. Zwigzane jest to z
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powstaniem swego rodzaju mieszaniny wybuchowej na skutek parowania olejkow z
igliwia, powodowanych temperatura pozaru.

Najczgstszymi bodzcami energetycznymi, ktore zapoczatkowuja pozary lasu sa
niedogaszone ognisko, ogien otwarty, niedopatki papieroséw, zarzace i tlace materiaty,
itp. Ich pojawienie si¢ w lesie zwigzane jest z pojawieniem si¢ cztowieka w lesie, badz

jego sasiedztwie. W tabeli 4 podano temperatury typowych bodzcéw cieplnych.

Tabela 4. Temperatury typowych bodzcoéw energetycznych

Rodzaj bodzca Temperatura [°C]
ognisko 900
palaca si¢ zapatka 800
7arzacy si¢ papieros 560
zarzace si¢ 1 tlace materiaty 400
piorun nawet kilka tysigcy

Wigkszos¢ wymienionych w tabeli bodzcow zalicza si¢ do tak zwanego ,,0gnia
otwartego”, ktory odznacza si¢ temperatura z regulty wyzsza od 600°C. Wszystkie sa w
stanie spowodowac pozar lasu przy nienalezytym obchodzeniu si¢ z nimi lub celowym

ich uzyciu.

Swego rodzaju skalg zapalnos$ci lasu od roznych zrddet ciepta przedstawiono w

tabeli 5.
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Tabela 5. Skala zapalnos$ci lasu w zalezno$ci od wilgotnos$ci $ciotki i rodzajow

bodzcoéw energetycznych

Stan Wilgotnosé .
. o Bodziec energetyczny zdolny spowodowac pozar
zagrozenia sciotki, %
bardzo wysoki | ponizej 6 | tyton z fajki, cygaro, papieros, zapaitki, ognisko, iskry
Wysoki 6-10 tyton z fajki, zapatki, ognisko, papieros
Sredni 11-16 tyton z fajki, zapatki, ognisko
Maty 17-22 zapatki, ognisko
ognisko, jednak spalanie ma charakter tlenia i wolno
bardzo maty 23-30
si¢ rozprzestrzenia
brak .
powyzej 30 _
zagrozenia

Promieniowanie stoneczne nie jest w stanie spowodowac pozaru lasu, nawet

wtedy, gdy pada ono na réznego rodzaju opakowania szklane lub ich kawalki, ktore

moga stanowi¢ swego rodzaju soczewki skupiajace. Tak samo nie sa notowane pozary

lasu wskutek samozapalenia si¢ materiatoéw lesnych.
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3. LeSne materialy palne

Materiatem palnym w lesie sa: drzewa, krzewy, runo le$ne, przelegujace
drewno, pniaki, $cidtka, mursz, torf a takze korzenie drzew. Biorac pod uwage
rozmieszczenie pionowe materiatow lesnych mozemy wyrdzni€ trzy warstwy, w
ktorych wystepuje rézny pod wzgledem wlasciwosci pozarowych rodzaj materiatu
palnego (stad tez wywodzi si¢ podziat pozaréw lasu ze wzgledu na gtéwny rodzaj
palacej si¢ warstwy). Sa to:

= warstwa $ciotki 1 runa le$nego (pozar pokrywy gleby),

= warstwa murszu i torfu (pozar podpowierzchniowy),

= warstwa drzew (pozar catkowity)

Stadium inicjacji spalania rozpoczyna si¢ zawsze w warstwie $ciotki i runa lesnego.
Roslinno$¢ zielona tam wystepujaca (trawy, krzewinki, mchy, porosty) oraz martwe
sktadniki ($ciotka, posusz, uschnig¢te roslin) i stan jej podatno$ci na zapalenie
(wilgotno$¢ materiatu) decyduje o powstaniu i dalszym rozprzestrzenianiu si¢ pozaru.

Martwe skladniki pokrywy gleby odznaczaja si¢ szybkimi zmianami
wilgotnosci, gdyz szybko ulegaja nasiakaniu lub przesychaniu. Z kolei zywe sktadniki
utrzymuja w zasadzie stata wilgotnos$¢ ok. 50-60%. Z tego powodu rézna jest ich rola
W Inicjacji pozaru 1 rozprzestrzenianiu si¢ ognia. Wilgotnos¢ §cidtki 1 martwych traw
decyduje o mozliwo$ci powstania pozaru 1 jego uporczywosci. Wrzos 1 trawy
intensyfikuja rozprzestrzenianie si¢ pozaru, a borowka brusznica, mchy 1 porosty sa
roslinnoscia, ktéra w pewien sposob hamuje predkos¢ pozaru. Charakterystyke

materiatow lesnych i ich rolg pozarowa przedstawiono w tabeli 6.
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Tabela 6. Charakterystyka roli pozarowej materiatow lesnych

Rodzaj materiatu Rola pozarowa

scidtka lesna, uschnigta trawa inicjacja pozaru

Sciotka lesna uporczywosc¢ 1 ciagto$¢ pozaru

_ intensyfikacja spalania, stworzenie warunkow do
wrzos, trawy, podrost iglasty ' _
powstania pozaru catkowitego

mchy, porosty, ro§linnos¢ zielna | utrudnianie rozprzestrzeniania si¢ pozaru

lezanina,  uschnigte  suche | zwigkszaja intensywnos$¢ pozaru 1 wydtuzaja czas

drzewa, pniaki jego trwania

wydtuzaja czas trwania pozaru 1 utrzymywania si¢
mursz, torf wysokich temperatur spalania decydujacych o

stratach w drzewostanie

Uszeregowujac poszczegdlne gatunki drzew wedlug zagrozenia pozarowego na
pierwszym miejscu znajduje si¢ sosna. Ustepuje jej swierk, jodta i modrzew.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze w zalezno$ci od wystgpowania tych gatunkow
na odpowiednim siedlisku, moze nastapi¢ zmiana w podanej kolejnosci.

Szczegblne zagrozenie pozarowe sosny powodowane jest duza zawartoscia
zywicy oraz szybkim zamieraniem dolnych partii galgzi. Wskutek naturalnego
oczyszczania si¢ sosny nastepuje duze nagromadzenie si¢ tatwo palnego materiatu na
pokrywie gleby.

Mata odpornos$¢ sosny na ogien dotyczy glownie igiet. Wskutek szybkiego
wytwarzania kory (zle przewodzacej cieplo) 1 o stosunkowo grubej warstwie strzata
jest bardziej odporna na dziatanie wysokiej temperatury. Stad tez sosna jest bardziej
odporna na pozar pokrywy gleby niz wiele innych gatunkow iglastych, jak 1 liSciastych.

Swierk zapala si¢ szybciej od sosny i wytwarza wigksza ilos¢ ciepta. Poniewaz
wystepuje zazwyczaj na zyzniejszych siedliskach, a jego gesta korona utrudnia
tworzenie si¢ na glebie niebezpiecznej pokrywy — jest on mniej zagrozony przez
pozary. Swierk, mimo cienkiej kory, bywa réwniez rzadko uszkadzany u nasady

korzeni. Identyczne walory pod wzglgedem odpornos$ci na ogien wykazuje jodia.
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Sposrdéd drzew iglastych modrzew nalezy do gatunkéw trudno palnych.
Budowa jego igiet oraz korowiny, powoduje, ze drzewo to jest rowniez dos¢ odporne
na przelotny pozar pokrywy gleby.

Buk, z uwagi na swoja cienka kor¢ i1 ograniczona zdolno$¢ regeneracji, jest
gatunkiem drzewa najbardziej zagrozonego przez pozary. Ostania on jednak bardzo
dobrze glebe, nie dopuszczajac do pojawienia si¢ roslinnosci dennej, wskutek czego
drzewostany bukowe sa rzadko nawiedzane przez pozary lesne. Wystgpuja jednak
pewne okresy zagrozenia pozarowego i tych drzewostanéw. Zagrozenia takie istnieja
w czasie pdznej jesieni 1 wczesnej zimy, gdy opadte liscie tworza obfita warstwe
wysuszonego materiatu palnego, a brak jest opadow deszczu albo $niegu.

Gatunki deboéw rodzimych w poroéwnaniu z bukiem sa bardziej odporne na
ogien. Mimo to pozary w debinach spotykamy czgsciej niz w buczynach z powodu
bogatszej pokrywy roslinnej wystepujacej w debowych drzewostanach. Warunki do
powstania pozaru istnieja tylko w okresach wczesnowiosennych po zej$ciu $niegow
gruba kore, deby sa bardziej odporne na ogien.

Brzoza jest gatunkiem wywolujacym wiele kontrowersji w sprawie jej
odporno$ci naturalnej na ogien, jak i znaczenia w ograniczaniu rozprzestrzeniania
pozardéw lesnych. W stanie ulistnionym dziata hamujaco na pozary le$ne, natomiast w
okresie wczesnowiosennym, w stanie bezlistnym, nie stanowi zapory naturalnej dla
pozardéw 1 umozliwia rozw0j szaty roslinnej pod swa korona.

Olsza czarna po przej$ciu pozaru szybko sig¢ zazielenia. Ma ona gruba korowing,
ktora w znacznym stopniu chroni drzewo przed ogniem u nasady pnia. Ponadto, majac
zdolno$¢ magazynowania azotu, moze po przej$ciu pozaru pokrywy gleby, powodujac
spalanie prochnicy, wyrowna¢ wynikle czgsto niedobory tego pierwiastka w glebie.

W zaleznos$ci od pory roku rozne jest znaczenie pozarowe materialow lesnych.
W okresie wczesnej wiosny, a nawet bez$nieznych cieptych zim, gdy brak jest
zielonego runa pala si¢ zesztoroczne uschnigte trawy 1 martwe czgs$ci roslin,
szczegblnie w sloneczne, bezchmurne dni. Znaczenie pozarowe S$ciotki jest wtedy
drugoplanowe. Stad dominuja w tym czasie pozary traw. W pdzniejszych miesiacach
wiosny maj — czerwiec, to S$cidtka odgrywa dominujaca role pod wzgledem

pozarowym 1 wplywa na zagrozenie pozarowe. Dominuja wtedy pozary pokrywy
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gleby. W okresie lata i suszy moga powstawaé¢ wskutek pozardw pokrywy gleby
pozary murszu 1 torfu oraz pozary catkowite drzewostanu. Moga ponownie pojawiac
si¢ pozary uschnigtych traw, ktore moga takze wystapi¢ na poczatku suchej jesieni.
Obraz ten jednak zaczyna si¢ powoli zmienia¢ na skutek globalnego ocieplenia, gdyz
zaczynaja z zasady dominowa¢ dwie pory roku — ciepta 1 chtodna, co bgdzie miato
wplyw rowniez na ksztaltowanie si¢ cykliczno$ci zagrozenia pozarowego i

wystgpowanie pozarow.
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4. Czynniki ksztaltujace rozprzestrzenianie si¢ pozaru lasu

W odréznieniu od stadium powstawania pozaru, ktore przebiega w krotkim
przedziale czasu, jego rozprzestrzenianie, ktorego wskaznikami sa predkos$¢ pozaru 1
jego obwod oraz powierzchnia, trwa w znacznie dluzszym czasie. Stad tez jest
odmienny, chociaz rownie ztozony, wpltyw czynnikow, ktore rozprzestrzenianie si¢
ognia ksztattuja. Rozprzestrzenianie pozaru lasu nalezy rozpatrywaé jako funkcje
wielu zmiennych opisanych przez warunki meteorologiczne, topograficzne,
drzewostanowe, 1lo$¢ palnej biomasy (obciazenie ogniowe), ilo§¢ wydzielanego ciepla
itp. Rozprzestrzenianie si¢ pozaru w lesie 1 jego dynamika jest bardziej
skomplikowane niz faza inicjacji, ktora zalezy gltownie od wilgotnosci materiatu
palnego. Natomiast w trakcie pozaru, kiedy jest on juz pozarem rozwinigtym,
przekraczajacym powierzchnie kilkuset m” pozar sam w sprzezeniu zwrotnym z
czynnikami zewngtrznymi ksztattuje warunki swego rozwoju.

Do zasadniczych czynnikow, ktore oddzialywaja na rozprzestrzenianie si¢
pozaru lasu zaliczy¢ nalezy:

e wiatr,

e wilgotno$¢ wzgledna powietrza,

e wilgotno$¢ materiatu,

e ilos¢ palnej biomasy,

e warunki drzewostanowe,

e strukturg lesnych materialow palnych,
e rzezbe terenu,

e ilos¢ wydzielajacego si¢ ciepta

4.1. Wiatr
Wiatr jest najistotniejszym czynnikiem sposrod szeregu innych, wywierajacym

wplyw na predkos¢ rozprzestrzeniania si¢ pozaru lasu. Od jego predkosci 1 kierunku
zalezy predkos¢ 1 kierunek pozaru, ale takze intensywno$¢ spalania, ksztatt

powierzchni objetej pozarem 1 mozliwos¢ przerzutdw pozaru. Przy pogodzie
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bezwietrznej rozprzestrzenianie pozaru jest rownomierne we wszystkich kierunkach.
W miar¢ wzrostu predkosci wiatru ksztalt pozaru przestaje by¢ kolisty 1 przyjmuje
forme elipsy. Im predkos¢ wiatru jest wigksza, tym pozioma 0§ elipsy jest dluzsza, a
o$ pionowa krotsza.

Istota wptywu wiatru na rozprzestrzenianie si¢ pozaru polega na dostarczaniu
do strefy spalania duzej ilosci tlenu (niezb¢dnego do procesu spalania) i zmianie kata
nachylenia plomieni, co intensyfikuje sam proces palenia si¢ 1 jego szybkosc.

Teoretyczny wplyw wiatru na rozprzestrzenianie si¢ pozaru pokazuje rycina 10
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Rycina 10. Teoretyczny zwiazek rozprzestrzeniania si¢ pozaru lasu z predkoscia

wiatru

Wiatr przenikajacy do drzewostanu szybko zmienia swa predkos¢, wywoluje
turbulencje w calej masie powietrza nad lasem. Ta zwigkszona turbulencja moze
sigga¢ 200-300 m nad lasem, co nastgpuje zwlaszcza w pogodne dni lata przy
zwigkszonych predkosciach wiatru. Powstajace w tym okresie pozary catkowite
odznaczaja si¢ bardzo duza intensywnos$cia i gwaltowno$cia rozwoju, wyrazajaca si¢

predkoscia rozwoju pozaru do 2-3 km/h. Predkos$¢ frontu pozaru pokrywy gleby
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rzadko przewyzsza 500 m/h, a zazwyczaj wynosi ona okoto 100-300 m/h, gdyz wiatr
pod okapem drzewostanu rzadko przekracza 5 m/s. Porywiste wiatry o zmiennym
kierunku 1 predkosci w granicach 6 — 10 m/s sa najbardziej niebezpieczne dla rozwoju
pozaru. Wpltywaja one na czeste zmiany kierunku rozprzestrzeniania si¢ ognia 1
powoduja tworzenie si¢ pradow konwekcyjnych rozgrzanego powietrza, co sprzyja
powstawaniu tzw. burz ogniowych 1 przerzutom zarzewi ognia. Przy wiatrach powyzej
10 m/s prady konwekcyjne nie powstaja z taka czestotliwoscia 1 wiatry wplywaja na
wzgledna stabilizacj¢ rozwoju pozaru i1 jego ukierunkowanie. Predkos$¢ wiatru
charakteryzuje si¢ pewna dobowa cyklicznos$cia, a w zwiazku z tym zmienia si¢
réwniez szybko$¢ rozprzestrzeniania si¢ pozarow. Wiatr stabnie noca, za$ nad rankiem
nastepuje wzrost jego predkosci do godziny 15-16, kiedy predkos¢ wiatru osiaga

warto$ci maksymalne. Po tej porze wiatr stabnie stopniowo do godziny 22-23.

4.2. Wilgotnosé wzgledna powietrza
Para wodna zawarta w powietrzu wywiera ci$nienie, ktére wzrasta w miare

zwigkszania sig jej ilosci, co zwiazane jest z wilgotno$cia wzgledna powietrza. Wzrost
wilgotnosci powietrza powoduje zmniejszenie si¢ predkosci rozprzestrzeniania si¢

pozaru (rycina 11).
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Rycina 11. Teoretyczny zwiazek rozprzestrzeniania si¢ pozaru z wilgotnoscia

wzgledna powietrza

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza do warto$ci okolo 60% nie ma istotnego
wptywu na predko$¢ rozprzestrzeniania si¢ pozaru. Dopiero po przekroczeniu wartos$ci,
przy 70% wilgotno$ci powietrza wyraznie ogranicza rozprzestrzenianie si¢ ognia, co

szczegolnie dotyczy pozarow pokrywy gleby.

4.3.Wilgotnosé materiatu palnego
Wilgotno$¢ materiatu palnego w fazie rozprzestrzeniania si¢ pozaru odgrywa

drugoplanowa rolge. Wraz z jej wzrostem maleje predkos¢ pozaru na skutek
wydtuzenia si¢ czasu potrzebnego na odparowanie wody zawartej w materiale le§nym.

Teoretyczny zwiazek pomigdzy tymi dwoma parametrami prezentuje rycina 12.
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Rycina 12. Teoretyczny zwiazek rozprzestrzeniania si¢ pozaru lasu z wilgotnoscia

materiatlu lesnego

4.4. Ilosé palnej biomasy
[lo$¢ palnej biomasy (tzw. obcigzenie ogniowe) jest to ilos¢ materiatu palnego,

ktory moze ulec spaleniu, okreslonego w jednostce masy na jednostke powierzchni (np.
kg/m®> lub t/ha). Od jej ilosci, ktéra ulega spaleniu zalezy ilo$é i intensywnosé
wydzielanego ciepta, ktore wplywa na rozprzestrzenianie si¢ pozaru, poprzez
skrdcenie czasu potrzebnego na osiggnig¢cie przez materiat palny nie objety ogniem
tzw. ,,dojrzatosci pozarowej”, to jest stanu, w ktorym wydzielone lotne substancje
palne moga si¢ zapali¢. Od ilosci biomasy 1 jej pionowego rozmieszczenia w przekroju
drzewostanu zalezy wysoko$¢ ptomieni i mozliwo$¢ przejscia pozaru z dna lasu na
korony drzew. Im tej biomasy jest wigcej, tym wysokos¢ ptomieni jest wyzsza 1 jest
wigksze prawdopodobienstwo wystapienia pozaru catkowitego drzewostanu. Na
rycinie 13 pokazano wysokosci strefy spalania ptomieniowego w zaleznosci od

rodzajoéw pozaréw lesnych.
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Rycina 13. Wysokosci strefy spalania ptomieniowego w zalezno$ci od rodzaju

pozarow lesnych.

Ilo$¢ biomasy palnej zalezy od typu siedliskowego lasu, wieku drzewostanu i
rodzaju pokrywy dna lasu. Jest ona bardzo zr6éznicowana i moze waha¢ si¢ od kilku
ton/ha (drzewostan 20 letni) do nawet okoto 100 ton/ha dla drzewostanéw V klasy

wieku, rosnacych na zyznych siedliskach.

4.5. Warunki drzewostanowe
Gatunki drzew iglastych szczegdlnie sosna, sa bardziej narazone na pozar niz

gatunki lisciaste. Wynika to z zawartosci olejkéw eterycznych, zywicy 1 innych
tatwopalnych substancji le§nych, ktore przy wysokiej temperaturze powietrza paruja,
co sprzyja rozwojowi pozardw. Poza tym drzewostany sosnowe zajmuja siedliska
ubozsze, a wigc bardziej suche niz drzewostany mieszane, badz liSciaste. Duze
nagromadzenie wydzielajacego si¢ posuszu, ktore charakterystyczne jest dla borow
sosnowych oraz dno lasu pokryte martwa pokrywa sprzyja zarbwno powstawaniu, jak
1 rozprzestrzenianiu si¢ pozarow. Im jest wigcej materiatow palnych, tym rozwoj

pozaru jest szybszy. Jest on roéwniez zalezny od ich struktury przestrzennej i
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ros$linnosci dna lasu. Wrzos 1 podszyt iglasty intensyfikuja przebieg spalania. Do grupy
czynnikow intensyfikujacych rozwdj pozaru zaliczy¢ nalezy takze wycieki zywiczne,
nisko zwisajace zywe 1 obumarte galgzie, stosy chrustu oraz wycigte w czasie
zabiegow hodowlanych drzewa. Oprocz zwigkszania intensywnosci spalania wplywaja
one roOwniez na przeradzanie si¢ pozaroOw pokrywy gleby w pozary catkowite. Te
sprzyjajace warunki wystgpuja szczegolnie w drzewostanach mtodszych klas wieku,

gdy potencjalne ryzyko powstania i rozwoju pozaru jest najwigksze.

4.6. Rzeiba terenu
Pozar w swoim rozwoju moze rozprzestrzeniac si¢ po terenie ptaskim, w gore

lub w dot napotkanego wzniesienia. W zalezno$ci od tych trzech sytuacji mozemy
mowi¢ o rozwoju pozaru horyzontalnym, wstepujacym lub zstepujacym (rycinal4).
Kat nachylenia plaszczyzny spalania, jak 1 to czy ogien rozwija sig¢ w gore czy w dot

stoku rzutuje na jego predkosc.

>

Horyzontalny Wstepujacy Zstepujacy

Rycina 14. Formy rozprzestrzeniania si¢ pozaru w zaleznosci od rzezby terenu

Szybko$¢ przesuwania si¢ frontu wzrasta w miar¢ zwigkszania si¢ kata
nachylenia ptaszczyzny spalania oraz jest ona wigksza, gdy ogien rozwija si¢ w gore
wzniesienia niz w dot. Taki przebieg zjawiska powodowany jest katem nachylenia

ptomieni frontu ognia w stosunku do materiatu nie objetego ogniem.
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Kazde nachylenie terenu moze sprzyja¢ wzrostowi predkosci rozwoju pozaru,
Wzrost ten bedzie tym wigkszy, im wigksza jest stromizna wzniesienia 1 wowczas, gdy
pozar bedzie si¢ rozwijat w gore stoku. Rozprzestrzenianie zastgpujace jest z reguty
wolniejsze, z tym, ze na skutek spadania palacych si¢ materialow w kierunku podnéza
wzniesienia moze nastgpowac tworzenie punktowych zapalen, ktore moga rozwijac si¢

i w sumie powodowa¢ zwigkszanie szybkosci rozwoju spalania.

4.7. Ilosé wydzielanego ciepla
Rozprzestrzenianie pozaru leSnego mozna opisa¢ funkcja ilosci wydzielajacego

si¢ ciepla 1 jego przenoszenia do strefy nie objetej spalaniem.

Przy pozarach lesnych mamy do czynienia zaro6wno z pradami konwekcyjnymi,
jak 1 promieniowaniem. Te dwa sposoby przenoszenia ciepla sa nierozerwalne podczas
spalania w warunkach lesnych i zawsze ida ze soba w parze. Konwekcja nastgpuje w
wyniku przenoszenia ciepta i masy od srodowiska pozaru o wyzszej temperaturze, do
otoczenia o nizszych wartos$ciach temperaturowych. Promieniowanie zas, odbywa si¢
w strefie samego pozaru, gdzie czg$¢ energii palacego si¢ ciala przekazywana jest
drugiemu ciatu na zasadzie emisji cieplnej. Rozrzut srednich temperatur zmniejsza sie,
w miar¢ zblizania si¢ do powierzchni podtoza. Stad mozna wyciagna¢ wniosek, ze
jednym z podstawowych parametréw charakteryzujacych pozar lasu, jest roznica
temperatur otaczajacych mas powietrza, w wyniku ktérych powstaje turbulencja.

Front pozaru jest plomieniowa strefa spalania, w ktorej nastgpuje zapalenie i
spalanie materialow lesnych. Front ten oddziatywuje na taka objetos¢ lub
powierzchnig, na ktdérej materiaty palne osiagnely stan dojrzalosci pozarowej, aby
spowodowac tzw. zapalenie progresywne. Jezeli ilo$¢ ciepta powstata we froncie
pozaru jest zbyt mata, albo istnieje zbyt duza odleglo$¢ miedzy frontem a materialem
palnym zapalenie progresywne nie nastapi 1 zajdzie zjawisko samougaszenia pozaru
lesnego.

Front spalania plomieniowego oddziatywuje na material palny w ten sposob, ze
lo$¢ ciepta zaabsorbowanego przez substancje¢ palna w stosunku do catkowitej iloSci
wydzielanego ciepta wzrasta. Oznacza to, ze nastepuja korzystne warunki do

przenoszenia rozgrzanej masy materiatow palnych, ktére podwyzszaja temperature
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powietrza w otoczeniu pozaru, czyli zachodzi wtedy zjawisko progresywnego
zapalenia. Sa to warunki, ktore przy duzej iloSci pozarow nie wystgpuja, albowiem w
pewnych uktadach palnych nastgpuje wytworzenie si¢ okreslonych statych warunkow
wymiany ciepta. Odnosi si¢ to przede wszystkim do stalej ilosci ciepta przekazywane;j
z frontem pozaru. Jezeli front pozaru rozprzestrzenia si¢ z okreslona predkoscia, to na
drodze rozwoju wszystkie materiaty palne otrzymujq okreslony zasob energii. Energia
ta ogrzewa powierzchni¢ tych materialow do temperatury, przy ktoérej rozklad
powierzchniowy materiatu le§nego jest spontaniczny. Oznacza to, ze substancja palna
zaabsorbowata krytyczna wielko$¢ energii cieplnej, wystarczajacej do samorzutnego 1
trwatego zapalenia si¢ z powstatej na skutek rozktadu fazy lotnej. Na rycinie 15

przedstawiono wartosci temperatur jakie panuja przy réznych rodzajach pozaréw lasu.

Strefa spalania
plomieniowego

400-500°C  Sretd

zarzenia
Temperatura gleby
na glebokodei 10 em
Temperatura gleby
na glebokosei 20 em

Rycina 15. Wartos$ci temperatur jakie panuja przy roznych rodzajach pozarow
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5. Podsumowanie
O zagrozeniu pozarowym laséw decyduje przede wszystkim potozenie

geograficzne 1 zwiazane z nim warunki pogodowe. Warunki meteorologiczne
wplywaja na stan zagrozenia pozarowego lasu oddziatujac na wilgotnos¢ lesnych
materialow palnych, a szczegolnie jej martwych sktadnikow, takich jak Scidlka, trawy,
lezanina itp. Z ,,pogoda pozarowa”, przy ktorej powstaje okolo 65% pozarow lasu
mamy do czynienia, gdy: temperatura powietrza jest wigksza od 24°C, wilgotnos$¢
wzgledna powietrza jest mniejsza niz 40%, brak jest opadu atmosferycznego,
zachmurzenie jest male 1 wilgotno$¢ $ciotki jest mniejsza od 12%. W takich
warunkach kazdy bodziec energetyczny, z ktorym niewlasciwie si¢ obchodzi cztowiek
w lesie, badz jego sasiedztwie jest w stanie spowodowac pozar.

Materiatami palnymi w lesie sa drzewa, krzewy, runo lesne, przelegajace
drewno, pniaki, $ciodtka, mursz, torf a takze korzenie drzew. Ich temperatura zapalenia
wynosi okoto 260-280°C. Przewazajace w naszym kraju gatunki iglaste (76%
powierzchni) sa szczeg6lnie narazone na pozary, a w tym szczegoOlnie drzewostany
sosnowe. Im drzewostany sa mtodsze, tym bardziej podatne sa na pozary, zwlaszcza,
gdy rosna one na ubogich glebach, mato zasobnych w wodg. Kazdy pozar lasu ma
swoj poczatek w warstwie §cidtki i runa lesnego i z tej warstwy moze przerodzic¢ si¢ w
pozar calkowity drzewostanu lub pozar murszowo-torfowy. Natomiast o
rozprzestrzenianiu si¢ ognia w lesie decyduje zasadniczo wiatr, rodzaj drzewostanu,
ilos¢ biomasy oraz wymiana ciepta. Temperatura pozaru dochodzi do 900°C a
wysoko$¢ ptomieni moze wynosi¢ nawet do kilkunastu metrow nad korony drzew.

Parametry te decyduja o stratach, ktore powstaja wskutek pozarow.
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