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Ustalanie zagrozenia pozarowego lasu na poligonach wojskowych
Determining the Forest Fire Risk in Military Training Areas

OnpepfeneHne yrposbl IECHbBIX MOXAPOB HA BOEHHbIX MOJIMrOHaX

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie problematyki oceny ryzyka pozarowego na poligonach oraz zaprezentowanie nowej metody alarmowego ozna-
czania stopnia zagrozenia pozarowego lasu (SZPL).

Wprowadzenie: Poligony wojskowe zajmujg blisko 167 000 ha lasu charakteryzujgcego sie duzym zagrozeniem pozarowym z powodu stosowanych
tam srodkéw zapalajgcych. W latach 2008—2015 na tych terenach doszto do 475 pozaréw na powierzchni 2500 ha. Rodzaj prowadzonych szkoler
i uzytej amunicji bojowej zalezy od stopnia zagrozenia pozarowego lasu. Stopien ten byt oznaczany wedtug metody Instytutu Badawczego Lesnictwa
(IBL), stosowanej w Lasach Panstwowych (LP). Terminy jego ustalania oraz wielkos¢ stref prognostycznych, szczegdlnie w przypadku zmiennych
warunkéw pogodowych, powodowaty rozbieznosci w rzeczywistej ocenie zagrozenia pozarowego lasu na poligonach, co rzutowato na mozliwos¢
przeprowadzenia éwiczen.

Metodologia: Na wstepie przeanalizowano podstawy formalno-prawne prowadzenia ¢wiczen wojskowych oraz dokonano analizy zagrozenia pozaro-
wego poligondw. Przy rozpatrywaniu mozliwosci opracowania metody alarmowego ustalania stopnia zagrozenia pozarowego lasu na potrzeby wojska
uwzgledniono istniejace i sprawdzone krajowe metody okreslania zagrozenia. Przyjeto, ze metoda powinna: by¢ prosta w stosowaniu, by¢ kompatybilna
z systemem prognozowania zagrozenia pozarowego funkcjonujgcym w Lasach Paristwowych i trafnie ustala¢ zagrozenie na poligonie na dowolng
godzine. Na koricu opracowang metode zweryfikowano(poréwnujac jg z dotychczas stosowang metoda IBL) na podstawie danych archiwalnych oraz
dzieki pilotazowemu jej wdrozeniu w 2015 r. w trakcie ¢wiczen Noble Jump na poligonie w Zaganiu.

Whioski: Opracowana metoda alarmowego ustalania stopnia zagrozenia pozarowego lasu na potrzeby wojska pozwala okresli¢ ten stopiert na dowolng pore
doby z inicjatywy uzytkownika poligonu. Trafniej niz pozostate metody odzwierciedla rzeczywiste zagrozenie, co umozliwia efektywniejsze i tansze szkolenie
wojsk wtasnych i sojuszniczych. Dzieki racjonalnemu dostosowaniu rodzaju éwiczer do wystepujacego miejscowego zagrozenia pozarowego na poligonie
pozwala lepiej zadba¢ o bezpieczeristwo i ochrone srodowiska. Metoda zostata zastosowana na 11 poligonach i ujeta w znowelizowanym Porozumieniu
Ministra Obrony Narodowej i Ministra Srodowiska oraz praktycznie wykorzystana w 2016 r. w trakcie manewréw wojsk NATO pod kryptonimem Anakonda.
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ABSTRACT

Aim: The aim of this paper is to discuss the issue of forest fire risk determination method for military purposes and to present a new emergency forest
fire risk projection method.

Introduction: Military areas cover about 167,000 hectares of forest with a high forest fire risk due to the different types of incendiaries in use. A total of
475 fires broke out in the military training areas in 2008-2015, covering an aggregate area of 2,500 ha. The type of conducted training and ammunition
used for shooting and bombing depends on the forest fire risk level. The hours at which these levels were determined and the size of the prognostic
zones (especially under variable weather conditions) created discrepancies between the forecasted and the actual fire risk levels, thus potentially putting
constraints on the types of training which could be conducted.

Methodology: At the introductory stage of the work, the procedural requirements for the military training were analysed and the forest fire risk in the
military training areas was scrutinised. First, the existing and proven Polish methods for forest fire risk determination for military purposes were exam-
ined when considering the development of a new method. It was assumed that the method should be easy to apply, compatible with the forest fire risk
projection system in place in State Forests, and suitable for accurately determining the fire risk at any hour of the day. At the last stage, the method was
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verified (by comparison with the FRI (Forest Research Institute method) using archival data and a pilot project implemented in 2015 during the NOBLE
JUMP exercise in the Zagan military training area.

Conclusions: The newly developed forest fire risk level determination method for military purposes can be used to determine the risk level at any hour of
night or day on request by the military training area user. It is more accurate in reflecting the actual risk and thus can make the training of both the Polish
and allied militaries more effective and less expensive. Moreover, as the method can be used to make rational choices as to the type of exercises to be
conducted based on the local fire risk within the military training area, it benefits environmental safety and protection as well. The method was applied
in 11 military training areas and included in the amended Agreement between the Minister of National Defence and the Minister of the Environment, and
also applied in 2016 during NATO manoeuvres, codename Anaconda.
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AHHOTALMA

Llenb: Lienbto AaHHOM CTaTby ABNSETCA NOAHATME BONpoca 06 OLleHKe ONaCHOCTU BOSHWKHOBEHUSA NOXapa Ha NoanroHax, v npeAcTaBneHne HoBoro
MeTofa B ONpefeneHn CTeNeHn yrpoabl NecHblx noxapos (SZPL).

BBepeHue: BoeHHble MONWIOHbI 3aHMMatoT okono 167 000 rekTapoB fleca, xapakTepm3yoLWwerocst BbICOKMM PUCKOM BO3HWKHOBEHUWSA NOXapa, no-
CKOMbKY TaM UCMNOMb3YIOTCA 3aXkunraTtenbHble cpeacTsa. B 2008-2015 B aTux paoHax nponsdowno 475 noxapos Ha naowaan 2500 ra. Tun yyeHun
1 ncnonbadyemble 6oenpunachl 3aBUCAT OT CTENEeHN ONACHOCTH BO3HUKHOBEHWS NIeCHbIX NMOXapoB. JaHHbI ypoBeHb onpeAensieTcs cornacHo
mMeToavke ViccnepaoBaTensckoro MHCTUTyTa JlecoBoacTBa (IBL), Mcnonb3yemoit B rocyaapcTaeHHbix necax (LP). Cpoku ero onpeaeneHns n oueHka
NPOrHO3MPOBAHHOIO pasMepa 30H OXBaTa NoXXapoM, 0COBEHHO NPV M3MEHEHUM MOTrOAHbIX YCIIOBWIA, NPUBENV K PACXOXAEHUAM B peanbHOR oLeHKe
YPOBHS OMACHOCTU BO3HNKHOBEHUSA NIECHbBIX MOXapPOB Ha MOAMIFOHAX, YTO NOBAMANO Ha BO3MOXHOCTb NPOBEAEHUS YYeHWA.

MeTopabl: [pex e Bcero, 6bi1v npoaHanuanpoBaHbl GopManbHble U OPUANYECKME OCHOBAHUS A NPOBEAEHNA BOEHHbIX YYeHW M aHain3 onacHo-
CTV BO3HVMKHOBEHWA NoXapa Ha nonunroHax. Mpu paccMoTpeHnr BONpoca 0 BO3IMOXHOCTM pa3paboTku MeTOAOB OnpefeneHnsa CTENeHN onacHoOCTH
BO3HUKHOBEHMWS NECHbIX NOXapOB A1t apMuK 6bIIN MPUHATLI BO BHUMaHKe CyLLeCTBYOLVE JOCTOBEPHbIE HaLMOHabHble MeToAbl onpeAeneHns
cTeneHn onacHocTu. Npeanonaranock, YTO Tako MeTo/ A0KEH: 6bITb MPOCTbIM B UCMOMIb30BaHMM, COBMECTHMbIM C PUCKOM (DYHKLMOHUPOBaHMSA
CUCTEMbI MPOrHO3MPOBaHWA NOXapa B rocyAapCTBEHHbIX lecax U TOYHO ONpeAensiTh PUCK Ha MOSIMFOHE MO COCTOAHUIO Ha M0G0 MOMEHT BPEMEH!.
B KOHLEe MeTof 6bl1 NPOBepeH (B CPaBHEHWM ero ¢ paHee UCMob30BaHHbIM METOAOM IBL) Ha OCHOBE apXWBHbIX AaHHbIX, & TakXXe ero NIoTHOro
BHezpeHuaA B 2015 roay Bo BpemMs yuennii Noble Jump Ha nonuroHe B XXaraHu.

BbiBoAbI: PaspaboTaHHbI MeTOA OnpeaesieHns CTeneHn YpeaBblHaliHOM ONacHOCT M IECHbIX MOXAapOB AN apMUV NO3BONSET ONPefenuTb CTeNeHb
onacHocTW B Nto60e BpeMs CyTOK MO MHMLUMaTUBE Nonb3oBaTens nonmroHa. OH 6onee TOYHO, YeM pyrie MeTOAbl OTPaXKaeT peasibHyto yrposy, 4To
No3BONAET MPOBOANTb YYEHUSA HAUMOHAbHbIX BOWCK M COIO3HUKOB 6onee ahhekTUBHO U MeHee 3aTpaTHO. bnarofaps pauroHanbHOMY COOTHOLEHMIO
TUNa NPOBOAMMBIX YYEHWUI 1 CTeNEeHN TOKaNbHON OMaCHOCTY BO3HUKHOBEHUS NoXapa Ha NofIMroHe, MeTo/ N03BOAET NOBbICUTb 6€30MacHOCTb 1 3a-
LMTY OKpYy>KatoLLe cpefbl. TOT MeTOA 6bl MpUMeHeH K 11 NOANroHaM v BKITKOYEH B JONOSIHeHHOe CornatleHne MUHUCTPa HaluoHanbHOM 060POHbI
N MUHUCTPa OKpY>KatoLLen cpelbl M npakTuyecku ncnonbsosaH B 2016 roay Bo BpeMst yueHunin Bonck HATO nof KOAOBbIM HadBaHWeM AHakoHAa.
KnioyeBble cnoea: yrposa BO3HVKHOBEHUS NNECHOIO MoXapa, BOEHHbIE MOSIMIOHbI, MeTO[ ONpeAeneHns OnacHoCTH
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Wprowadzenie Introduction

Powierzchnia laséw bedacych w zarzadzie Laséw Panstwo-
wych, a wykorzystywanych przez wojsko wynosi okoto 167 000ha.
Na tych terenach, zgodnie z Porozumieniem Ministra Obrony Na-
rodowej i Ministra Srodowiska w sprawie warunkéw uzytkowania
laséw na potrzeby zwigzane z obronnoscia i bezpieczenstwem
panstwa z dnia 5 lipca 2013 . (dalej: Porozumienie Ministra Obro-
ny Narodowej i Ministra Srodowiska)[1], mozliwoé¢ prowadzenia
éwiczen oraz ich rodzaj zalezg od stopnia zagrozenia pozarowe-
go lasu. Stopien ten jest ustalany przez Lasy Pafistwowe wedtug
metody IBL, na podstawie parametréw meteorologicznych i wilgot-
nosci $ciotki lesnej, dla 42 stref prognostycznych obejmujacych
obszar kraju. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
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The total area of forests administered by the State Forests
National Forest Holding (State Forests) and used for military
purposes is approx. 167,000 ha. In line with the Agreement of
5 July 2013 between the Minister of National Defence and the
Minister of the Environment on the use of forests for defence
and State security purposes (“the Agreement”) [1], the forest
fire risk degree is the factor which decides whether, and what
type of, military training may be conducted. This level is de-
termined by the State Forests using the FRI method based on
meteorological parameters and the forest litter moisture con-
tent for 42 prognostic zones across the country. In line with
the Regulation of the Minister of the Environment of 22 March
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z dnia 22 marca 2006 r. w sprawie szczeg6towych zasad zabez-
pieczenia przeciwpozarowego laséw[2]metoda oznaczania stop-
nia zagrozenia pozarowego lasu umozliwia ustalenie tego stopnia
na godziny 9.00i 13.00. Wartos¢ stopnia z godziny 13.00, gdy z re-
guty jest on wysoki ze wzgledu na korzystne warunki pogodowe
sprzyjajgce wzrostowi ryzyka pozarowego, decyduje o mozliwosci
prowadzenia szkolenia przez kolejne 20 godzin. Stopien ten jed-
nak nie zawsze odzwierciedla rzeczywiste zagrozenie pozarowe
lasuw tym czasie, szczegélnie w godzinach nocnych i porannych,
kiedy zazwyczaj ono maleje z powodu zmiany warunkéw meteo-
rologicznych na mniej korzystne. Na trafno$¢ oceny zagrozenia
wptywa takze odlegto$é poligonéw od punktéw meteorologicz-
nych. Odlegto$¢ ta waha sie od 14 do 75 km, a $rednio wynosi
32,5km. Ze wzgledu na te odlegtosci, szczegdlnie przy niestabil-
nych warunkach pogodowych, trafno$¢ oceny zagrozenia poza-
rowego lasu na terenie poligonu jest niezadowalajgca. Dochodzi
wtedy do zaktécenia przebiegu zaplanowanych éwiczen i zwiek-
szeniaich kosztéw lub pojawia sie niebezpieczernstwo powstania
pozaru lasu, w przypadku gdy SZPL w punkcie prognostycznym
jest nizszy od rzeczywistego zagrozenia wystepujgcego na poli-
gonie. Te niedoskonatosci wykorzystywanego przez wojsko sys-
temu oznaczania stopnia zagrozenia pozarowego lasu staty sie
przestankami dla opracowania odrebnej metody ustalania ryzy-
ka pozarowego, uwzgledniajgcej potrzeby wojsk ¢wiczgcych na
polskich poligonach. Rozpatrzywszy postulaty zgtaszane przez
strone wojskowa, Dyrekcja Generalna Laséw Panstwowych zleci-
ta Instytutowi Badawczemu Les$nictwa prace pt. Opracowanie me-
tody alarmowego ustalania stopnia zagrozenia poZarowego lasu na
potrzeby wojska [3], na podstawie ktdrej powstat niniejszy artykut.

Wymagania formalnoprawne dotyczace
prowadzenia ¢wiczen wojskowych

Wymagania dotyczace zasad bezpieczenstwa prowadzenia
éwiczen na poligonach ze wzgledu na zagrozenie pozarowe lasu
okresla wspomniane wczesniej porozumienie Ministra Obrony
Narodowej i Ministra Srodowiska. W my$l jego postanowieri uzyt-
kownicy poligonéw sg zobowigzani miedzy innymi do zachowa-
nia szczegodlnej ostroznosci przeciwpozarowej i utrzymywania
statej obserwacjilaséw w trakcie éwiczen, co najmniej do trzech
godzin po ich zakonczeniu, w zaleznosci od panujgcych warun-
kow atmosferycznych. Dowddcy oddziatéw i pododdziatéw woj-
skowych przed rozpoczeciem ¢wiczen powinni by¢ przeszkoleni
z zakresu ochrony przeciwpozarowej lasu. Przed rozpoczeciem
strzelan konieczne jest uzyskanie informacji o stopniu zagroze-
nia pozarowego lasu. Porozumienie Ministra Obrony Narodowe;j
i Ministra Srodowiska dopuszcza mozliwo$é¢ alarmowego usta-
lania aktualnego stopnia zagrozenia w trakcie dnia z inicjatywy
uzytkownika poligonu na potrzeby ¢wiczen i strzelania, ale nie
okresla sposobu tego ustalania, co byto podstawowg przestankg
podjecia prac. Rodzaj zajeé, éwiczen i strzelan zalezy od SZPL.
I tak przy zerowym i pierwszym stopniu (brak zagrozenia i zagro-
zenie mate) moga by¢ prowadzone wszystkie rodzaje dziatan bez
ograniczenia rodzaju stosowanej amunicji. Przy drugim stopniu
(zagrozenie $rednie) dopuszczalne jest prowadzenie zaje¢ bez
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2006 on the detailed rules for the fire protection of forests [2],
the forest fire risk degree determination method can be used
to determine this level for the hours 9 a.m. and 1 p.m. Therisk
degree at 1 p.m., which is usually high due to fire-conducive
weather conditions, decides whether any military training can
be conducted within the next 20 hours. However, this level does
not always reflect the actual forest fire risk during these hours,
especially at night and in the morning, when the risk is usu-
ally lower due to less fire-conducive weather conditions. The
accuracy of the fire risk degree assessment also depends on
how far military training areas lie from weather stations. This
distance ranges from 14 to 75 km, averaging 32.5 km. Due to
these distances, especially under unstable weather conditions,
the forest fire risk degree assessment for a military training
area might not be sufficiently accurate. Consequently, the mili-
tary exercise planis interrupted and training costs increase, or
aforest fire hazard emerges when the Forest Fire Risk Degree
(FFRD) at the weather station is lower than the actual risk in
the military training area. These deficiencies in the forest fire
risk assessment method used by the military have prompted
the development of a separate fire risk assessment method
which factors in the needs of the military when conducting
exercises in Polish training areas. Having considered the re-
quests issued by the military, the Directorate General of State
Forests commissioned the Forest Research Institute (FRI) to
conduct a study on The development of an emergency forest fire
risk level assessment method for military purposes [3], which was
the basis of this paper.

Procedural requirements for conducting
military exercises

The rules governing the forest fire safety of military exercis-
es in military training areas are set out in the previously men-
tioned Agreement. Under this Agreement, the users of military
training areas are required, among other obligations, to exer-
cise special fire caution and constantly monitor forests dur-
ing exercises, and for at least two hours afterwards, depend-
ing on the weather conditions. Before exercises commence,
unit and sub-unit commanders should receive training in for-
est fire protection. Before shooting exercises may commence,
information must be obtained on the forest fire risk level. The
Agreement provides for the possibility of determining emer-
gency ongoing risk degrees for exercise and shooting purpos-
es during the day when initiated by the training area user but
it does not specify how these degrees should be determined.
This prompted work on a new method. The type of activities,
exercises and shooting depends on the FFRD. Accordingly, at
risk levels 0 and 1 (no risk and minor risk), all types of activi-
ties may be conducted without any limitations on the type of
ammunition used. At level 2 (medium risk), activities may be
conducted without the use of tracers, incendiaries, smoke,
illuminating and signalling ammunition, incendiary and illu-
minating bombs, and missiles. At risk level 3 (major risk) and
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wykorzystania: amunicji smugowej, zapalajacej, dymnej, oswie-
tlajacej i sygnatowej; bomb zapalajgcych i oswietlajgcych; a takze
rakiet. W przypadku trzeciego stopnia(zagrozenie duze) i wilgot-
nosci $ciotkilesnejw granicach 10-20% mozliwe jest prowadze-
nie éwiczen jak przy stopniu drugim. Jesli jednak wilgotnos¢
$ciodtkilesnej jest mniejsza niz 10% lub wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza mniejsza niz 40%, wszystkie dziatania powinny by¢ zanie-
chane, zwytgczeniem strzelania z Ilgdu na morze (prowadzonego
ze specjalnie przygotowanych stanowisk) i przemieszczania sie
jednostek sprzetowych do parku sprzetu technicznego.

Charakterystyka zagrozenia pozarowego
lasu na terenach poligonowych

Ryzyko powstania pozaru lasu na poligonach wojskowych
jest duze ze wzgledu na zagrozenie, ktére wynika ze stosowa-
nia podczas ¢éwiczen ponadstandardowych bodZcéw cieplnych
w postaci réznego rodzaju srodkéw zapalajacych, w tym amunicji,
bomb, rakiet(ryc. 1). W latach 2008-2015 w lasach uzytkowanych
na potrzeby zwigzane z obronnoscia i bezpieczeristwem panstwa
powstato 475 pozaréw, ktére objety powierzchnie 2500 ha. Sred-
nia powierzchnia pozaru wyniosta 5,26 ha, podczas gdy w po-
zostatych lasach (prywatnych, paristwowych i innych)byta ona
kilkunastokrotnie mniejsza. W Lasach Panstwowych w tym cza-
sie wyniosta ona tylko 0,25 ha. Na terenach uzytkowanych przez
wojsko znacznie czesciej dochodzito do pozaréw duzych i bar-
dzo duzych, o czym $wiadcza wyniki przedstawione narycinie 1.
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with the forest litter moisture content of 10-20%, exercises
may be conducted under the same constraints as at level 2.
If, however, the forest litter moisture content is less than 10%,
or the relative humidity of the air is less than 40%, all activi-
ties should be aborted, except for land-to-sea shelling (from
special sites) and the translocation of equipment units to mil-
itary equipment parks.

Forest fire risk in military training areas

Forests in military training areas are exposed to a high
fire risk due to non-standard thermal stimuli generated dur-
ing exercises, in the form of various incendiary devices, in-
cluding ammunition, bombs and missiles (Figure 1). A total of
475 fires broke out in 2008-2015 in forests used for defence
and State security purposes, covering an area of 2,500 ha.
The average fire area was 5.26 ha. By contrast, this area in
other forests (privately owned, State and other forests) was
smaller by a factor of more than 12. For instance, the average
fire area in the State Forests over the same period was only
0.25 ha. Areas used by the military were affected by large
and very large fires much more frequently, as shown by the
results in Figure 1.

® Pozary lasu na poligonach/Forest
fires on military areas

Pozary lasu na gruntach

ogotem/Forest fires on overall
land
8.2
I 0,1 0.8 g0 00 00
—
10,1-100 100,1-500 >500

Powierzchnia spalona/Burnt area [ha]

Rycina 1. Procentowy udziat liczby pozaréw lasu wedtug wielkos$ci na poligonach oraz na gruntach ogétem

Figure 1. The proportion of forest fires by size in military training areas and on all land

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [7].

Source: Own elaboration based on [7].

Na powyzszej rycinie dokonano poréwnania procentowe-
go wystepowania pozaréw lasu wedtug wielkosci spalonej po-
wierzchniw rozréznieniu na pozary wystepujgce na poligonach
wojskowych oraz gruntach ogétem. Z tego zestawienia wynika,
ze na poligonach wojskowych wystapito az 9% pozaréw, ktére
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The Figure above compares the percentage incidence of for-
est fires by size of burnt area, broken down into fires in military
training areas and on all land. It demonstrates that as many as
9% of fires broke out in military training areas, covering an area
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zajety powierzchnie wiekszg niz 10 ha, podczas gdy na terenach
innych zarzadcéw pozaréw takich byto tylko 0,14%.

Na poligonach pozary powstawaty bez wzgledu na stopien
zagrozenia pozarowego lasu, co pokazano na rycinie 2.

of more than 10 ha, while the corresponding figure for other for-
ests was only 0.14%.

Fires broke out in military training areas regardless of the
forest fire risk level, as shown in Figure 2.
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Rycina 2. Wystepowanie pozaréw w zaleznosci od stopnia zagrozenia pozarowego lasu

Figure 2. Forest fire incidence in relation to the forest fire risk degree
Zrédto: Opracowanie na podstawie wtasnych danych.

Source: Based on authors’ own data.

Jednak wraz ze wzrostem SZPL zwiekszata sie liczba i po-
wierzchnia pozaréw lasu. Warto zauwazy¢, ze do okoto 25%
wszystkich pozaréw zajmujgcych powierzchnie ponad 45%do-
szto poza okresem, w ktérym Lasy Paristwowe oznaczajg sto-
pien zagrozenia pozarowego lasu. Byto to podczas wczesnej
wiosny i péznej jesieni, kiedy ryzyko powstania pozaru lasu
jest znacznie mniejsze.

Metoda alarmowego ustalania stopnia
zagrozenia pozarowego lasu na potrzeby
wojska

Rozpatrujgc mozliwo$é opracowania metody alarmowego
ustalania stopnia zagrozenia pozarowego lasu na potrzeby woj-
ska, wzieto przede wszystkim pod uwage istniejgce i sprawdzone
krajowe metody okreslania zagrozenia. Zatozono takze, ze metoda
alarmowego ustalania stopnia zagrozenia pozarowego lasu powin-
na: by¢ prosta w stosowaniu, by¢ kompatybilna z systemem pro-
gnozowania zagrozenia pozarowego funkcjonujgcym w Lasach
Panstwowych i pozwala¢ trafnie ustali¢ zagrozenie na dowolng
godzine w skali lokalnej (na obszarze 1-2 nadlesnictw). Istotnym
czynnikiem determinujgcym prace nad nowa koncepcja byt krétki
(szesciomiesieczny) czas realizacji projektu [3], ktory wtasciwie
wykluczat mozliwo$¢ opracowania nowej metody od podstaw. Dla-
tego pod uwage wzieto wczesniej stosowang metode IBL [4], opra-
cowangw 2010 r. nowg metode prognozowania zagrozenia pozaro-
wego lasu [5] oraz metode oceny ryzyka powstania pozaru lasu [6].
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However, the increase in the FFRD coincided with an in-
crease in the number and area of forest fires. It is worth noting
that up to about 25% of all fires covering an area of more than
45% broke out in the period in which the State Forests do not
determine the FFRD — in early spring and late autumn, when the
forest fire risk was much lower.

The emergency forest fire risk degree
determination method for military
purposes

Existing and proven national methods for risk determina-
tion were taken into account when considering whether an
emergency forest fire risk degree determination method for
military purposes could be developed. It was also assumed
that this method should be easy to apply, compatible with the
fire risk forecasting system in place in the State Forests, and
facilitate the accurate determination of the risk for all hours on
alocal scale (within the area of 1-2 forests districts). The short
project implementation period (six months) was a major con-
straint, making it virtually impossible to develop a completely
new method. For this reason, the previously used FRI method
[4], the new method developed in 2010 to project the forest fire
risk [5], and the forest fire risk assessment method [6], were
taken into consideration.
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Metoda IBL

Metoda IBL daje mozliwo$¢ ustalenia stopnia zagrozenia po-
zarowego lasu tylko na godziny 9.00i 13.00 na podstawie wilgotno-
$ciwzglednej powietrza i wilgotnosci $cidtkilesnej. Kryteria usta-
lania stopnia zagrozenia (progi wilgotnos$ci wzglednej powietrza
i $cidtki) sgrézne w zaleznosci od terminu oznaczania. W przypad-
ku opadu atmosferycznego dokonuje sie korekty SZPL w punkcie
pomocniczym, w ktérym nie wykonuje sie pomiaru wilgotnosci
$ciotki. Metoda byta projektowana dla duzych stref prognostycz-
nych, obejmujacych obszar od kilku do kilkunastu nadle$nictw
(obecnie 2-17) i sprawdza sie przy stabilnych, jednorodnych wa-
runkach pogodowych panujacych w strefie prognostycznej.

Nowa metoda prognozowania zagrozenia
pozarowego lasu

Opracowanaw 2010 r. przez IBL nowa metoda prognozowa-
nia zagrozenia pozarowego lasu (ktéra zastgpita metode IBL
i ktérg praktycznie zaczeto stosowac w sezonie zagrozenia po-
zarowego lasu w 2016 r.) pozwala ustali¢ zagrozenie na godzine
9.00 na podstawie: temperatury powietrza, wilgotnosci wzgled-
nej powietrza, sumy opadu atmosferycznego i wilgotnosci $ciét-
ki lesnej. Daje takze mozliwo$¢ prognozowania zagrozenia na
godz. 13.00 tego samego dnia i na godz. 9.00 dnia nastepnego
po zastosowaniu do$¢ skomplikowanych wielomianéw, réznych
dla wybranego terminu prognozy i rodzaju punktu pomiarowego
(prognostycznego lub pomocniczego). Metoda jest dostosowana
do obecnych, duzych stref prognostycznych, jest doktadniejsza
od metody IBL i pozwala obliczy¢ stopien zagrozenia zaréwno
dla punktéw, w ktérych wykonuje sie pomiar wilgotnosci $ciotki,
jak i dla punktéw, w ktérych takiego pomiaru sie nie wykonuje.

Metoda oceny ryzyka powstania pozaru lasu

Metoda oceny ryzyka powstania pozaru lasu (w skrdcie:
metoda ryzyka) umozliwia ustalenie aktualnego stopnia zagro-
Zenia na podstawie pomiaréw: temperatury powietrza, wilgot-
nos$ci wzglednej powietrza i wilgotnos$ci $ciétki lesnej. Pozwa-
la réwniez prognozowacé zagrozenie na godziny popotudniowe
danego dnia i godziny ranne dnia nastepnego po wykorzysta-
niu przewidywanych warto$ci wymienionych parametréw me-
teorologicznych uzyskanych z numerycznych modeli prognoz
pogody (np. z angielskiego modelu, ktéry do warunkéw naszego
kraju zostat adaptowany jako Unified Model for Poland Area przez
Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego
i Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego) oraz réwnan
regresji modelu wilgotnosci $ciétki. Metoda ryzyka byta pro-
jektowana gtéwnie w celu oceny zagrozenia pozarowego lasu
w skali lokalnej (1-3 nadlesnictw) i praktycznie stosowana od
lat 90. w niektdrych regionalnych dyrekcjach LP (np. w Zielonej
Gorze, Wroctawiu, Radomiu). W zaleznosci od wielkos$ci opadu
atmosferycznego dokonuje sie korekty ustalonego wczeéniej
stopnia zagrozenia pozarowego lasu.
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The FRI method

The forest firerisk level can be determined using the FRI meth-
od only for the hours 9 a.m. and 1 p.m., based on the relative hu-
midity of the air and the forest litter moisture content. The criteria
for determining the risk degree (the relative humidity and forest
litter moisture content thresholds) vary depending on the time at
which they are determined. In the event of precipitation, the FFRD
is adjusted in an auxiliary station which does not measure the for-
est litter moisture content. The method is designed for large pro-
jection zones, spanning an area from several to more than a doz-
en forest districts (currently, 2-17 forest districts) and works well
for stable, uniform weather conditions in the prognostic zone.

The new forest fire risk forecasting
method

Developed in 2010 by the Forest Research Institute, the new
forest fire risk forecasting method (which replaced the FRI meth-
od and which came into use in the forest fire hazard season in
2016) can be used to determine the risk for 9 a.m. based on air
temperature, the relative humidity of the air, the total amount of
precipitation and the forest litter moisture content. Also, it can
be employed to determine the risk for 1 p.m. on the same day
and for 9 a.m. on the next day, based on fairly complex polyno-
mials, different for the selected projection date and measure-
ment station type (weather station or auxiliary station). Adapted
to the existing large projection zones, the method is more pre-
cise than the FRI method, and can be used to calculate the risk
degree for both the stations in which the forest litter moisture
content is measured and the stations in which no such meas-
urements are made.

The forest fire risk assessment method

The forest fire risk method (in short — the risk method) can
be used to determine the current risk level based on the meas-
urements of the air temperature, the relative humidity of the air
and the forest litter moisture content. It is also a useful meas-
ure to project the risk levels for the afternoon hours on a given
day and the morning hours of the next day, based on the expect-
ed values of the above-mentioned meteorological parameters
yielded by numerical weather prediction models (e.g. the Eng-
lish model, which the Interdisciplinary Centre for Mathemati-
cal and Computer Modelling has adapted for Polish purposes
as the Unified Model for the Poland Area) and the forest litter
moisture content regression equations. The risk method is de-
signed primarily to assess the forest fire risk on a global scale
(1-3 forest districts), and has been applied since the 1990s in
some regional directorates of the State Forests (e.g. in Zielo-
na Goéra, Wroctaw, and Radom). The determined forest fire risk
degree are adjusted depending on the amount of precipitation.

Following a review of the FFRD determination methods,
the decision was made to adapt the forest fire risk method
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W wyniku przeglagdu metod ustalania SZPL zdecydowano, ze
metoda ryzyka powstania pozaru lasu, w czesci dotyczacej okresla-
niaryzyka aktualnego, bedzie adaptowana do metody alarmowego
ustalania stopnia zagrozenia pozarowego lasu na potrzeby wojska.

Opis metody alarmowego ustalania
stopnia zagrozenia pozarowego lasu na
potrzeby wojska

Wz6r (1) do obliczania stopnia (ryzyka) zagrozenia pozarowe-
go lasu (R) w trybie alarmowym na potrzeby wojska ma postacé:

R = (kTp + kWp) - kWs m
gdzie:
kTp — wspétczynnik wynikajgcy z warto$ci temperatury powietrza,
kWp — wspétczynnik wynikajgcy z warto$ci wilgotnosci wzgled-
nej powietrza,
kWs — wspétczynnik wynikajgcy z wartosci wilgotnosci $ciétki.

Wartosci wyzej wymienionych parametrow mierzy sie go-
dzine przed planowanym rozpoczeciem ¢wiczen (strzelan). War-
tosci temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza mozna
uzyskaé z punktu pomiarowego (oddalonego od poligonu mak-
symalnie o 15 km) sieci meteorologicznych punktéw pomiaro-
wych Laséw Paristwowych lub z wtasnego poligonowego punktu
meteorologicznego. Wilgotnos$¢ $ciotki, z wybranej na poligo-
nie powierzchni drzewostanu reprezentujgcego Il klase wieku
i powstatego na siedlisku boru $wiezego lub boru mieszanego
$wiezego, mierzy sie zgodnie z metodyka przyjetg w Lasach Pan-
stwowych. Sciétke nalezy pobieraé z 9 miejsc, z ktérych: 3 po-
winny znajdowac sie w odlegto$ci mniejszej niz 0,5 m od pnia;
3 w rzucie pionowym korony; a 3 w lukach drzewostanu. Tak
pobrang prébke powinno sie wymiesza¢, pozbawi¢ zanieczysz-
czen w postaci fragmentow kory, szyszek czy mchu oraz pocie¢
na kawatki o dtugosci okoto 1 cm. Sam pomiar nalezy wykony-
wac przy uzyciu wagosuszarki, ktéra pozwala na automatycz-
ne okreslenie wilgotnosci $ciotki w zakresie 0-100%, w czasie
nieprzekraczajgcym 30 minut, z doktadnoscig co najmniej 0,1%.

W zaleznosci od wartosci mierzonych parametréow ustala
sie wartosci odpowiadajgcych im wspétczynnikéw (kTp, kWp,
kWs) zgodnie z tabelg 1.

Po podstawieniu wartosci wspétczynnikdéw do wzoru (1) ob-
liczymy warto$¢ wielomianu R. W zaleznos$ci od otrzymanego
wyniku stopien (ryzyko) zagrozenia pozarowego lasu moze by¢:

— trzeciego stopnia (zagrozenie duze), gdy R = 60;

- drugiego stopnia (zagrozenie $rednie), gdy 30 < R < 60;

— pierwszego stopnia (zagrozenie mate), gdy 14 < R < 30;

— zerowego stopnia (brak zagrozenia), gdy R < 14.

Ustalony stopien (ryzyko) zagrozenia pozarowego moze
obowigzywaé maksymalnie przez 4 godziny w ciggu biezgcego
dnia, a stopien ustalony w godzinach wieczornych (18.00-21.00)
—do godziny 9.00 dnia nastepnego, jesli wczesniej (np. we wcze-
snych godzinach porannych) nie okres$lono go ponownie.

Jesli po ustaleniu stopnia zagrozenia pozarowego lasu
wskazujgcym na to, ze konieczne jest ograniczenie rodzaju
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— to the extent that it involves the current risk — to the emer-
gency forest fire risk level determination method for military
purposes.

The emergency forest fire risk degree
determination method for military
purposes — description

The emergency forest fire risk (R) degrees are calculated for
military purposes using the following formula (1)

R = (kTp + kWp) - kWs M
where
kTp is the factor relative to the air temperature;
kTp is the factor relative to the relative humidity of air;
kWs is the factor relative to the forest litter moisture content.

The above-mentioned parameters are measured an hour be-
fore the scheduled start of the exercises (shooting). The tem-
perature and relative humidity can be obtained from a measur-
ing station (located up to 15 km away from the military training
area), or a network of weather stations of the State Forests or
from a weather station located within the military training area.
The moisture content in litter taken from the military training
area — from the area of a treestand representing the Age-Class
3 and growing in the fresh coniferous forest or fresh mixed co-
niferous forest habitat — is measured in line with the methodol-
ogy adopted by the State Forests. The litter should be collected
from nine sites, including three sites located at a distance of no
less than 0.5 m from the trunk, three sites located within the ele-
vation of the tree crown, and three in forest gaps. The collected
sample should be mixed, cleaned from impurities such as bark
pieces, cones and moss, and cut into approx. 1-cm-long pieces.
The measurement proper should be made using a dryer weight
which can automatically determine the forest litter moisture
content within a 0-100% range, within no more than 30 minutes,
and with an accuracy of at least 0.1%.

Depending on the value of the parameters, the values of
the corresponding factors (kTp, kWp, kWs) are determined in
line with Table 1.

Once the factors for formula (1) are substituted with values,
we calculate the value of polynomial R. Depending on the result,
the forest fire risk level can be

— level 3 (high risk), when R = 60;

- level 2 (medium risk), when 30 <R < 60;

- level 1 (minor risk), when 14 < R < 30;

- level 0 (norisk), when R < 14.

The determined forest fire risk degree can apply for up
to four hours during a given day, and the level determined at
evening hours (6 p.m.—9 p.m.) until 9 a.m. the next day, provid-
ed it has not been re-determined earlier.

If the forest fire risk degree has been determined to require
a given type of exercise (shooting) in the military training area
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¢wiczen (strzelania) na poligonie, wystapi opad atmosferycz-
ny, stopien ten mozna ponownie okresli¢ w celu dostosowania
prowadzonych zaje¢ do aktualnego zagrozenia.

RESEARCH AND DEVELOPMENT

to be restricted, and precipitation occurs after such a determi-
nation, this degree may be re-set to conduct activities appro-
priate to the current risk.

Tabela 1. Wartosci wspotczynnikdw temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej powietrza i wilgotnosci $ciétki sosnowej

Table 1. The value of the air temperature factor, the relative air humidity factor and the pine litter moisture factor

Przedziat wartosci parametréw/Factor value range

Rodzaj parametru/Type of parameter

Wartosci wspétczynnikéw/Factor value

Tp <14 >14and <24 =24
Temperatura powietrza/Air temperature [°C]

kTp 2 3 4

Wp >72 >40and <72 <40
Wilgotno$¢ wzgledna powietrza /Relative air humidity [%]

kWp 2 3 4

Ws >40 >30and <40 >20and <30 >12and <20 <12
Wilgotnos¢ $cictki sosnowej/Pine litter moisture [%]

kWs 2 4 6 10

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie pomiaréw.

Source: Own elaboration based on measurements.

Weryfikacja metody alarmowego ustalania
stopnia zagrozenia pozarowego lasu

Opracowang metode przetestowano, poréwnujac jg z me-
toda IBL, wykorzystywang dotychczas przy realizowaniu zajeé
jednostek wojskowych na poligonach. Weryfikacje prowadzo-
no w czterech wybranych lokalizacjach poligonéw, od ktérych
meteorologiczny punkt pomiarowy byt oddalony nie wiecej niz
15 km. Ustalanie stopnia zagrozenia pozarowego odbywato sie
w dwdch terminach, o godzinie 9.00 i 13.00, przez 185 dni (rok
2014). Na rycinie 3 przedstawiono rozktad liczbowy wystepo-
wania poszczegoélnych stopni okreslanych obiema metodami.

600

The emergency forest fire risk level
determination method for military
purposes - verification

The method was tested by means of a comparison with the
FRI method used previously when conducting military training
area activities. The method was verified in four selected loca-
tions of military training areas in which weather stations were
located no more than 15 km away. The fire risk level was deter-
mined for two hours of the day, 9 a.m. and 1 p.m., for 185 days
(2014). Figure 3 shows the distribution of individual levels de-
termined by both methods.

= IBL/Forest Research
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Rycina 3. Rozktad liczbowy wystepowania poszczegdlnych stopni zagrozenia pozarowego lasu ustalonych metodg IBL i metodg alarmowa

Figure 3. The incidence of individual forest fire risk degrees determined by the FRI method and the emergency method

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie pomiaréw.

Source: Own elaboration based on measurements.

Bez wzgledu na stosowang metode najczesciej wystepo-
wat drugi stopien zagrozenia — dla metody IBL byto to 31,6%
zdarzen, a dla metody alarmowej — 33,7% zdarzen. W przypad-
ku metody alarmowej na zblizonym poziomie wystepowat réw-
niez zerowy stopien (32,2%), ktéry w niczym nie ograniczatby
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The most frequent level for both methods was degree 2,
accounting for 31.6% of the incidents for the FRI method and
33.7% for the emergency method. Level 0, which would mean
no constraints on military exercises, also occurred with a sim-
ilar frequency for the emergency method (32.2%), and in 21.3%
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prowadzenia ¢wiczen wojskowych, podczas gdy w przypadku
metody IBL brak zagrozenia dotyczyt 21,3% zdarzen. Jeszcze
wiekszg réznice pomiedzy metodami zaobserwowano przy naj-
wyzszym —trzecim stopniu — zagrozenia, ktéry wystapit tylko
w 10,4% przypadkéw okreslanych metodg alarmowg. Wedtug
metody IBL zagrozenie duze dotyczyto az 26,4% zdarzen, co
w wiekszym stopniu mogto decydowaé o ograniczeniu prowa-
dzenia éwiczen wojskowych na poligonach. tacznie stopien
zerowy i pierwszy(brak ograniczen w prowadzeniu szkolenia)
przy zastosowaniu metody IBL wystagpity w 42% przypadkéw,
aprzy zastosowaniu metody alarmowej — w 56,2% przypadkéw.

W trakcie weryfikacji nowoopracowanej metody (zgodnie
z sugestiami wojska) dla dwoch poligonéw wykonano ozna-
czenia SZPL w dodatkowych terminach: o godzinie 7.00 oraz na
godzine przed zachodem storica w sierpniu i wrzesniu (w sierp-
niu byta to wiec godzina 20.00, a we wrzes$niu — 19.00). Ksztat-
towanie sie zagrozenia pozarowego w badanym czasie przed-
stawiono w tabeli 2.

of the incidents for the FRI method. A much greater difference
between the two methods was found for the highest risk de-
gree, degree 3, which was found in only 10.4% of the cases de-
termined by the emergency method. The FRI method indicated
a high risk for as many as 26.4% of the incidents, thus having
a potentially greater impact on constraining military exercises
in military training areas. Degrees 0 and 1 combined (no con-
straints on training) were found by the FRI method in 42% of the
cases and by the emergency method in 56.2%.

During the verification of the newly developed method (as
recommended by the military) in two military training areas, the
FFRD was determined at two additional times — at 7 a.m. and
an hour before sunset in August and September (i.e. at 8 p.m.
in August and 7 p.m. in September). The fire risk trends over the
studied period are shown in Table 2.

Tabela 2. Wystepowanie stopni zagrozenia pozarowego lasu ustalonych wedtug opracowanej metody

Table 2. Forest fire risk degree according to the newly developed method

Stopien zagrozenia pozarowego lasu/Forest fire risk degree

Godzina/Hour

0 1 2 3
7am. 37 40 3
9a.m. 37 25 18
1p.m. 25 20 27 8
7 p.m. 16 8 16
8 p.m. 4 15 19 2
Total 119 108 83 10

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie pomiaréw.

Source: Own elaboration based on measurements.

Z obserwacji wynika, ze najwyzszy — trzeci stopien — za-
grozenia pozarowego wystapit zaledwie 10 razy, przy czym naj-
czesciej o godzinie 13.00. W godzinach wieczornych wystapit
on dwukrotnie, i tylko w sierpniu.

Dodatkowo sprawdzono metode alarmowg na danych archi-
walnych gromadzonych przez Laboratorium Ochrony Przeciwpo-
zarowej Lasu IBL. Byty to dane meteorologiczne i dane dotyczg-
ce wilgotnosci $ciotki z lat 2011-2013 pochodzgace z czterech
stacji pomiarowych w réznych rejonach kraju (nadlesnictwa:
Janow Lubelski, Kalisz, Sarbia i Wielbark), w ktérych co dwie
godziny w pieciodniowych seriach dokonywano pomiaréw pa-
rametréw niezbednych do oznaczenia SZPL. tgcznie byto 2798
pomiaréw. Wyniki dotyczgce wystepowania poszczegdlnych
stopni zagrozenia pozarowego lasu wedtug godzin przedsta-
wiono naryc. 4.

Jak wida¢ na rycinie 4 najwyzszy stopien zagrozenia od go-
dziny 11.00 do 19.00 wystepowat w udziale ponad 5%. Natomiast
w godzinach porannych (7.00 i 9.00) wynosit odpowiednio 0,7
i 2,5%. Udziat stopnia drugiego i trzeciego spadat wieczorem
(godz.19.00), co jest potwierdzeniem prawidtowosci przyjetych
zatozen, zgodnie z ktérymi stopien alarmowy ma by¢ ustalany
w ciggu dnia i obowigzywac przez 4 godziny, przy czym stopien
ustalany w godzinach wieczornych ma obowigzywaé do godziny
9.00 dnia nastepnego.
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The highest fire risk level, level 3, was found only 10 times,
mostly at 1 p.m. At evening hours, it was found twice, only in
August.

The emergency method was additionally tested using ar-
chival data collected by the Fire Protection Laboratory of the
Forest Research Institute. These included 2011-2013 meteor-
ological data and data on the forest litter moisture content
from four measurement stations located in different regions
of Poland (the forest districts of Jandw Lubelski, Kalisz, Sar-
bia and Wielbark), in which every two hours, in five-day series,
measurements were taken of the parameters required to de-
termine the FFRD. A total of 2,798 measurements were made.
The results for individual forest fire risk degrees by hour are
shown in Figure 4.

As canbe seenin Figure 4, the highest risk degree — between
11 a.m. and 7 p.m. — had a share of 5%. For the morning hours
(7a.m.and9a.m.),itwas 0.7% and 2.5% respectively. Degrees 2
and 3 occurred less in the evening hours (7 p.m.), which proves
correct the assumptions that the emergency risk degree should
be determined during the day and apply for four hours, and that
the risk degree determined in the evening hours should apply
until 9 a.m. the next day.
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Rycina 4. Wystepowanie poszczegdlnych stopni zagrozenia pozarowego lasu wedtug godzin

Figure 4. Individual forest fire risk degrees by hour
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie pomiaréw.

Source: Own elaboration based on measurements.

Kolejnym krokiem sprawdzania opracowanej metody byta
analiza wystepowania pozaréw lasu na podstawie danych ar-
chiwalnych, przy ustalonych na jej podstawie stopniach zagro-
zenia w wyzej wymienionych czterech lokalizacjach meteoro-
logicznych punktéw pomiarowych, ktére powstaty w promieniu
15 oraz 30 km od tych punktéw. Wystapienie pozaru odnoszono
zawsze do ostatniego oznaczonego stopnia zagrozenia. W tabeli
3 przedstawiono liczbe pozaréw lasu w zalezno$ci od stopni za-
grozenia i wielkosci analizowanego obszaru.

Another step to test the developed method was to exam-
ine the occurrence of forest fires on the basis of archival data,
using risk levels in the above-mentioned four locations of
weather stations, which occurred within a range of 15 and 30
km from these stations. The fire incidence was in each case
proportionate to the risk degree previously determined. Table
3 shows the number of forest fires by risk degrees and size
of studied area.

Tabela 3. Liczba pozaréw lasu w zaleznosci od stopnia zagrozenia pozarowego lasu i wielko$ci obszaru

Table 3. The number of forest fires relative to the forest fire risk degree and area size

Promien obszaru/

Liczba pozaréw przy danym stopniu zagrozenia pozarowego lasu / The number of forest fires relative to the forest fire risk degree

Radius

0 1 2 3
15 km 0 1 1 4
30 km 3 8 15 14

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [7].

Source: Own elaboration based on [7].

Im wiekszy byt obszar objety prognozowaniem, tym trafnosc¢
tego prognozowania byta mniejsza, o czym $wiadczy to, ze przy
zerowym stopniu zagrozenia wystapity 3 pozary, a przy pierw-
szym stopniu zagrozenia byto ich az 8. Dane przedstawione
w tabeli 2 potwierdzajg zaréwno przydatno$¢ opracowanej me-
tody do alarmowego ustalania stopnia zagrozenia pozarowego
dla poligonéw, jak i przyjeta odlegtos¢ poligonéw od meteoro-
logicznych punktéw pomiarowych wykorzystywanych przy jej
stosowaniu, ktéra nie powinna przekraczac¢ 15 km.

Trzecim i ostatnim etapem weryfikacji ustalania alarmowego
SZPL byto jego pilotazowe wdrozenie w czerwcu 2015 1. podczas
miedzynarodowych ¢wiczen Noble Jump (ryc. 5) na poligonie
w Zaganiu. Potwierdzito ono, ze nowa metode mozna zastoso-
wac w celu stworzenia optymalnych warunkéw do racjonalnego
i efektywnego wykorzystania poligonu oraz przeprowadzenia za-
planowanych strzelarn amunicjg bojowa dzieki temu, ze na biezg-
co ma sie informacje o istniejgcym zagrozeniu pozarowym lasu.
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The larger the area included in the projections the less ac-
curate were the projections, as indicated by the fact that three
fires occurred at degree 0 and as many as eight fires occurred
at degree 1. The data presented in Table 2 prove that the devel-
oped emergency forest fire risk degree determination method
for military training areas is useful, and that the distance of no
more than 15 km between the training area and the weather sta-
tion, as assumed in this method, is correct.

The third, and last, stage of the verification of the emergen-
cy FFRD determination method involved the pilot implementa-
tion of this method in June 2015 during the international Noble
Jump exercise (Figure 5) in the Zagan military training area.
This stage proved that the method could be applied to create
optimum conditions in which military training areas could be
used rationally and effectively, and shooting exercises could be
conducted as planned, since the method would provide ongoing
information on the existing forest fire risk.
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Rycina 5. Cwiczenia Noble Jump, poligon w Zaganiu
Figure 5. The NOBLE JUMP exercise, the Zagan Military Training Area
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

Podsumowanie

Opracowana metoda alarmowego ustalania SZPL na potrze-
by wojska uzupetnia funkcjonujgcy system prognozowania zagro-
zenia pozarowego w Lasach Painstwowych. Umozliwia okres$lenie
stopnia zagrozenia w czterostopniowej skali (stosowanej obecnie
w kraju) na dowolng pore doby na podstawie: temperatury powie-
trza, wilgotnosci wzglednej powietrza i wilgotnosci $ciotki, mie-
rzonych w bliskim otoczeniu poligonu lub na nim. Stopien ten,
ustalany z inicjatywy uzytkownika poligonu, trafniej odzwiercie-
dlarzeczywiste zagrozenie pozarowe i obowigzuje przez 4 godziny
w ciggu dnia, a ustalony w godzinach wieczornych (18.00-21.00)
— do godziny 9.00 dnia nastepnego, jesli wczes$niej ponownie go
nie okreslono. Dzieki temu szkolenie poligonowe wojsk wtasnych
i sojuszniczych moze by¢ efektywniejsze i tarisze. Ponadto w wy-
niku racjonalnego dostosowania rodzaju prowadzonych ¢wiczen
do wystepujgcego miejscowego zagrozenia pozarowego na po-
ligonie mozna bedzie lepiej zadba¢ o bezpieczenstwo i ochrone
$rodowiska. Aneksem nr 1 zdnia 8 czerwca 2015 r. znowelizowano
Porozumienie Ministra Obrony Narodowej i Ministra Srodowiska.
W znowelizowanym akcie prawnym opracowang metode wskaza-
no jako spos6b alarmowego okreslania zagrozenia pozarowego.
Zgodnie z decyzja Inspektoratu Szkolenia Dowédztwa Generalne-
go Rodzajéw Sit Zbrojnych w 2016 r. alarmowy sposéb okreslania
SZPL (ryzyka pozaru) zostat zastosowany na 11 poligonach (Cen-
trum Szkolenia Wojsk Ladowych Biedrusko, Centrum Szkolenia
Artylerii i Uzbrojenia Torun, Centrum Szkolenia Wojsk Lagdowych
Drawsko, Osrodek Szkolenia Piechoty Gérskiej Duszniki Zdréj, Ja-
godne, Centralny Poligon Lotniczy Nadarzyce, Osrodek Szkolenia
Poligonowego Wojsk Lagdowych Deba, Osrodek Szkolenia Poligono-
wego Wojsk Ladowych Orzysz, Osrodek Szkolenia Poligonowego
Marynarki Wojennej Strzepcz, Centralny Poligon Sit Powietrznych
Ustka, Osrodek Szkolenia Poligonowego Wojsk Lagdowych Wedrzyn
i 0srodek Szkolenia Poligonowego Wojsk Ladowych Zagan). Po-
ligony te dysponujg automatycznymi stacjami meteorologiczny-
mi i urzadzeniami do pomiaru wilgotnosci $ciétki z mozliwoscia
transmisji danych do serwera obstugujgcego dedykowang strone
internetowg. Na stronie tej jest zaktadka ,Poligony w funkcjonujg-
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Summary

The emergency FFRD determination method for military
purposes is a useful addition to the fire risk forecasting system
inplace in State Forests. It can be used to determine the risk de-
gree on a scale of four (as currently applicable in Poland) for any
time of the day, based on air temperature, the relative humidity
of the of air and the forest litter moisture content, measured in
the vicinity of, or within, the military training area. Determined
onrequest by the training area user, this level is more accurate
in reflecting the actual fire risk and applies for four hours, and,
if determined in the evening hours (6 p.m. — 9 p.m.), it applies
until 9 a.m. the next day, provided it has not been re-determined
earlier. This can make military training conducted by both the
Polish and allied militaries more effective and less expensive.
Moreover, as the method can be used to make rational choices
as to the type of exercises to be conducted based on the local
fire risk within the training area, it will benefit environmental
safety and protection as well. Annex 1 was signed on 8 June
2015 to amend the Agreement. The amended Agreement re-
gards the developed method as the emergency method for de-
termining the fire risk. In line with the decision issued by the
Training Inspectorate of the Armed Forces Branches General
Command in 2016, the emergency FFRD determination meth-
od has been applied in 11 military training areas (the Biedrusko
Land Forces Training Centre, the Torun Artillery and Weapons
Training Centre, the Drawsko Land Forces Training Centre, the
Duszniki Zdréj Mountain Infantry Training Centre, Jagodne, the
Nadarzyce Aviation Military Training Area, the Deba Military
Training Centre for the Land Forces, the Orzysz Military Train-
ing Centre for the Land Forces, the Strzepcz Military Training
Centre for the Naval Forces, the Ustka Central Military Training
Area for the Air Force, the Wedrzyn Military Training Centre for
the Land Forces and the Zagan Military Training Centre for the
Land Forces). These military training areas have weather sta-
tions and devices to measure the forest litter moisture content,
and can transmit measurement data to the server which hosts
adedicated website. This website features a tab named Military
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cym systemie prognozowania zagrozenia pozarowego w Lasach
Panstwowych”, umozliwiajgca wykorzystanie danych dla wybranej
lokalizacji poligonu w celu oznaczenia alarmowego stopnia zagro-
Zenia pozarowego. Zaréwno metoda, jak i stworzone oprogramo-
wanie informatyczne zostaty praktycznie wykorzystane w czerwcu
2016r. podczas ¢wiczen wojsk NATO pod kryptonimem Anakonda,
ktére odbywaty sie jednoczesnie na wielu polskich poligonach.

Artykut powstat w wyniku realizacji projektu ,Opracowanie metody alarmowego
ustalania stopnia zagrozenia pozarowego lasu na potrzeby wojska” finansowane-
go przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych.
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training areas in the fire risk forecasting system in place in the State
Forests, which can be used to utilise data for a selected train-
ing area location to determine an emergency fire risk degree.
Both this method and the newly developed software were ap-
plied during the June 2016 NATO military exercise, codename
Anaconda, which took place simultaneously in numerous Pol-
ish military training areas.

The article was written within the project ,The emergency forest fire risk level
determination method for military purposes” financed by the Directorate Gen-
eral of State Forests.
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