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Sistemi za oceno nevarnosti gozdnega pozara in
modeliranje obnasanja gozdnih poZarov
Systems for the Evaluation of Forest Fire Danger and the Behavior

of Forest Fires
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lzviedek

Dimitrov, T.: Sistemi za oceno nevarnosti gozd-
nega pozara in modellranje chnadanja goz2dnih
poZarov. Gozdarski vestnik &t. 4/1996. V sloven-
§c€ini s povzetkom v angle&éini, cit. lit. 5.

Kanadski preventivni sistem ocenjevanja po-
Zame nevarnosti FWI (Fire Weather index} je vklju-
cen v nov sistem napovedovanja obnasanja gozd-
nih pozarov FBP (Fire Behavior Prediction} zaradi
protipoZarnega nacrtovanja. V Inétitutu poZarnih
znanosti v Biversidu, CA_ (ZDA) razvijajo mate-
matiéni madel druge generacije. Naloga tega pro-
jekia je izdelava integralnega sisterna protipoZarne
zagdite, ki bo vseboval informacije meteorsloskega
indeksa nevarnasti (FWI), napovadovanje obna-
%anja pozara (FBP) in poZarnega naértovania ob
uporabi elektronske in informacijske tehnaologije.
To pormeni, da bodo protipeZarne enote na osnovi
informacijskib sistemov v razpréenih srediscih za
sprejemanje odloditev dobile vsa potrebina navo-
dila, vkljuno s &tevilom potrebnega osebja in
opreme.

Sistem ocenjevanja poZarne nevarnasti FW v
prihodnosti ne bo izgubil svoje identitete, éeprav
bo ostal prikrit z vkljuéevanjem v omenjene si-
steme.

Kljucne besede: poZar, varstvo pred poZari.

1 UVOD
1 INTRODUCTION

Po izkugnjah, ki jih imajo v drzavah, kjer
je gozdni fond pomembno nacionalno
bogatstvo, ima preventivna zascita gozda
pred poZari pomembno viego v sistemu
integralnega varstva vkliuéno z ekolosko
komponento.

Preventivna opozorila o vremenskih po-
gojin, ki vplivajo na nastanek in Sitjenje
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Synopsis

Dimitrov, T.; Systems for {he Evaluation of For-
est Fire Danger and the Behavior of Forest Fires.
Gozdarski vesinik No. 4/1996. In Slovene with a
summary in English, lit. quot. 5.

The Canadian preventive systems of fire risk
estimation {FWI — Fire Weather Index} has been
ineorparated into the new system of forest fire
hehavior predietion (FBP) due to flre fighting ptan-
ning. At the Instilute of Fire Sciences in Riverside,
CA. {5AD) a mathematical model of the second
generation is being developed. The task of the
project is the elaboration of an integral system of
fire fighting protection, which is also going to in-
clude information on fire weather index (FWI), the
prediction of fire behavior (FBP) and fire fighting
planning by means of electronic and information
technology. This means that — based on informa-
tion systemns — fire fighting units in dispersed cen-
ters, where decisions are passed, will be able to
get all necessary instructions, including the number
of persons and equipment,

The FWi system is going to retain its identity in
the future; it will, however, remain hidden by being
incorporated into the above mentioned systems,

Key words: fire, fire fighting protection

gozdnih pozarov, pomenijo ogromen pri-
hranek za drZavo in druZbo, ker na do-
lodenem obmoéju zraéne in kopenske
enote, ki so organizirane zaradi proti-
poZarne za&éite, niso nenehno v priprav-
lienosti, ampak jih preventivni sistem opo-
zarja, kje je to nujno porebne. Na ta nacin
omogoéa sistem za prepreéevanje gozdnih
poZarov doseganje osnovnega cilia: vse
razpoloZljive enote in opremo uporabiti &im
bolj udinkovite in gospodarno.

Osnovni principi in metede, ki jih v svetu
uporabljajo za prepreprecevanje ozitoma
ocenjevanje nevarnosti in napovedovanje
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obnasanja gozdnih pozarcv, temeliljio na
ilasifikaciji. gozdnih goriv in oceni vsebnosti
vlage. Na osnovi teh podatkov in dolegenih
sistemov izadunavarnja dobimo parametre
za oceno nevarnosti nastanka gozdnega
pozara in tako lahke tudi uspedneje pred-
vidimo njegovo obnasanje.

Omenjeni podatki so uporabni predvsem
za izvedbo naslednjih preventivnin ukre-
pov:

a} dajejo operativne informacije pro-
tipozarnim in drugim sluzbarm, ki so vkiju-
¢ene v gasenje gozdnih pozarev in dolo-
¢ajo potek dejavnosti protipozarnih enot;

by opozarjajo SirSe javnost na dnevno
stopnjo nevarnosti izbruhov gozdnih po-
zarov, da bi s tem povecali previdnost pri
kurjenju odprtega oghja oziroma kurfenje
prepovedali zaradi moznosti ogroZanja
materialnih dobrin ali celo Cloveskih Zivijen].

2 ZGODOVINA RAZVOJA SISTEMA
PREVENTIVE PRED GCZDNIMI POZAR!
2 THE HISTORY OF THE DEVELOPMENT OF
FOREST FIRE PREVENTION SYSTEM

Razvo| sistema za ocenjevanje dnevne
stopnje pozarne ogroZenosti gozda je bila
pomembna dejavhost kanadskega goz-
darstva od sredine dvajsetih let tega sto-
letja. V Stirih naslednjin desetletjih so
ustvarili §tiri necdvisne sisteme za oce-
njevanje nevarnosti pozame ogrozenosti.
Le—te so uporabili v razlicnih obmodjih
Kanade. Sedanji kanadski sistem ocene
pozarne ogrozenosti (CFFDRS) so zadeli
oblikovati leta 1968 s sprejetiem obsei-
nega medularnega poieka. Na ta nadin so
se razlicni delf celoinega sistema razvijali
in izboljSevall neodvisno eden od drugega.
Vse komponente kanadskega sistema
CFFDRS iz leta 1987 so se pojavile skupaj
v izdaji Kanadske gozdarske sluzbe leta
1887.

Prvi vedi podsistem CFFDRS je bil
kanadski sistern metecrolo$kega indeksa
poame ogrozenosti gozdov (FWI — Fire
Weather index), ki so ga najpre} uvedii v
Kanadi leta 1971, od takrat pa je dozivel
veé verzij, Sistem FWI daje relativhe mere
vlage goriva in moZnosti obnasanja ognja.
Sedania verzija je iz leta 1984 in vkljutuje
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najbolie iastnosti prejsnjih sistemov,

Drugi vedji podsistem CFFDRS so za-
snovali v modularnem poteku raziskav
dejanskih lastnosti ¢bnaSanja ognja v
specifitnih tipih lokalno previadujodih goriv.
'Indeksi gorenja’, ki so jih razvili v se-
demdesetih letih, so regionalni dodatki v
sistemu FWI, V zgodnjih osemdesetih letih
so razvill izpopolnjeni naéin za napo-
vedovanje lasthosti cbnaSanja poZarov v
kompleksih specifinih goriv. Koncept je
poznan ket kanadski sistemn napovedovan]
obnasanja gozdnih poZarov (FBP - Fire
Behavior Prediction} in je bil lefa 1884
razdeljen koristnikom za isrenske poskuse.
V te] zadasni izdaji je dana samo kom-
ponenta hitrosti 8irjenja ognja za 14 glavnih
kanadskih tipov goriva, mediem ke so se
raziskovanja na preostalih komponentah
nadaljevala. Sedanja verzija iz ieta 19917 je
povecala Stevilo tipov goriva na 16, vklju-
¢llje pa tudi ocene porabe gotiva in inten-
Zitete ognja ter daje cbseine modele za
vidni poZar {er za povelanje obsega po-
zarov,

3 STRUKTURA SISTEMA FBP

3 THE FBP SYSTEM STRUCTURE

Vhodi sisterna FBP vsebujejo tri vedje
siupine spremenljivk, ki delujeje na ob-
nasanje ognja: gorivo, vremenski pogoji in
topogratija {slika 2}. Drugi vhodi, kot so
zemliepisna doiZina in Sirina ter letni ¢as in
datum {le-te potrebujemnc za dolotanje
vsebnosti viage v listju in za dolecanje
poteklega Casa vziga) so vkijueni zaradi
ccene stanja goriva. FBP sisiem sedaj
predvideva:

— utinek razlinega goriva na hitrost
girjenja ognja,

— porabo goriva zaradi izratuna inten-
Zitete ognja,

— zatetek vZiga krosenj,

— prehod iz talnega pozara v Kom-
pleksni pozar in

- obnadanje kempleksnega {vrénega}
pozZara.

Sistem FBP je sestavijen iz Stirih kom-
penent obnadanja ognja, ki so primarne
izhodne enote: hitrost Sirjenja, poraba
goriva, intenziteta ¢elnega ognja in opis
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Slika 1: Struktura sistema meteoroloskega indeksa poZara FWi

Figure 1: The structure of the of the FW{ system
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poZara (talni ali vréni pozar).

Sekundarne izhodne enote pomenijo
oddaljenost Sirjenja ¢elnega ognja, eliptié-
nega pozarnega cbmodja in perimetra,
hitrosti Sirjenja botnega in zadnjega ognja
ter hitrosti povedanja obsega.

4 BAZA PODATKOV SISTEMA FBP

Enacbe primarne hitrosti Sirjenja, kot tudi
enacbe primarne porabe goriva za veding
tipov goriva v sistemu FBP so razvili na
osnovi velike baze pedatkov o obnasanju
pozarov. To bazo podatkov so zbrali na
oshovi natancno dokumeniiranih ekspe-
rimentalnih pozarov, ki so jih opravili razi-
skovalci pozarov kanadskih gozdarjev v
sodelovanju s kanadsko agencijo za var-

stvo pred pozari, na osnovi dopolnilnih
podatkov iz namernih poZigov tar na csnavi
nekontroliranih pozarov velikih razseznosti.
Ta baza podatkov vsebuje trenutno re-
zultate opazovanja ved kot 300 pozarov,
zbranih na obmacju Kanade, ter nekaterih
pozarov v ZDA v blizini kanadske meje.

Vhodne skupine spremenljivk sistemna
FBP

- gorivo

Tip goriva je definiran kot “Razpoznavna
asociacija kurilnih elementov posebnih
zvrsti, oblik, velikosti, porazdelitve in kon-
tinuitete, ki kazejo znacilno pozarno ¢b-
nasanje ob definiranih pogojih vziganja”.

Sistem FBP uvrica tipe goriv v pet vedjih
skupin {preglednica 1} izbranih tipov goriv.
Uporabnik sistema sam izbere tip goriva,
ki je najbolj podoben dejanskim razmeram.
221
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Slika 2: Struktura FBP sistema
Figure 2: The FBP syslem structure
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KANADSK] SISTEM OCENJEVANJA OBNASANJA
GOZDNEGA POZARA

THE CANADIAN SYSTEM OF FOREST FIRE BEHAVIOR ESTIMATION
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Seznam goriv predstavlja celoto pogojev
pri kanadskih tipih goriv glede na abstojedo
bazo podatkov obnadanja poZarov. Baza
se bo izboljfevala in Sirila glede na dotok
razpolozljivih podatkov.

Tipi goriv se v sistemu FBF opisujejo
kvalitativno, medtem ko opisujejo pojmi
strukiuro sestojev, povrSinska goriva in
goriva, razporejena po slojih, kot tudi mrtvi
organski sloj cdpadlega listja. Opisi goriv
nisc vedno podrejeni cbrazcem gozdne
inventure, ampak dovoljujejo dopisovanje
vnetljivega materiala specifitnega terena.

- vreme

Skupina vhodnih spremenljivk za oceno
vremenskih pogojev zaiema hitrost in smer
vetra, komponente FFMC (vsebnost viage
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v finem gorivu), IS| {indeks zadetnega
girjenja ognja) in BUI (indeks kopidenja
goriva) iz sistemna FWI. Novi tehnolodki
dosezki, kot so elekitronsko zbiranje me-
teoroloskih podatkov in moznosti prenosa
v realnem <¢asu, so prispevali k temu, da
=0 postale tabele s prilagojenim FFMC, ki
jih 8e najdemo v zacasni verziji iz leta
1984, popolnoma odved.

— topogratija

Ucinek nakiona terena je bisiven za
girjenje ognja. Obstajajo razliche metode
za dolocanje odstotka nakiona. Najbolj
engstaven nacin je meritev intervala
izohips na mestu nastanka gozdnega po-
Zara, pri éemer se uporablia odstotek
naklena za izradun hitrosti Sirjenja ognja.
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Druga meteda temelji na raéunalnidkin
pedatkih o topegrafiji varovanega obmodja.
~ vsehnost vlage v listju

Vsebnost vlage v iglican pemembno
vpliva na dve lastnosti obnasanja ognja v
gozdovih iglavcev: na zadetek viiga in na
hitrost Sirjenja ognja v kroinjah. Vsebnost
vlage variira med minimalno vrednostjo
85% in maksimalng 120%, odvisno od
lstnega ¢asa. Obdobje relativne vrednosti
spomtadi in zgodnjega poletja upostevamo
kot spomladanski maksimum.

Razvili so metede za ocenjevanje vseb-
nostl vlage v listiu na osnovi enostavnih
vhodov, kot 50 datum, zemijepisni poloZaj
in visina. V prihodnosti bodc modele viage
Zivega goriva gotovo Se izboljsali, podobno
pri¢akuiemo tudi za modele viage mrivega
goriva. Skratka, pricakujemnc bolje ra-
zumevanje in modeliranje udinkov Zivin
rastlin na obnasanje gozdnih pozarov.

Preglednica 1. Tipi gariv v FBP
Table 1: Fuel lypes in FBP

5 UPCRABA SISTEMA FBP PR] PRE-
PRECEVANJU GOZDNIH POQZARCV V
SLOVENIJI IN NA HRVYASKEM

5 THE USE OF THE FBP SYSTEM IN THE PRE-
VENTION OF FOREST FIRES IN SLOVENIA
AND CROATIA

V preteklih 14 letih so na podiagi me-
teoroloskih podatkov in razvojmih faz rastlin
z metodo iz nekdanje vzhodne Nemcije
(WBKZ — Waldbrand-Kennziiffern) ovre-
dnotili indeks nevarnostl poZarov za po-
samezna abmodéja Slovenije. Zaradi pri-
merjave je Hidrometeoroloski zavod Slo-
venije izratunaval tudi indeks nevarnosti
po sistemu FWI. Na Hrvaskem so indeks
nevarnoesti gozdnih pozarov izracunavali le
na osnovi FWI sistema, prilagojenega
podnebju dela primorskega krasa.

Stopnje nevarnosti so izradunavali na
psnovi podatkov in meritev dologenih me-

Copiferous trees

Mesani gozdovi iglavcev in listaveev

Skupina/ldentifikaior ~ Opisnoime
Groupadentifier Deascrplive name %
Iglavet z'_i

Ci Gozdovi z smreka in liSaji

c2 Sestoji smreke na borealnern cbmodcju
c3 Zreli Banksov ali kalifornijski bor

G4 Nezreli Banksov ali kalifornijski bor
c5 Rdedi in beli bor

cé Nasadi iglavcey

c7 Gozdovi dugalzije in P. ponderosa
Listavei

Deciduous trees

D1 Brezlistni topol

Mixed lorests of coniferous and deciduous trees

M1 Mesani gozdovi na borealnem obmad|u — braz liskia !
M2 Megani gozdovi na borealnem ochmodju — zelani i
M3 Mesani gozdovi mrive A. bafsamea—brez listja :
M4 Mesani gozdovi mrive A. balsarnea — brez §istja
Lesni opad :
Wood refuse

S1 Opad Bankscoveqga ali kalifornijskega bora

S2 Opad smreke ali A. balsamea

53 Opad obalne cedre, tsuge in duglazije

Odprto

Open

o1 Trava
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teoroloskih elementov, dobljenih podatkov
iz kiasiéne mreZe meteoroloskih postaj
dela primorskega krasa. Ta ne ustreza
popolnoma specificenmu namenu varstva
pred pozari, ker je pokritost rizicnih obmodij
na Hrvaikem nezadostna.

Za uvajanje sistema FBF za predvi-
devanje obnasanja goczdnega poZara kot
tudi za uginkovito hacriovanje njegovega
gasenja je v prvi vrsti potrebna vzpo-
stavitev mreZze meteorolodkih postsj, ki
zagotavlja stalne meritve relevanthih me-
teoroloskih elementov. Potem je potrebno
prilagoditi vhodne skupine sprementjivk v
sistem FBP na naslednje nadine:

— goriva: potrebno je sistematizirati mno-
Zice qoriv ob Jadranski obali in doloditi
prilagoditve zaradi razlik v tipih goriv si-
stema FBP,

— vreme: potrebni so podatki o hitrosti in
smeri vetra ter o komponentah FFMC, 1Sl
in BUI iz sistema FWI v realhem é&asu.
Aktivni opazovalni poloZaji automatskih
meteoroloskih postaj, predvsem na Hrva-
Skem, morajo hitl v prvi vrsti na Ze ugo-
tovljenih klima—poZarnih obmodiih v Dal-
maciji in Istri.

— iopografija: potrebno je izdelati pro-
gramske pakete s topografijo pricbalnega
dela Jadrana z otoki,

- vsebnost viage v listju: potrsbno je
preuciti Ziva in mriva gozdna goriva, nji-
hovo vnetljivost in gorljivost ter vsebnost
viage v listju vegetacije na pricbalnem delu
Jadrana z otoki. V ta namen je potrebno
oZivitl zgrajeni eksperimentalni !aboratorij
v Makarski.

Lahko uporabime tudi peto komponento
sistema FBP, ki predvideva vzdrZzevanje
gozdne zdruzbe v doloéeni stopnji suk-
cesije z rednim namernim seZiganjem
organskih komponent in jo bomo uporabili
v praksi takoj, ko bodo to metodo sprejeli
tudi gozdarski strokovnjaki.

Povzetek

Opisana verzlja slstema FBP iz leta 1981, kije
rezuliat 25-letnih raziskav poZamih raziskovalcey
kanadskega gozdarsiva in agencije za varstvo
pred pozari, daje naprimemejée informacije o obna-
Sanju poZarov v Kanadi. Njibovo zasledovanie in
dokumentacija gozdnih poZarov je 0snova za kri-
tiéno preverjanje obstojecega stanja ter daje khjué-
ne informacije za razvoj modela.
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Zaradi razvoja in uporabe novih sistemov za
zascito gozdov pred pozari je v Slovenij in na
Hrvagkem nujno uporabiti poleg lastnih tudi izkus-
nje poZarnih znanosti drugih mediteranskih drzay,
s podobno klimoin vegetacijo, Za uvedbo sisiema
FBP je nujna uvedba avtomatskih metecroloskih
postaj ob centralizirani protipozarni sluZbi, ki bi
delala na osnovl integriransga radunalnigko in-
formacljskega sistema. Na Hrvaskem je glede na
razpotegnjeno in z gozdnimi pozari ogroZeno ob-
mocje, potrebna logistiéna podpora razprsenih cen-
trov za sprejemanie odlocitay.

Tak3na organizacija je nujna zaradi moznosti
reagiranja v realnem &asu, kadar so zivijenja in
dobrine ogroZeni zaradi gozdnega poZara, ler zara-
di uBinkovitega obvladovanja poZara.

Summary

The described version of the FBP system from
1991, which is the result of 25— year— research of
fire fighting researchers in Canadian forestry and
the Agency for Fire Fighting Managing, presents
the most suitable information on the behavior of
forest fires in Canada. The following thereof and
respective documentation represent a basls for
critical testing of the present situation and offar
the key information regarding the model develop-
ment.

Due to the development and appiication of new
systems regarding forest protection against fires
Slovenia and Croatia must — apart from their own
experience — make use of fire sciences in other
Mediterranean countries with similar climate and
vegetation. The introduction of automatic weather
stations and a centralized fire fighting service
‘based on an integral computer information sys-

“tern are the preconditions for the introduction of
the FBP system. Due to a large area |eopardized
by forest fires, logistic suppon of dispersad canters
for passing decisions is necessary in Croatia.

Such organization would enable a prompt reac-
tion in situations when human lives and property
are endangered due to forest fires; all this would
also contribute to effective coping with forest fire.
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