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Wstêp

Po¿ary s¹ zjawiskiem, które odwiecznie towarzyszy lasom. Antracologia � dziedzina ba-
dañ wykorzystuj¹ca jako �ród³o informacji drobiny wêgla drzewnego zachowane w glebach
i osadach naniesionych przez wody � dostarcza dowodów, ¿e cz³owiek �wiadomie u¿ywa³
ognia przy uprawie ziemi, a wiêc i przy karczowaniu lasu, ju¿ w epoce neolitu. Wspó³cze�nie
tego rodzaju u¿ytkowanie ziemi okre�lane jest mianem gospodarki ¿arowej (Faliñski, 1996;
Goldammer, 1998).

Jak zauwa¿a Karlikowski (1998), ocena wp³ywu po¿arów na biocenozê lasu powinna
uwzglêdniaæ miejsce ich wystêpowania w uk³adzie geograficznym kuli ziemskiej. Obserwo-
wane dostosowywanie siê przyrody do powtarzaj¹cych siê regularnie po¿arów sta³o siê w
ostatnich latach przedmiotem dzia³u ekologii, tzw. ekologii zjawisk po¿arowych (Faliñski
1996).

Po¿ary lasów w �rodkowej Europie s¹ �ci�le zwi¹zane ze wspó³czesn¹ dzia³alno�ci¹ cz³o-
wieka, tak¹ jak: uprzemys³owienie, zmiana sposobów u¿ytkowania gruntów, turystyka, a
tak¿e zwi¹zane z problemami powstaj¹cymi na granicy miêdzy lasami i terenami zurbanizo-
wanymi. Nie bez znaczenia jest dynamicznie rozwijaj¹ca siê mobilno�æ spo³eczeñstw, z któ-
rej wynika wzmo¿ona penetracja terenów le�nych, co z kolei umo¿liwia dostêp do miejsc do
tej pory nie odwiedzanych.
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Obszary le�ne w Polsce zdominowane na ogó³ przez gatunki iglaste zawieraj¹ce ¿ywice i
olejki eteryczne ³atwo ulegaj¹ce zapaleniu. Z tego powodu, w pewnym sensie  przewrotnym
walorem lasu jest fakt, ¿e las pali siê dobrze.

Zagro¿enie po¿arowe lasów

Na potrzeby przeciwpo¿arowego zabezpieczenia lasów ustalono trzy kategorie zagro¿e-
nia po¿arowego dla nadle�nictw (Instrukcja ochrony przeciwpo¿arowej obszarów le�nych
1996). I kategoria � du¿e zagro¿enie po¿arowe lasu, II kategoria � �rednie zagro¿enie po¿a-
rowe lasu, III kategoria � ma³e zagro¿enie po¿arowe lasu. Przy ustalaniu kategorii zagro¿enia
uwzglêdnia siê warunki przyrodniczo-le�ne oraz �redni¹ liczbê wystêpuj¹cych po¿arów la-
sów. Pod uwagê brane s¹ równie¿ warunki klimatyczne oraz wska�niki zanieczyszczenia
powietrza emisjami przemys³owymi

Jak stwierdza Zawi³a-Nied�wiecki (1998) prawie 20% po¿arów rejestrowanych w Pol-
sce ma miejsce w lasach. �rednio w  roku powstaje ich oko³o 3,5 tys. na powierzchni ponad
5 tys. ha (Sakowska, 1998). Lasy w Polsce charakteryzuj¹ siê wysokim zagro¿eniem ze
strony po¿arów, przy czym  najwiêksze zagro¿enie po¿arowe wystêpuje od przedwio�nia do
pó�nego lata.  Wed³ug Karlikowskiego (1998) w Polsce najbardziej nara¿one na powstawanie
po¿arów s¹ drzewostany iglaste zw³aszcza sosnowe (Pinus silvestris L.) do III klasy wieku,
stanowi¹ce powy¿ej 60% powierzchni lasów w Polsce.

Zagro¿enie po¿arowe lasów wi¹¿e siê równie¿ z ich penetracj¹ w celach rekreacyjnych.
Z danych jakie przytacza Wa¿yñski (1995), wynika, ¿e najwiêcej po¿arów powstaje w okre-
sie najwiêkszego rekreacyjnego wykorzystania lasów. Wa¿yñski porównuje rozmieszczenie
obszarów le�nych o podstawowym znaczeniu rekreacyjnym z lokalizacj¹ obszarów le�nych
o najwy¿szym stopniu zagro¿enia po¿arem i stwierdza, ¿e czê�æ terenów le�nych atrakcyj-
nych wypoczynkowo wykazuje wysoki stopieñ zagro¿enia po¿arowego.

Systemy informacji przestrzennej w ochronie
przeciwpo¿arowej lasów � niektóre zastosowania

Le�nictwo jest dziedzin¹ wiedzy i ga³êzi¹ gospodarki o charakterze przestrzennym. Zda-
niem Olenderka (1995) podstawowe cechy charakteryzuj¹ce gospodarkê le�n¹ wskazuj¹ na
konieczno�æ stosowania systemów informacji przestrzennej (SIP) jako narzêdzi do zarz¹-
dzania i badañ naukowych. W swoich publikacjach stawia on tezê, ¿e systemy informacji
przestrzennej stwarzaj¹ nowe mo¿liwo�ci metodyczne, poszerzaj¹ zakres badañ w wiêkszo-
�ci le�nych specjalno�ci naukowych (Olenderek, 1994). Badania przyrostów rocznych ¿ywych
drzew w tajdze syberyjskiej pozwoli³y miêdzy innymi na okre�lenie zasiêgu przestrzennego
wielokrotnych po¿arów. W Szwecji zbadano czêstotliwo�æ i zmienno�æ przestrzenn¹ po¿a-
rów wywo³anych przez uderzenia pioruna. Badania prowadzone w po³udniowej Francji nad
sztucznie wywo³anymi po¿arami na sta³ych powierzchniach badawczych, opisanymi w sys-
temie informacyjnym, przynios³y praktyczne wyniki w postaci specjalistycznej mapy ryzyka
po¿aru w zbiorowiskach le�nych (Faliñski, 1996). W Nadle�nictwie Niepo³omice realizowa-
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ny jest miêdzynarodowy projekt pod nazw¹ FOREMMS, którego g³ównym celem jest opra-
cowanie systemu geoinformatycznego (Wê¿yk, 2004).

W Polsce prowadzi siê badania nad wykorzystaniem systemu informacji przestrzennej w
ochronie przeciwpo¿arowej lasów. Obserwowane jest równie¿ wykorzystywanie technik
teledetekcyjnych jako metod dostarczaj¹cych materia³ów wyj�ciowych do dalszych badañ
lub do aktualizacji systemu informacji przestrzennej (Karlikowski, Zawi³a-Nied�wiecki, 1994;
Mycke-Dominko, 1998;  Zawi³a-Nied�wiecki, 1998). Przyk³adem wykorzystania SIP w prze-
ciwpo¿arowej ochronie lasów jest system informacji przestrzennej opracowany dla po¿arzy-
ska w Ku�ni Raciborskiej, miejsca, w którym w 1992 r. powsta³ najwiêkszy w Polsce po¿ar
lasu. Wykorzystuj¹c system informacji przestrzennej prowadzi siê tam monitoring skutków
i nastêpstw po¿aru.

W opracowywaniu znajduj¹ siê próby powi¹zania warstw informacji przestrzennej (za-
wieraj¹cych mapy numeryczne aktualizowane na podstawie danych teledetekcyjnych) i ist-
niej¹cych relacyjnych baz danych (opisuj¹cych cechy taksonomiczne poszczególnych drze-
wostanów) z systemem prognozowania zagro¿enia po¿arowego lasów i alarmowania o po-
¿arach lasu (Plutecki i Santorski, 2001). Zgromadzenie tego rodzaju informacji w przestrzen-
nych i relacyjnych bazach danych, wyposa¿onych w modele rozwoju po¿aru lasu w ró¿-
nych warunkach przyrodniczych i meteorologicznych, mo¿e przyczyniæ siê do operacyjne-
go wykorzystanie SIP w zapobieganiu i gaszeniu po¿arów lasu.

Aktualnie systemy informacji przestrzennej wykorzystywane s¹ na ró¿nych poziomach
organizacyjnych Lasów Pañstwowych. W wielu nadle�nictwach gospodarka le�na prowa-
dzona jest przy wykorzystaniu map numerycznych.

W dzia³alno�ci gospodarczej Lasów Pañstwowych wykorzystuje siê specjalne opraco-
wania maj¹ce charakter planu dzia³añ ratowniczo-ga�niczych. Do dokumentów tych nale¿¹
sposoby postêpowania personelu nadle�nictwa na wypadek powstania po¿aru lasu oraz plan
ochrony przeciwpo¿arowej nadle�nictwa. Oba opracowania zawieraj¹ zestaw materia³ów
kartograficznych.

System informacji przestrzennej o po¿arach lasów
w nadle�nictwie

Pod koniec lat 90. w Pañstwowym Gospodarstwie Le�nym �Lasy Pañstwowe� przepro-
wadzono szereg dzia³añ zmierzaj¹cych do zaprojektowania, zbudowania, a nastêpnie wdro-
¿enia w strukturach organizacyjnych standardu le�nej mapy numerycznej � LMN (Ok³a,
2000). W ramach testowania standardu le�nej mapy numerycznej w Zak³adzie Systemów
Informacji Przestrzennej i Geodezji Le�nej Katedry Urz¹dzania Lasu Geomatyki i Ekonomiki
Le�nictwa SGGW zosta³a zbudowana LMN Nadle�nictwa Dojlidy.

Do zbudowania SIP o po¿arach lasów i przeprowadzenia analiz koncentracji po¿arów
wybrano Nadle�nictwo Dojlidy, poniewa¿ w analizowanym okresie, spo�ród 32 nadle�nictw
RDLP Bia³ystok, charakteryzowa³o siê najwiêksz¹ liczb¹ po¿arów lasów powsta³ych na jego
obszarze. Drugim istotnym powodem by³ fakt posiadania przez Nadle�nictwo Dojlidy mapy
numerycznej, zbudowanej na podstawie projektu standardu le�nej mapy numerycznej. Wy-
konana mapa numeryczna sta³a siê podstaw¹ systemu informacji przestrzennej o po¿arach
lasów powsta³ych w nadle�nictwie, w latach 1980�2002 (Krawczyk, 2001).
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Nadle�nictwo Dojlidy po³o¿one jest w województwie podlaskim, w bezpo�rednim s¹-
siedztwie miasta Bia³ystok. Ogólna powierzchnia Nadle�nictwa wynosi ponad 16 tys. ha.

Obiekt badañ stanowi³y drzewostany bêd¹ce w³asno�ci¹ skarbu pañstwa, zarz¹dzane przez
nadle�nictwo. Przedmiotem badañ by³o 311 po¿arów powsta³ych w tych drzewostanach w
latach 1980�2002. W analizach nie uwzglêdniano po¿arów, które wyst¹pi³y w lasach nadzo-
rowanych przez nadle�nictwo, tj. w lasach innych w³a�cicieli ni¿ skarb pañstwa.

Bazê opisow¹ SIP o po¿arach lasów utworzono z informacji zawartych w materia³ach
�ród³owych, którymi by³y arkusze ewidencyjne 311 po¿arów lasów. Arkusze ewidencyjne
po¿aru lasu s¹ dokumentami obowi¹zuj¹cymi w sprawozdawczo�ci wewnêtrznej Lasów
Pañstwowych, za pomoc¹ których opisywane s¹ zaistnia³e po¿ary na gruntach le�nych w³a-
sno�ci skarbu pañstwa. Baza danych opisowych zosta³a uzupe³niona danymi taksacyjnymi
pochodz¹cymi z planów urz¹dzania lasów z okresu analizy po¿arów.

Opisowa baza danych SIP o po¿arach lasów zosta³a utworzona w formacie .mdb w taki
sposób, ¿e jeden rekord tabeli opisywa³ jeden po¿ar. Zgromadzone w tabelach bazy danych
opisowych, pozwoli³y na selekcjonowanie informacji o dowolnym po¿arze wed³ug dowolne-
go zakresu informacji.

Bazê geometryczn¹ po¿arów wykonano wkre�laj¹c granice po¿arów lasu na kopiê war-
stwy obiektów podstawowych mapy numerycznej. Utworzone w ten sposób poligony po¿a-
rów przekszta³cono w centroidy wieloboków, uzyskuj¹c warstwê punktow¹ przedstawia-
j¹c¹ wszystkie opisane w bazie danych po¿ary lasów. W tabelach bazy opisowej oraz w
tabelach atrybutów bazy geometrycznej po¿arów wprowadzano pole klucz zawieraj¹ce jed-
nakowe warto�ci. Pole to, s³u¿y³o do ³¹czenia relacyjnej bazy danych opisowych i geome-
trycznych o po¿arach lasów.

Utworzenie warstwy punktowej po¿arów lasów oraz wszystkie analizy przeprowadzono
przy u¿yciu oprogramowania systemu ArcView v. 3.1. firmy ESRI.

Koncentracja zjawisk

Pojêcie koncentracji w kartografii okre�la stan wiêkszego lub mniejszego skupienia ele-
mentów w badanym uk³adzie przestrzennym. Stan taki mo¿na opisywaæ za pomoc¹ wska�-
ników lub za pomoc¹ map koncentracji (Buczkowski, 1982). Jeden ze sposobów badania
koncentracji oparty jest na metodzie statystycznej Lorenza. W tego rodzaju badaniach, krzy-
wa Lorenza jest wykorzystywana, zarówno do obliczenia wska�nika koncentracji, jak i do
wykonania mapy koncentracji.

Buczkowski (1982) wprowadza pojêcie koncentracji powierzchniowej: Koncentracja
powierzchniowa oznacza, ¿e nierównomierno�æ przestrzennego rozmieszczenia obiektów jest
okre�lana w ramach uk³adu powierzchniowych jednostek odniesienia. Mapa koncentracji
powierzchniowej powstaje przez wyró¿nienie jednostek odniesienia, w których jest skupiona
okre�lona warto�æ liczbowa cechy badanych obiektów lub zjawisk. Materia³em �ród³owym do
jej opracowania jest mapa z zaznaczonymi granicami przyjêtego uk³adu terytorialnych jed-
nostek odniesienia oraz dane statystyczne odniesione do tych jednostek. W wiêkszo�ci tego
rodzaju opracowañ, do wydzielenia stref koncentracji na mapie wykorzystywane s¹ granice
podzia³ów administracyjnych stanowi¹ce jednostki odniesienia, a prezentacja wyników wy-
konywana jest metod¹ kartogramu.
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Metod¹, która wyznacza koncentracjê zjawisk z pominiêciem uk³adu pól podstawowych,
jest wyznaczenie koncentracji przestrzennej (Buczkowski, 2001, Warakomska, 1970). W
metodzie tej koncentracja zjawisk lub obiektów wyznaczana jest wzglêdem tak zwanej funk-
cji odniesienia, któr¹ mog¹ tworzyæ dowolne zjawiska okre�lone w rozpatrywanym obszarze
i charakteryzuj¹ce siê ci¹g³o�ci¹ i przestrzenn¹ zmienno�ci¹ natê¿enia. Funkcja ta - dobierana
w zale¿no�ci od celu badañ � mo¿e przedstawiaæ zjawiska w sposób bezpo�redni (opady,
temperatura, wysoko�æ wzglêdna i bezwzglêdna, odleg³o�æ od wybranych liniowych lub
punktowych elementów �rodowiska geograficznego) lub w sposób relatywny (lesisto�æ,
gêsto�æ zaludnienia).

Analizê rozmieszczenia po¿arów lasów w Nadle�nictwie Dojlidy w latach 1980�2002
przeprowadzono w oparciu o metody koncentracji powierzchniowej i przestrzennej.

Opracowanie map koncentracji powierzchniowej
po¿arów lasów w Nadle�nictwie Dojlidy

W niniejszym referacie termin koncentracja u¿ywany jest do okre�lenia skupienia po-
wsta³ych w okresie 22 lat 311 po¿arów lasów w badanym uk³adzie przestrzennym. Uk³adem
tym jest podzia³ powierzchniowy Nadle�nictwa Dojlidy na oddzia³y le�ne, które zosta³y przy-
jête jako uk³ad powierzchniowych jednostek odniesienia. Ka¿dy z oddzia³ów oznaczony jest
niepowtarzalnym wyró¿nikiem, tak zwanym adresem le�nym, zgodnie z przyjêt¹ w nadle-
�nictwie numeracj¹.

Podstaw¹ do wydzielenia na mapie oddzia³ów le�nych charakteryzuj¹cych siê najwiêksz¹
koncentracj¹ powierzchniow¹ zaistnia³ych po¿arów lasów by³a krzywa koncentracji Lorenza.

Na rysunku 1 zosta³ przedstawiony przebieg krzywej Lorenza 311 po¿arów lasów. Krzywa
ta zosta³a wyznaczona dla uk³adu 562 oddzia³ów le�nych, które u³o¿ono w kolejno�ci malej¹-

Rys. 1. Krzywa koncentracji powierzchniowej (fragment) po¿arów lasów powsta³ych
w nadle�nictwie Dojlidy w latach 1980�2002
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cej liczby po¿arów zarejestrowanych w tych jednostkach odniesienia. Nastêpnie obliczono
procentowe szeregi kumulacyjne liczby po¿arów i dodano powierzchniê ka¿dego oddzia³u
le�nego. Na podstawie szeregów kumulacyjnych wykre�lono krzyw¹ koncentracji Lorenza.
Analiza wykresu krzywej Lorenza pozwala znale�æ jednostki odniesienia, w których koncen-
truje siê okre�lony odsetek ca³kowitej warto�ci badanego zjawiska.

W celu przeprowadzenia szczegó³owej analizy koncentracji po¿arów w oddzia³ach le-
�nych, uwzglêdniaj¹cej zmiany liczby po¿arów w czasie, podzielono okres badañ na tak
zwane grupy czasowe. Grupy czasowe obejmuj¹ po¿ary zarejestrowane w bazie danych, w
ustalonych okresach: pór roku, dni tygodnia i doby. Dodatkowo w analizie koncentracji
zbadano wp³yw turystyki na powstawanie i lokalizacjê po¿arów. Badanie to przeprowadzono
wykorzystuj¹c wska�nik (P) przydatno�ci drzewostanów do rekreacji wed³ug metody In-
stytutu Badawczego Le�nictwa.

Zgodnie z opisem metody (Wa¿yñski, 1995) wyró¿niono piêæ stopni przydatno�ci drze-
wostanów dla potrzeb rekreacji:

1 � drzewostany o bardzo du¿ej przydatno�ci,
2 � drzewostany o du¿ej przydatno�ci,
3 � drzewostany o �redniej przydatno�ci,
4 � drzewostany o ma³ej przydatno�ci,
5 � drzewostany nieprzydatne.
W trakcie przeprowadzanych analiz starano siê ustaliæ miejsca (oddzia³y le�ne) na terenie

Nadle�nictwa Dojlidy charakteryzuj¹ce siê najwiêksz¹ liczb¹ po¿arów lasów. Na podstawie
krzywej Lorenza zosta³y wyznaczone oddzia³y le�ne maj¹ce okre�lon¹ koncentracjê liczby
po¿arów i wydzielone na mapie metod¹ kartogramu. Na sporz¹dzonej mapie koncentracji
po¿arów pokazano oddzia³y le�ne Nadle�nictwa Dojlidy, w których koncentruje siê oko³o 13
i 49% wszystkich analizowanych po¿arów powsta³ych w latach 1980�2002.

Interpretacja koncentracji powierzchniowej po¿arów lasów
na obszarze Nadle�nictwa Dojlidy

Przeprowadzona analiza krzywych koncentracji, danych tabelarycznych oraz map kon-
centracji grup czasowych doprowadzi³a do sformu³owania nastêpuj¹cych spostrze¿eñ:
m istniej¹ oddzia³y, w których w latach 1980�2002 powsta³o od 1 do 3 po¿arów.
m istniej¹ oddzia³y, w których powsta³o od 4 do 10 po¿arów, koncentracja w tych od-

dzia³ach wynosi 49.1% wszystkich po¿arów.
m istniej¹ trzy oddzia³y, w których w okresie 22 lat wybuch³o wiêcej ni¿ 10 po¿arów � w

oddzia³ach tych koncentracja wynosi 12,9% wszystkich po¿arów.
W interpretacji wyników przyjêto, ¿e po¿ary, które wyst¹pi³y w liczbie trzech i mniej w

okresie 22 lat w jednym oddziale lasu maj¹ charakter przypadkowych zdarzeñ i nie nale¿y ich
wystêpowania wi¹zaæ z podatno�ci¹ danego miejsca na powstawanie po¿arów (Lisowski,
1996).

Warto�æ stopnia koncentracji 49,1%, a wiêc blisko po³owa z ca³kowitej liczby po¿arów,
zosta³a wyznaczona, poniewa¿ charakteryzowa³a 24 jednostki odniesienia (nieco powy¿ej
4% ogólnej liczby oddzia³ów), w których wyst¹pi³o cztery i wiêcej po¿arów lasów w bada-
nym okresie.
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Warto�æ stopnia koncentracji 12,9% zosta³a wyodrêbniona, poniewa¿ charakteryzowa³a
jednostki odniesienia (oddzia³y le�ne), w których w badanym okresie wyst¹pi³o najwiêcej
po¿arów lasów. By³y to trzy oddzia³y le�ne, w których w przeci¹gu dwudziestu dwu lat
wybuch³o 15 i 13  po¿arów. Analiza wystêpowania po¿arów metod¹ koncentracji powierzch-
niowej wykaza³a, ¿e w tych trzech oddzia³ach � spo�ród 562 badanych � wybuch³o prawie
13% analizowanych po¿arów lasów.

Mo¿na przypuszczaæ, ¿e cztery i wiêcej po¿arów powsta³ych w jednym oddziale le�nym,
w badanych 22 latach wynika z s¹siedztwa terenów zurbanizowanych i zwi¹zanych z tym
podpaleñ. Na przyk³ad korelacjê terenów zurbanizowanych z wystêpowaniem po¿arów wy-
kazali Romanelli i Bottai (2001) w badaniach ryzyka powstawania po¿arów w Toskanii 2001.
Przedzia³y warto�ci koncentracji po¿arów utworzono na podstawie analizy koncentracji
wszystkich (311) po¿arów badanej dla wszystkich (562) oddzia³ów w latach 1980�2002. W
ka¿dej grupie analizy, zastosowano nastêpuj¹ce przedzia³y warto�ci koncentracji:
m oddzia³y, w których wyst¹pi³o wiêcej ni¿ 10 po¿arów.
m oddzia³y, w których wyst¹pi³o wiêcej ni¿ 3 po¿ary.
m oddzia³y, w których wyst¹pi³o 50% po¿arów.
W ka¿dej z przyjêtych grup analizy koncentracji po¿arów zarejestrowano ró¿n¹ liczbê

po¿arów. Badania po¿arów przeprowadzone w Nadle�nictwie Dojlidy potwierdzi³y podawa-
ne w literaturze  informacje o okresach wystêpowania po¿arów (Szczygie³, 1978; Santorski,
1995; Karlikowski, 1998; Sakowska, 1998 Raport o stanie lasów 2000, 2001, 2002). W
Nadle�nictwie Dojlidy, w latach 1980�2002 najwiêcej po¿arów zarejestrowano w okresie
wiosny, lata oraz w godzinach popo³udniowych.

Opracowanie map koncentracji przestrzennej po¿arów lasów
w Nadle�nictwie Dojlidy

W przypadku du¿ego zbioru punktów, gdy koncentracja jest okre�lana wzglêdem zjawi-
ska przedstawionego na mapie metod¹ izolinii równomiernie pokrywaj¹cych ca³y badany
obszar, nale¿y policzyæ punkty, oddzielnie dla ka¿dej strefy ograniczonej izoliniami. Wyzna-
czone liczby punktów nale¿y okre�liæ jako czê�ci ca³ego zbioru. Dziêki temu mo¿liwe bêdzie
znalezienie szeregu kumulacyjnego liczby punktów i przyporz¹dkowanie ka¿demu wyrazowi
szeregu kumulacyjnego w³a�ciwej warto�ci izolinii (Buczkowski, 2001).

Przy wyznaczaniu przedzia³ów klasowych map koncentracji przestrzennej nale¿y uwzglêd-
niaæ kszta³t krzywej koncentracji, której wykres jest na ogó³ bardziej skomplikowany ni¿
krzywa Lorenza. Punkty przegiêcia krzywej wskazuj¹ warto�ci, które powinny byæ
uwzglêdnione przy ustalaniu przedzia³ów klasowych. Utworzone przedzia³y klasowe wyzna-
czaj¹ jednocze�nie podzbiory punktów badanego zbioru charakteryzuj¹ce siê ró¿nym stop-
niem koncentracji przestrzennej.

W niniejszym artykule termin koncentracja przestrzenna u¿ywany jest do okre�lenia skupienia
311 po¿arów lasów z lat 1980�2002 w odniesieniu do wybranych obiektów liniowych i punkto-
wych zlokalizowanych na obszarze Nadle�nictwa Dojlidy. Wybrano nastêpuj¹ce obiekty:
m drogi � ogólnie (³¹cznie: drogi le�ne i drogi publiczne),
m drogi le�ne,



66 Jaros³aw Bohdan Krawczyk

m drogi publiczne,
m szlaki kolejowe.
m przystanki autobusowe,
m osady le�ne Administracji Lasów Pañstwowych,
m obiekty turystyczne,
m obiekt specjalny �Targowisko miejskie�,
m obiekt specjalny ��wiêta Woda�.
Celem przeprowadzenia analizy koncentracji przestrzennej po¿arów lasów w odniesieniu

do wybranych obiektów by³o znalezienie okre�lonego stopnia koncentracji po¿arów w stre-
fach odleg³o�ci od tych obiektów.

Na opracowanych mapach koncentracji przestrzennej wskazano obszary, w których kon-
centruje siê po³owa po¿arów liczona dla obiektu funkcji odniesienia. Stopnie koncentracji o
warto�ci 50% zosta³y odczytywane z wykresów krzywych koncentracji (rys. 2). Wyzna-
czenie krzywych koncentracji przeprowadzono w oparciu o policzone po¿ary w ka¿dej stre-
fie ograniczonej izoliniami o s¹siednich warto�ciach. Policzone po¿ary okre�lono jako czê�ci
ca³ego zbioru (wyra¿ono w procentach), co pozwoli³o na znalezienie szeregu kumulacyjnego
liczby po¿arów i przyporz¹dkowanie ka¿demu wyrazowi szeregu kumulacyjnego w³a�ciwej
warto�ci izolinii. Zestawione w ten sposób pary liczb przeniesiono na p³aszczyznê prostok¹t-
nego uk³adu wspó³rzêdnych, na którym na osi odciêtych zaznaczono warto�ci izolinii (ekwi-
dystanty), a na osi rzêdnych odpowiadaj¹ce im warto�ci szeregu kumulacyjnego. £¹cz¹c
punkty uk³adu wspó³rzêdnych uzyskano wykres krzywej koncentracji przestrzennej.

Rys. 2. Krzywa koncentracji przestrzennej po¿arów lasów powsta³ych w latach 1980�2002
Funkcja odniesienia: osady le�ne Administracji Lasów Pañstwowych
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Interpretacja wyników analizy koncentracji przestrzennej
po¿arów lasów na obszarze Nadle�nictwa Dojlidy

Koncentracja przestrzenna po¿arów lasów w Nadle�nictwie Dojlidy, przy drogach anali-
zowanych ³¹cznie (drogi le�ne i publiczne), jak i przy drogach le�nych przyjmuje zbli¿one
warto�ci. Stopieñ koncentracji po¿arów przyjmuje warto�æ 50% w strefie oko³o 60 m od
drogi. Podobne dane wystêpowania po¿arów od dróg podaje Wiler (2003).

W przypadku szlaków kolejowych, po¿ary powsta³e w strefie pasów przeciwpo¿aro-
wych typu C, a wiêc 25 m od torów, maj¹ du¿e znaczenie, poniewa¿ mog¹ �wiadczyæ o
skuteczno�ci zabezpieczeñ. W Nadle�nictwie Dojlidy stopieñ koncentracji po¿arów w tej
strefie jest znikomy (0,7%). Nawet je�li  przyj¹æ po¿ary powsta³e w odleg³o�ci 100 m od
pasa przeciwpo¿arowego, to stopieñ koncentracji po¿arów w tej strefie jest równie¿ niedu¿y
i wynosi 3,6%. Z punktu widzenia ochrony przeciwpo¿arowej jest to korzystne zjawisko,
które mo¿e potwierdzaæ skuteczno�æ wykonanych pasów przeciwpo¿arowych.

Po¿ary wokó³ przystanków autobusowych na obszarze Nadle�nictwa Dojlidy, wyst¹pi³y
w strefie do 17 600 m. W strefie ograniczonej ekwidystant¹ 900 m od przystanków, stopieñ
koncentracji przestrzennej po¿arów obliczono na 50%.

Po¿ary wokó³ osad le�nych ALP zlokalizowanych na obszarze Nadle�nictwa Dojlidy,
wyst¹pi³y w strefie do 21 800 m. Po¿ary lasów w s¹siedztwie osad le�nych w nadle�nictwie
Dojlidy wybucha³y w niewielkiej liczbie. Na przyk³ad po¿ary, które wybuch³y w strefie odle-
g³o�ci od osady ograniczonej ekwidystant¹ 300 m, nie osi¹gnê³y 1% stopnia koncentracji, a
stopieñ koncentracji po¿arów przekraczaj¹cy 10% zlokalizowano w obszarze ograniczonym
od osad ALP ekwidystant¹ 1400 m. Po¿ary wokó³ obiektów turystycznych zlokalizowanych
na obszarze Nadle�nictwa Dojlidy, wyst¹pi³y w strefie do 21 500 m. W strefie odleg³o�ci od
obiektów turystycznych ograniczonej ekwidystant¹ 250 m po¿ary, które wybuch³y nie osi¹-
gnê³y 1% stopnia koncentracji. W odleg³o�ci do 3850 m od obiektów turystycznych zlokali-
zowano 50% po¿arów.

Po¿ary lasów przy �Targowisku miejskim� zlokalizowanym w Bia³ymstoku przy ul. Ka-
waleryjskiej, wyst¹pi³y dopiero w odleg³o�ci 400 m, a w odleg³o�ci ponad 1100 m od targo-
wiska miejskiego stopieñ koncentracji przestrzennej po¿arów przyjmuje warto�æ zaledwie
12%.

Po¿ary lasów przy miejscu ��wiêta Woda� zlokalizowanym przy drodze krajowej Bia³y-
stok�Sokó³ka wyst¹pi³y dopiero w odleg³o�ci 1000 m. W odleg³o�ci do 1200 m od ��wiêtej
Wody� stopieñ koncentracji po¿arów przyj¹³ warto�æ zbli¿on¹ do 10%. Stopieñ koncentracji
po¿arów 51% zlokalizowano w odleg³o�ci do 1700 m od ��wiêtej Wody�.

Wnioski

W trakcie tworzenia systemu informacji przestrzennej o po¿arach lasu dokonano zamiany
�ród³owych danych opisowych i graficznych (Arkusz ewidencyjny po¿aru lasu, szkice loka-
lizacji po¿aru) na postaæ cyfrow¹ w bazie danych SIP. Utworzona baza danych zawiera
kompletne informacje z dokumentów �ród³owych o wszystkich zarejestrowanych w Nadle-
�nictwie Dojlidy po¿arach lasów w latach 1980�2002. Informacje te pogrupowane s¹ we-
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d³ug cech opisu po¿aru, takich jak: adres le�ny, data i czas powstania, rodzaj, powierzchnia,
przyczyna po¿aru, cechy taksacyjne drzewostanu, panuj¹ce warunki meteorologiczne. Stwo-
rzona cyfrowa baza danych o po¿arach lasów jest (wed³ug wiedzy autora) unikatowa w skali
kraju, zarówno ze wzglêdu na rozpiêto�æ czasow¹ jak i na pe³ny zakres danych opisowych i
na pewno jedyna w�ród trzydziestu dwóch nadle�nictw Regionalnej Dyrekcji Lasów Pañ-
stwowych w Bia³ymstoku.

Opisane analizy koncentracji po¿arów, jak równie¿ interpretacja uzyskanych wyników,
mog¹ mieæ praktyczne zastosowania w ochronie przeciwpo¿arowej nadle�nictwa. Wskazuj¹
jednocze�nie na potrzebê posiadania w nadle�nictwach cyfrowej bazy danych, zawieraj¹cej
pe³ne opisy powsta³ych po¿arów.

Przeprowadzone analizy wykaza³y, ¿e system informacji przestrzennej mo¿e byæ z powo-
dzeniem wykorzystany do analizy lokalizacji po¿arów. Mo¿liwo�ci analityczne systemu in-
formacji o po¿arach pozwalaj¹ na wskazanie obszarów ich koncentracji, a tym samym miejsc
zagro¿onych powstawaniem po¿arów.  Analiza w tym zakresie mo¿e byæ przeprowadzona
wed³ug ka¿dej cechy opisu po¿aru. Zastosowanie standardowych funkcji programów kom-
puterowych obs³uguj¹cych bazy danych systemu informacji przestrzennej umo¿liwia wy-
szukanie danych wed³ug dowolnego kryterium.

W Nadle�nictwie Dojlidy po¿ary wystêpuj¹ w ca³ym zasiêgu terytorialnym, jednak ich
koncentracja dotyczy niektórych obszarów nadle�nictwa. Na przestrzeni lat 1980�2002 spo-
�ród oddzia³ów le�nych, w których wybuch³y po¿ary, najwiêksza koncentracja powierzch-
niowa po¿arów wyst¹pi³a jedynie w trzech oddzia³ach. Mo¿na przyj¹æ, ¿e oddzia³y te s¹
szczególnie nara¿one na wystêpowanie po¿arów.

Na podstawie przeprowadzonych obliczeñ stopni koncentracji oraz sporz¹dzonych map
koncentracji nale¿y stwierdziæ, ¿e po¿ary koncentruj¹ siê w najwiêkszym stopniu  w s¹siedz-
twie obszarów zurbanizowanych i ci¹gów komunikacyjnych. Po¿ary, które wybucha³y w
dni wolne od pracy maj¹ wiêkszy zasiêg przestrzenny na obszarze Nadle�nictwa ni¿ po¿ary
powstaj¹ce w pozosta³e dni tygodnia. Jedn¹ z mo¿liwych przyczyn wiêkszego zasiêgu prze-
strzennego koncentracji po¿arów w dni wolne od pracy, jest zwiêkszona w te dni penetracja
lasów obejmuj¹ca wiêkszy obszar nadle�nictwa.

Nieoczekiwanie wyselekcjonowano z bazy danych SIP du¿¹ liczbê po¿arów  zarejestro-
wanych w oddzia³ach niesprzyjaj¹cych penetracji. Liczba po¿arów zlokalizowanych w tej
grupie oddzia³ów wynios³a ponad 40% wszystkich zarejestrowanych w bazie danych. Blisko
po³owa wszystkich po¿arów zlokalizowanych w trudno dostêpnych drzewostanach mo¿e
byæ pozornie tylko nieuzasadniona. Zak³adaj¹c, ¿e powstawanie po¿arów zwi¹zane jest z
dzia³aniami cz³owieka, a zw³aszcza z paleniem ognisk w miejscach niedozwolonych, mo¿na
przyj¹æ, ¿e ogniska te bêd¹ rozpalane w trudno dostêpnych obszarach lasu, a wiêc nieprzy-
datnych pod wzglêdem rekreacji, ale korzystnych ze wzglêdu na ukrycie rozpalanego ogni-
ska.

Do analizy koncentracji przestrzennej wybrano jako funkcjê odniesienia miêdzy innymi
lokalizacjê osad administracji Lasów Pañstwowych. Przy wyborze osad kierowano siê po-
trzeb¹ zbadania czy lokalizacja w terenie osady le�nej mo¿e wp³ywaæ na powstawanie po¿a-
rów lasu. Otrzymane wyniki wydaj¹ siê byæ w³a�ciwe z punktu widzenia ochrony i nadzoru
przeciwpo¿arowego administracji le�nej. W nadle�nictwie Dojlidy wybuch³o niewiele po¿a-
rów lasów w s¹siedztwie osad le�nych. Na przyk³ad stopieñ koncentracji po¿arów przekra-
czaj¹cy 10% zlokalizowano w obszarze ograniczonym od osad le�nych �dopiero� ekwidy-
stant¹ 1400 m.
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Do analizy koncentracji przestrzennej wybrano równie¿ dwa obiekty znajduj¹ce siê w
zasiêgu terytorialnym Nadle�nictwa Dojlidy i bêd¹ce w styczno�ci z kompleksami le�nymi.
Obiektami tymi by³y powszechnie dostêpne miejsca, na terenie których regularnie przebywa
wyj¹tkowo du¿a liczba ludzi. Nieoczekiwanie równie¿ i w przypadku tych obiektów uzyska-
no bardzo niski stopieñ koncentracji po¿arów w bliskiej od nich odleg³o�ci, jednak w aspek-
cie zagro¿enia po¿arowego i ochrony przeciwpo¿arowej jest to wynik pozytywny.
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Summary

In the paper, the possibility of using spatial information systems in fire protection of the forest district
has been described. For the purpose of the research a digital data base has been set up, describing
forest fires occurring in the forest districtin the years 1980�2002.
The descriptive base of fires has been combined with the geometrical base of the digital map of the
forest district.
The analyses of fires localization have been conducted, considering the factors describing the forest
fires (e.g. the kind and extent of fire, the day of the week, the hour of commencing, the age of tree stand).
The analysis of forest fire incidents based on the cartographical method of examining the surface
concentration has been made. The degree of fire concentration in forest sectors using Lorenz curves
have been set.
The analysis of forest fires incidents has been prepared with regard to selected points and linear
objects located on the territory of the forest district, according to the method of spatial concentration.
Based on the conducted analyses the forest stands in danger of fires in the forest district have been
identified.
The data files on the forest fires could be used for the preventive purposes in the rescue systems of
specialized public services.
The results of analyses presented in a graphic form (map) mark the tree stands in the forest district in
danger of fires.
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