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Przyczyny pozarow i skutecznos¢ systemu ochrony przeciwpozarowe;j
Lasow Panstwowych w latach 2010-2019 na przyktadzie Nadlesnictwa
Kielce

The causes of fires and the effectiveness of the fire protection system
of the State Forests in 2010-2019 on the example of the Kielce Forest
District

Zarys tresci Celem opracowania jest ustalenie przyczyn pozaréw laséw i skutecznosci systemu przeciwpozarowego Laséw Paristwowych na
terenie Nadlesnictwa Kielce. Dokonano analizy poréwnawczej przebiegu wybranych danych meteorologicznych sprzyjajacych
powstawaniu pozaréw z danymi dotyczgcymi pozaréw laséw (bazy TETRAX elektronik, SILP, Llas.2) w latach 2010-2019, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem pozaréw o nieustalonych przyczynach. Pozwolito to ustali¢ dominacje czynnikdéw antropogenicznych nad
naturalnymi w wywotywaniu pozaréw. Stwierdzono duzg skuteczno$¢ systemu przeciwpozarowego, co zwigzane jest m.in. z gesta
siecig drég i brakiem wiekszych, zwartych kompleksow lesnych.

Stowa kluczowe Pozary lasow, system ochrony przeciwpozarowej, Nadlesnictwo Kielce, warunki meteorologiczne, Scidtka lesna.

Abstract The aim of the study is to determine the causes of the forest fires and the effectiveness of the State Forests fire protection system
in Kielce Forest District. A comparative analysis of the course of selected meteorological data favoring the occurrence of fires and
forest fires data (databases TETRAX electronic, SILP, Llas.2) in 2010-2019, with particular emphasis on fires with unknown causes
was obtained and analyzed. This allowed to establish the dominance of anthropogenic over natural factors in forest fires ignition.
The high effectiveness of the fire protection system was confirmed, which is related to i.e. with a dense network of roads and the

lack of large, compact forest complexes.
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1. Wprowadzenie

Jednym z najbardziej niebezpiecznych zjawisk naturalnych
jest pozar lasu. Pozary naturalne w ostatnich dziesieciole-
ciach, na skutek zmian klimatycznych, a takze gospodarki
lesnej (np. sztuczne obsiewy o duzej ilosci drzew na jed-
nostke powierzchni, nagromadzenie martwego drewna
w obszarach chronionych, wystepowanie jedynie matych
pozaréw i zapobieganie duzym), stajg sie coraz czestsze,
coraz bardziej gwattowne i destrukcyjne. Rocznie trawig
4% obszaru ladow, a najwieksze w ostatnich latach wy-
buchty w Kalifornii i Irlandii Pétnocnej (2018), Amazonii
i Australii (2019). Skala zjawisk i ich czesto$¢ spowodowa-
ty, ze Pyne (2015) proponuje nazwanie obecnego okre-
su pirocenem, a wage zjawiska podkresla uruchomienie
przez NASA i NOAA projektu badawczego FIREX-AQ, kto-
rego celem jest okreslenie sktadu dyméw z pozaréw bio-
masy i ich wptywu na zdrowie cztowieka (McClure, Jaffe
2018; Prunicki i in. 2019; Dickman 2020).

Badania zagadnien zwigzanych z pozarami lasow
byty podejmowane wielokrotnie juz wczesniej, zaréwno

w Polsce (m.in. Szczygiet 1982, 1985, 1987, 1988, 1991c,
1992, 2012; Ubysz 1992, 1994; Fraszewski 1994; Santorski
1994ab, 1999; Santorski, Mycke-Dominko 1998; Karlikow-
skiiin. 1998; Wisniewski 2001; Szczygiet i in. 2007, 2008;
Witkomirski, Gutry 2010; Haze i in. 2012; Bogacziin. 2011,
2014), jak i na Swiecie (m.in. Parminter 1983; Dumontet
i in. 1996; Preston, Baldwin 1999; Odion, Davis 2000;
Pierce i in. 2004; Certini 2005; Miller, Thode 2007; Xue,
Li, Chen 2014; Feurdean i in. 2020; Gallagher i in. 2020).
Wielu badaczy prébowato ustali¢ wptyw czynnikéw natu-
ralnych, jak warunki pogodowe (m.in. Karlikowski, ton-
kiewicz 1975; Szczygiet 1991ab) lub antropogenicznych
(np. Szczygiet 1977; Sakowska 1994; Ciura 2018) na po-
wstawanie pozaréw laséw.

Naturalne przyczyny zaptonu majg miejsce niezwykle
rzadko i tylko przy sprzyjajacych warunkach meteorolo-
gicznych (uderzenie pioruna, susze i upaty) oraz typu kom-
pleksu lesnego. Warunki pogodowe determinujg wilgot-
nos¢ sciotki i s to dwa gtdwne czynniki, od ktérych zalezy
podatnosé lasow na pozary. Zapton i spalanie $ciétki lesnej
w lasach szerokosci umiarkowanych sg jak dotgd stabo
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poznane. Nie ulega watpliwosci, ze dtugotrwaty brak opa-
dow wptywa na spadek wilgotnosci Scidtki. Sprzyja temu
rowniez wysoka temperatura powietrza i na podstawie
tych dwdch elementéw okresla sie w polskim lesnictwie
zagrozenie pozarowe. Badania prowadzone w Instytu-
cie Badawczym Lesnictwa (Szczygiet 2012) wykazaty, ze
,pogode pozarowa” przy ktérej obserwuje sie wzrost
czestotliwosci pozardéw lasu charakteryzuje: brak opadu
atmosferycznego, mate zachmurzenie, wysoka tempe-
ratura powietrza i niska wilgotnos¢ wzgledna powietrza.
W Polsce zdecydowana wiekszos¢ (90%) pozarow laséw
wybucha w dni, gdy wilgotnos¢ scidtki jest nizsza niz
15% (Kaczmarowski 2016). W warunkach naszego klima-
tu wykluczono praktycznie zjawisko samozaptonu sciétki
(Szczygiet 2010), cho¢ wystepuje ono prawdopodobnie
w borach Kanady (Kreye i in. 2013), a powszechnie w eu-
kaliptusowych lasach Australii (Jones i in. 1990).

Scidtka leéna warunkuje mozliwoéé powstania wielu
pozaréw i wptywa na ich dalsze rozprzestrzenianie sie. In-
tensywnos¢ rozszerzania sie pozaru zalezy przede wszyst-
kim od ilosci i rodzaju materiatéw palnych pokrywajgcych
powierzchnie gleby oraz predkosci wiatru. Ptongce igliwie
to doskonaty nosnik ognia, ktéry wydzielajgc ciepto szybko
przesusza sgsiedni materiat roslinny. Sktadnikami $cioftki
sg rowniez drobne gatazki, ztuszczona korowina i szyszki.
Dojrzate otwarte szyszki majg rozlegta powierzchnie styku
z powietrzem. Ich wilgotnos¢ jest nizsza niz igliwia znaj-
dujgcego sie w Scidtce. Sosnowe igliwie i szyszki zawierajg
olejki eteryczne, z ktorych wiekszos¢ stanowig palne we-
glowodory monoterpenowe i pineny (Nurzyrnska-Wierdak
2015). Wedtug pirologii lesnej zdecydowana wiekszos¢
(90%) pozaréw laséw wybucha w dni, gdy wilgotnosé¢
Sciotki jest nizsza niz 15% (dlatego zakaz wstepu do lasu
wprowadza sie przy trzecim stopniu zagrozenia pozarowe-
go, jesli przez kolejnych 5 dni wilgotnos¢ sciétki mierzona
o0 godzinie 9:00 jest nizsza niz 10%). Scidtka sosnowa sta-
je sie praktycznie niepalna przy wilgotnosci rownej 28%.
Najlepsze wtasciwosci palne ma $cidtka sosnowa. Scidtka
pozostatych gatunkow iglastych (Swierk, jodta, modrzew),
z uwagi na zwiezta strukture, zapala sie gorzej od sosno-
wej. Dobrym materiatem palnym jest takze sciétka buko-
wa po okresie wegetacji, tj. pdzna jesienia (Kaczmarowski
2016).

Wsrdd naturalnych przyczyn powstawania pozaréw
lesnych podawane sg czesto wytadowania atmosferyczne.
Wedtug danych z Laséw Panstwowych przyczyna ta stano-
wi zaledwie 2% wszystkich pozaréw w panstwowych la-
sach Polski (Marchelek 2020). Z danych Unii Europejskiej
w Szwecji wytadowania atmosferyczne powodujg okoto
4% pozarow lesnych (Ciura 2018). Realne zagrozenie stwa-
rzajg wytadowania atmosferyczne bez opaddéw deszczu,
gdyz te ostatnie zwykle gaszg pozar w zarodku.

Przyczyny pozaréw laséw sg czesto trudne lub nie-
mozliwe do ustalenia, ale w tym przypadku prawdopo-
dobienstwo naturalnego zaptonu jest niewielkie. Dlatego
bezposredni i posredni wptyw cztowieka na wywotywanie
pozaréw lasow jest brany najczesciej pod uwage (Szczygiet
2012; Ciura 2018) i wydaje sie czynnikiem dominujgcym

na catym swiecie. Jednak jednoznacznie udaje sie to usta-
lic jedynie w przypadku ztapania podpalacza na gorgcym
uczynku.

Niezaleznie od przyczyny, pozary laséw mogg strawié
w szybkim tempie wiele hektaréw podszycia doprowa-
dzajac do zmian w $rodowisku lesnym. Czesto odbudowa
zniszczonego lasu jest dtugotrwata i kosztowna, a zmiany
na przestrzeni wielu lat zachodzg réwniez w glebie zmie-
niajac jej wtasciwosci (Szczygiet 1989; Kutiel, Shaviv 1992;
Przepidraiin. 2017).

Kazde panstwo posiadajgce na swoim terenie rozle-
gte kompleksy lesne stara sie je zabezpieczy¢ przed nisz-
czacymi skutkami zjawisk naturalnych, jak i dziatalnoscig
cztowieka. Ochrong i gospodarka lesng w Polsce zajmuja
sie Lasy Panstwowe. W nadlesnictwach stosowany jest
system przeciwpozarowy zapobiegajgcy rozwinieciu sie
duzych pozaréw na terenach lesnych i obszarach bezpo-
srednio do nich przylegtych.

2. Cel i metody

Celem opracowania jest ustalenie przyczyn pozaréow i sku-
tecznosci systemu przeciwpozarowego Lasow Panstwo-
wych w latach 2010-2019 na przyktadzie Nadlesnictwa
Kielce (Ryc. 1). Szczegdlng uwage poswiecono pozarom
o nieustalonych przyczynach, w szczegdlnosci rozpatrze-
niu w jakich warunkach pogodowych i synoptycznych wy-
stgpity takie pozary oraz jaka role w ich powstawaniu od-
grywata wilgotnos¢ Sciotki. To studium przypadku mozna
odnies¢ do innych nadlesnictw w kraju, a wnioski wynika-
jace z artykutu, oprdcz znaczenia naukowego, mogg mieé
zastosowanie réwniez w praktyce.

Dokonano analizy przebiegu wybranych danych me-
teorologicznych w badanym okresie, ktére mogty sprzyjaé
powstawaniu pozarow. Dane podstawowe, takie jak Sred-
nie miesieczne i roczne: temperatury powietrza, maksy-
malne temperatury powietrza, opady, liczba dni upalnych
pozyskano ze stacji pomiarowe]j Kielce-Sukéw oraz bazy
danych IMGW. Na podstawie cogodzinnych danych me-
teorologicznych z tej stacji analizowano przed wybuchem
pozaru stan i rodzaj zachmurzenia, wystepowanie opadow
lub wytadowan atmosferycznych. Z danych liczbowych
okreslono temperature maksymalng i wilgotnos¢ wzgled-
ng minimalng powietrza przed godzing zgtoszenia pozaru.
Wyznaczono dwa przedziaty termiczne sprzyjajace poza-
rom: 25,1-30,0°C jako gorgco oraz powyzej 30,0°C jako
upalnie. Na podstawie doswiadczen metodycznych z Pusz-
czy Biatowieskiej (Zarnowiecki 1991, 1994) dla minimalnej
wilgotnosci wzglednej powietrza przyjeto dwa przedziaty:
sucho 30-49% i bardzo sucho ponizej 30% (http://www.
danepubliczne.imgw.pl).

Dla dni z pozarami o nieustalonych przyczynach dodat-
kowo okreslano sytuacje synoptyczng wykorzystujac kla-
syfikacje NiedZzwiedzia (1981) na podstawie codziennych
map dolnych Europy (http://www.knmi.nl).

Z bazy ,TRAX elektronik” dla stacji w Jedrzejowie
(http://www.traxelektronik.pl) pozyskano dane na temat
Sredniej temperatury przy powierzchni gruntu na wyso-
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kosci 5 cm oraz Sredniej wilgotnosci Sciotki w ujeciu mie-
siecznym. Z 54 pozardw o niewyjasnionych przyczynach
potgczono w jeden te, ktore pojawity sie jednoczesnie
w bezposrednim sgsiedztwie, np. w tym samym oddziale.
Uzyskano w ten sposdb 49 pozaréw o niewyjasnionych
przyczynach zaptonu. Pomiary wilgotnosci Sciotki uzyska-
no w ujeciu dziennym z godziny 8:00 i 13:00. Poniewaz
w dwoch przypadkach nie ustalono wilgotnosci $ciotki, ogra-
niczyto to dane do 47 dat. Dla dni z pozarem o nieustalonych
przyczynach wydzielono 2 klasy wilgotnosci Sciétki: powyzej
30% — $cidtka niepalna i ponizej 15% — bardzo sucha.

Dane zrodtowe dotyczgce pozarow w Nadlesnictwie
Kielce w latach 2010-2019 pozyskano z cyfrowej bazy
danych ,System Informacji Laséw Panstwowych — SILP,

Llas.2" oraz systemu ,Banku Danych o Lasach”. Opraco-
wano mape z lokalizacjg i klasyfikacje wszystkich 92 po-
zarow (140 raportow) w formie tabelarycznej i graficznej
z uwzglednieniem ich rozmiaru (powierzchnia w ha) i przy-
czyny powstania.

Dane meteorologiczne poréwnano z danymi pozaro-
wymi, m.in. z lokalizacjg pozaréw wzgledem infrastruk-
tury drogowej i zabudowy, co umozliwito przesledzenie
przyczyn i interpretacje zmian w wystepowaniu pozaréw
laséw na przestrzeni ostatniego dziesieciolecia.

Szczegdtowej analizie poddano takze sposéb wykrycia
oraz czas reakcji stuzb gasniczych i ugaszenia ognia. Po-
zwolito to na zweryfikowanie skutecznosci systemu zwal-
Czania pozarow.

Ryc. 1. Potozenie obszaru badan na numerycznym modelu terenu (NMT) wojewddztwa Swietokrzyskiego, oprac. M. Fra-
czek na podstawie danych pozyskanych z CODGiK (MGGP Aero, Nr GI-FOT0.703.44.2014)

Fig. 1. Location of the research area on the Swietokrzyskie Voivodeship digital elevation model (DEM), ed. by M. Fraczek
based on the data obtained from CODGiK (MGGP Aero, No. GI-FOTO.703.44.2014)

3. Obszar badan

Nadlesnictwo Kielce potozone jest w centralnej czesci wo-
jewddztwa Swietokrzyskiego (Ryc. 1) i podlega jurysdykcji
Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Radomiu.
Lezy ono w mezoregionie fizycznogeograficznym Gory
Swietokrzyskie (342.34-5) (Kondracki 1977, 2002).
Wedtug regionalizacji przyrodniczo-lesnej (Sikorska
2004) lasy tego nadlesnictwa znajdujg sie w krainie Ma-
topolskiej (VI), dzielnicy Gér Swietokrzyskich (VI.2), me-
zoregionach Puszczy Swietokrzyskiej (VI.2.a) i tysogor-
skim (VI.2.b). Obszar nadle$nictwa wynosi okoto 166 km?,
a przecietna zasobno$¢ drzewostandw wynosi 285 m¥ha.
Badany obszar charakteryzuje sie przewagg siedlisk bo-

rowych oraz $rednim wiekiem sosny okoto 70 lat. Ponad
17% obszaréw lesnych to lasy gospodarcze, 80% jest obje-
ta ochronga, a ponad 2% znajduje sie w granicach rezerwa-
tow (http://www.kielce.radom.lasy.gov.pl).

W ostatnich latach granice administracyjne Nadlesni-
ctwa Kielce zostaty zmienione i w jego pdtnocnej czesci
dokonano reorganizacji jednostek. W badanym okresie zli-
kwidowano Lesnictwo topuszno, ktérego obszar wtgczono
do sgsiednich jednostek organizacyjnych oraz wydzielono
nowe Lesnictwo Zawada, ktére obejmuje duzg czes¢ ob-
szaru Lesnictwa Stowik. Obecnie Nadlesnictwo Kielce jest
podzielone na 12 lesnictw: Dyminy, Stowik, Bilcza, Pod-
zamcze, Dgbrowa, Gruchawka, Oblegorek, Niewachlow,
Dobrzeszéw, Sojawa, Czartoszowy oraz Zawada.
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4. Warunki meteorologiczne w analizowanym okresie

W latach 2010-2019 widoczny jest wyrazny wzrost sred-
niej rocznej temperatury. Réznica pomiedzy 2010 i 2019
rokiem wynosi ok. 2,5°C (Tab. 1). Widoczny jest bardzo
wyrazny wzrost temperatury miesiecy zimowych, co po-
woduje skrocenie okresu utrzymywania sie pokrywy
Snieznej (ciepte i suche zimy). Tendencja ta jest rowniez
znaczaca w przypadku Sredniej maksymalnej temperatu-
ry w lecie. Rok 2015 charakteryzowat sie najwiekszg licz-

ba dni upalnych (24), ktore wystgpity w lipcu i sierpniu.
W badanym okresie sumy roczne opadow osiggnety znacz-
ng réznice ok. 250 mm pomiedzy rokiem najbardziej wil-
gotnym 752,6 mm (2014) a najsuchszym 486,7 mm (2018).

Z danych IMGW (Tab. 1) wynika, ze rok 2018 jest
2-gim najcieplejszym rokiem w latach 2010-2019 $red-
niej temperatury powietrza i niezwykle niskg sumg opa-
déw w kwietniu, w ktérym wystgpito najwiecej pozaréw
laséw na terenie Nadlesnictwa Kielce w analizowanym
dziesiecioleciu.

Tabela 1. Dane meteorologiczne z lat 2010-2019 ze stacji Kielce-Sukéw (http://www.meteomodel.pl)

Table 1. Meteorological data for 2010-2019 from the Kielce-Sukéw station (http://www.meteomodel.pl)

Srednia temperatura powietrza/Average air temperature [°C]

R/MY/M | Il 1} v \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl =X
2010 -7,3 -2,1 2,2 8,3 13,0 16,9 20,3 18,5 11,8 51 5,8 -5,4 7,3
2011 -15 -3,5 2,7 9,9 13,3 17,9 17,3 18,2 14,4 7,8 2,0 15 8,3
2012 -1,9 -7,3 3,8 8,9 14,3 17,1 20,1 18,6 14,0 7,9 4,8 -3,4 8,1
2013 -3,3 -1,2 -1,9 7,9 14,1 17,7 18,9 18,5 11,6 9,4 4,9 1,0 8,1
2014 -2,0 1,2 5,7 9,7 13,3 15,5 19,8 17,1 14,3 9,0 5,0 0,5 9,1
2015 0,6 0,1 4,0 7,5 12,3 16,4 19,4 21,6 14,8 6,8 4,4 3,4 9,3
2016 -3,1 3,1 3,6 8,5 14,3 18,5 18,9 17,4 15,0 7,1 2,8 -0,1 8,8
2017 -6,1 -1,2 51 6,7 13,3 17,9 18,4 19,4 13,5 9,2 3,7 1,3 8,4
2018 0,3 -4,0 -0,2 13,0 16,8 18,3 19,6 19,7 14,8 9,7 3,9 0,6 9,4
2019 -2,8 2,0 4,8 9,6 12,5 21,6 18,2 19,7 13,6 9,6 5,9 2,1 9,7

Srednia temperatura maksymalna/Average maximum temperature [°C]

R/M Y/M [ 1l 1 v Vv Vi Vi Vil X X XI Xl =Xl
2010 -4,4 1,6 7,6 14,6 17,5 22,1 26,1 24,5 16,7 10,5 9,3 -2,3 12,0
2011 0,9 0,1 8,5 16,4 19,8 23,8 22,4 24,6 21,3 13,2 6,5 4,1 13,5
2012 0,6 -3,1 9,7 15,0 20,7 22,5 26,6 25,1 20,6 13,3 8,0 -0,6 13,2
2013 -1,3 1,0 1,8 13,2 19,5 22,8 25,5 25,5 16,6 15,2 8,0 4,3 12,7
2014 0,6 6,4 11,3 15,6 18,8 21,4 25,8 22,7 20,1 14,3 7,9 3,0 14,0
2015 33 4,0 9,7 14,0 18,1 22,2 26,4 29,2 20,1 12,1 8,2 6,9 14,5
2016 0,1 6,7 7,9 14,1 20,4 25,1 25,2 24,1 22,1 10,6 5,8 2,6 13,7
2017 -1,6 2,7 10,3 12,0 19,0 24,5 25,1 26,3 18,1 13,2 6,4 38 13,3
2018 3,0 -0,9 4,8 20,6 22,8 24,8 25,6 26,1 21,7 16,4 8,0 2,6 14,6
2019 -0,2 7,4 10,9 15,5 17,4 27,8 24,9 25,9 19,4 16,4 9,6 5,2 15,0
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Liczba dni upalnych/Number of hot days

R/MY/M | Il I v \Y VI Vil Vil IX X Xl Xil =Xl
2010 0 0 0 0 0 1 5 1 0 0 0 0 7
2011 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2
2012 0 0 0 0 0 1 6 4 0 0 0 0 11
2013 0 0 0 0 0 1 3 5 0 0 0 0 9
2014 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 3
2015 0 0 0 0 0 0 7 15 2 0 0 0 24
2016 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 7
2017 0 0 0 0 0 1 2 5 0 0 0 0 8
2018 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 5
2019 0 0 0 0 0 5 3 1 0 0 0 0 9

Suma opadéw/Total rainfall [mm]

R/M Y/M | 1l I} [\ \" \ Vil Vil IX X Xl XH 1I=X1l
2010 27,9 32,0 35,2 18,3 129,4 79,4 95,9 126,8 104,9 7,2 47,0 40,3 744,3
2011 26,5 211 8,6 28,5 48,1 56,4 2414 40,7 4,6 24,4 0,3 36,6 537,2
2012 46,9 23,2 22,1 32,9 63,0 64,2 63,9 38,9 24,3 103,0 33,4 26,3 542,1
2013 64,9 29,2 48,7 17,3 133,7 92,8 12,1 26,9 71,4 10,9 57,9 25,8 591,6
2014 49,3 21,2 58,6 35,5 122,1 72,2 162,9 94,4 33,5 37,3 28,2 37,4 752,6
2015 43,9 27,8 34,3 26,4 107,6 60,9 50,6 11,7 72,5 32,9 68,9 21,0 558,5
2016 32,9 96,2 30,7 63,8 21,8 35,0 99,6 60,0 37,0 61,4 29,3 51,8 619,5
2017 17,9 30,0 36,0 104,5 45,5 21,9 72,1 61,1 130,6 93,2 55,6 43,4 711,8
2018 25,6 16,9 26,0 8,9 46,5 43,2 114,5 71,1 14,7 41,2 4,8 73,3 486,7
2019 55,4 22,6 42,6 41,5 125,7 28,7 64,1 135,3 63,0 333 34,6 47,1 693,0

W badanym okresie odnotowano réwniez wyrazne
zmiany warunkdéw meteorologicznych, ktére majg klu-
czowy wplyw na wystepowanie pozaréw laséw, m.in.
temperature przy gruncie oraz wilgotnosé sciétki (Ryc. 2).
W analizach wykorzystano pomiary temperatury 5 cm nad
powierzchnig gruntu. Pomiary temperatury sg prowadzo-
ne przez caty rok (dane usrednione dla kazdego miesigca),
natomiast wilgotnos¢ $cidtki mierzona jest od marca do
pazdziernika (okres wystepowania najwiekszych zagrozen
pozarami laséw). Srednia miesieczna maksymalna tempe-
ratura na wysokosci 5 cm nad powierzchnig gruntu w okre-
sie letnim wynosi ok. 21,5°C. Jednak w niektérych latach,
np. w kwietniu 2012 r., wartosci te sg wyraznie nizsze i row-
noczesnie wzrasta wilgotnosc sciotki. Zwraca uwage niska
wilgotnosé $cidtki w miesigcach letnich (V-VIII) i wiosen-
nych (llI-1V). Koresponduje to ze znaczng liczba pozardw la-
sOw o nieustalonych przyczynach w tych okresach (Tab. 2).

5. Pozary na analizowanym obszarze

Na terenie Nadle$nictwa Kielce w latach 2010-2019 wy-
stgpity 92 pozary (45 ugaszonych w zarodku, 39 matych
i 8 Srednich) o sredniej powierzchni ok. 0,17 ha (Ryc. 3).
W cyklu rocznym najczestsze byly wczesnowiosenne po-
zary laséw (marzec—kwiecien—maj), a najrzadsze pod
koniec okresu zagrozenia pozarowego —we wrzesniu. Naj-
wieksze pozary (Srednie) miaty miejsce réwniez w okre-
sie wczesnowiosennym (zazwyczaj kwiecien—maj). Do
najwiekszego pozaru doszto w kwietniu 2012 roku w Les-
nictwie Podzamcze (3,2 ha), natomiast najmniejsze (uga-
szone w zarodku) zanotowano w 2016 roku, m.in. w Le$ni-
ctwie Niewachléw (okoto 0,01 ha). Rok 2019 wyrdznia sie
duzg liczbg pozardéw laséw (26 przypadkow), podobnie jak
lata 2011 i 2018 (po 14 pozaréw). Najmniej pozaréw wy-
stapito w 2014 i 2016 roku (zaledwie po 3 pozary) (Ryc. 4).
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Ryc. 2. Podstawowe dane ze stacji Jedrzejoéw (las) dotyczace sredniej temperatury powietrza w °C przy gruncie (5 cm) i wilgotnosci scidtki (w %)
w latach 2010-2019 (http://www.traxelektronik.pl)

Fig. 2. Basic data from the Jedrzejéw station (forest) about avarage air temperature in °C at the ground (5 cm) and duff moisture (in %) in 2010-2019
(http://www.traxelektronik.pl)
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Tabela 2. Pozary onieustalonych przyczynach (http://www.traxelektronik.pl) w okreslonych warunkach pogodowo-synoptycznych dla stacji Kielce-Sukow
(http://www.danepubliczne.imgw.pl, http://www.knmi.nl)

Table 2. Fires of undetermined causes (http://www.traxelektronik.pl) under specific weather and synoptic conditions for Kielce-Sukdw station
(http://www.danepubliczne.imgw.pl, http://www.knmi.nl)

Godz. Drzewostan Tmax (godz.) fmin (godz.) Sytuacja
Lp. | Data pozaru Lesnictwo (odzdziat) zgtoszenia i wilgotnos¢ Sciotki przed pozarem przed pozarem synoptyczna
No. Fire date Forestry (sector) Notification Forest stade Tmax (h) fmin(h) Synoptic
time and duff moisture before fire before fire situation
1 | 2010-04-26 | Stowik (97 a) 16.02 S0 85 21,0 (15) 33 (15) SEa
2 | 2010-06-12 | Niewachléw (124 d) 13.46 SO KO 29,6 (12) 43 (11) SWec
3 | 2010-07-01 | Dobrzeszow (25 g) 14.15 SO 70 26,4 (12) 41 (12) SWc
4 | 2010-07-13 | Oblegorek (85 f) 14.54 JD 55 29,9 (14) 41 (13) Ea
5 | 2010-07-20 | Oblegorek (85 d) 14.30 1D 60 25,5 (14) 63 (13) Ea
6 | 2011-03-25 | Bilcza (141 ¢c) brak danych oL9 9,0(12) 59 (12) Wc
7 | 2011-04-20 | Gruchawka (79 d) 16.50 S0 70 17,7 (14) 25 (14) Ea
8 | 2011-04-21 | Oblegorek (88 c) 19.50 SO KDO 20,4 (15) 25 (15) SEa
9 | 2011-04-28 | Oblegorek (88 c) 12.35 SO KDO 22,0 (11) 29 (11) SEa
10 | 2011-04-28 | Niewachlow (108 c) 16.45 S0 79 22,0 (11) 29 (11) SEa
11 | 2011-05-22 | Dabrowa (1c) 18.05 SO 60, 28 25,3 (13) 42 (13) Sa
12 | 2011-05-25 | Dabrowa (1 p) 13.50 SO KO 16,6 (12) 35(12) NW a
13 | 2011-06-05 | Oblegorek (85 a) 10.04 SO 70 26,3 (10) 35 (10) Sa
14 | 2011-06-05 | Oblegorek (83 c) 16.05 JD 60, SO KO 27,8 (14) 32 (15) SEa
15 | 2011-06-27 | Oblegorek (84 d) 11.30 JD 55 19,5 (11) 37 (11) Na
16 | 2011-09-11 | Dyminy (11 a) 19.34 SO 60 26,8 (14) 51 (14) SW a
17 | 2012-04-23 | Podzamcze (163 n) brak danych SO 55, 65 13,0 (12) 57 (12) Wc
18 | 2012-05-23 | Oblegorek (85 i) 14.00 JD 55 26,9 (13) 29 (12) NE a
19 | 2012-09-11 | Oblegorek (152 g) 15.04 SO KO 29,0 (13) 27 (13) SWa
20 | 2014-03-14 | Sojowa (133 g) 13.00 SO 57 15,3 (12) 26 (12) NW ¢
21 | 2014-03-30 | Oblegorek (85 g) 14.12 JD 55 16,2 (14) 19 (14) Sa
22 | 2014-03-30 | Gruchawka (79 a) 14.02 S0 70 16,2 (14) 19 (14) Sa
23 | 2015-05-05 | Czartoszowy (81 a) 15.30 SO 82 23,9 (14) 46 (13) SEa
24 | 2015-07-05 | Oblegorek (87 a) 13.40 SO 109 40 (13) Sa
25 | 2015-08-04 | Oblegorek (91 d) 16.33 D75 30 (13) SEa
26 | 2015-08-24 | Niewachlow (138f) 15.00 SO 50 37 (13) SEa
27 | 2015-08-28 | Niewachlow (108 d) 14.20 SO KO 32 (13) Sa
28 | 2015-09-14 | Niewachléw (137 ) 8.25 SO 56 66 (8) SEc
29 | 2016-06-30 | Niewachléw (105 c) 21.00 SO 79 35 (14) SWa
30 | 2016-07-25 | Niewachléw (133 c) 17.30 SO 79 28,5 (15) 40 (15) Sa
31 | 2016-08-31 | Sojawa (112 ¢) 8.43 JD 60 18,1 (8) 57 (8) NW a
32 | 2017-06-29 | Niewachléw (111f) 13.14 drzew. nie wydziel. 27,7 (13) 42 (13) SWc
33 | 2017-08-07 | Oblegorek (89 f) 18.07 SO 11 21,0 (15) 44 (16) Ea
34 | 2017-08-08 | Oblegorek (98 f) 15.41 SO 11 23,2 (15) 48 (14) SEa
35 | 2018-04-08 | Gruchawka (71 j) 17.48 SO 74 21,5 (14) 40 (14) Sa
36 | 2018-04-21 | Oblegorek (86 z) 18.03 SO 94 24,8 (12) 37 (14) Wa
37 | 2018-05-06 | Oblegorek (98 d) 17.00 SO 57 19,6 (14) 36 (16) NE a
38 | 2018-05-28 | Niewachléw (121 a) 13.50 SO 76 25,7 (13) 36 (12) SEa
39 | 2018-06-01 | Niewachléw (121 h) 13.18 SO 15 29,1 (13) 32 (13) SEa
40 | 2018-07-03 | Dobrzeszéw (38 h) 14.34 SO 105 22,6 (14) 36 (14) Nc
41 | 2018-07-04 | Oblegorek (157 c) 13.12 DB 100 26,5 (12) 28(12) Wa
42 | 2018-10-13 | Oblegorek (157 c) 10.30 ID 65 19,0 (10) 52 (10) NE a
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Tabela 2. cd.

Table 2. continued

Godz. Drzewostan Tmax (godz.) fmin (godz.) Sytuacja
Lp. | Data pozaru Lesnictwo (odzdziat) zgtoszenia i wilgotnosé sciotki przed pozarem przed pozarem synoptyczna
No. Fire date Forestry (sector) Notification Forest stade Tmax (h) fmin (h) Synoptic
time and duff moisture before fire before fire situation
43 | 2018-11-06 | Gruchawka (62 b) 12.15 D70 17,2 (12) 49 (12) Sa
44 | 2019-04-22 | Dabrowa (59 f) 10.28 1D 65 13,4 (10) 59 (10) Ea
45 | 2019-04-22 | Dabrowa (68 a) 12.55 SO 5 14,4 (12) 47 (12) SEa
46 | 2019-04-23 | Oblegorek (98 g, 161 a) 18.20 S0 16 17,4 (15) 30 (16) SEa
47 | 2019-07-28 | Sojawa (151 g) 15.15 SO 90, 4 _ 33 (15) SEa
48 | 2019-08-28 | Niewachlow (137 a) 17.41 SO0 73 29,8 (14) 45 (14) Sa
49 | 2019-09-01 | Podzamcze (203 h) S0 18 S0 18 29,3 (15) 46 (14) Sa
Objasnienia/Explanations:
Ttustym drukiem oznaczono pozar $redni
Medium fire is marked in bold <15% | 25,1-30,0°C | 30-49% |

$cidlka b.sucha/

WIOSNA very dry duff goraco/hot sucho/dry

Scidtka niepalna/

JESIEN non-flammable duff

upalnie/very hot b. sucho/very dry

brak danych/no data
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Ryc. 3. Lokalizacja pozaréw laséw na terenie Nadlesnictwa Kielce w latach 2010-2019 (oprac. w oparciu o dane z http://www.bdl.lasy.gov.pl)
Fig. 3. Location of forest fires in the Kielce Forest District in 2010-2019 (based on data from http://www.bdl.lasy.gov.pl)
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Ryc. 4. Sumaryczne dane dotyczgce pozaréw laséw w Nadlesnictwie Kielce w latach 2010-2019 (SILP, Llas.2)
Fig. 4. Summary data about forest fires in the Kielce Forest District in 2010-2019 (SILP, Llas.2)

Najwiecej zdarzen wystgpito w Lesnictwach Oblego-
rek i Niewachléw, a najmniej, po jednym, w Lesnictwach
Skorkéw i Zawada. Najczesciej pozary zostaty zgtoszone
przez inne osoby (76 przypadkdw), m.in. poprzez telefon
na numer alarmowy, natomiast najmniej wykryty patrole
naziemne (2 pozary) oraz samolot (1 pozar).

W analizowanym okresie az w 54 przypadkach nie
udato sie ustali¢ przyczyny wybuchu pozaru. Ponadto
rozpoznano 28 podpalen, a takze sytuacje wyjatkowe, jak
wywotanie pozaru przez linie energetyczne.

6. Pozary o nieustalonych przyczynach

Zasadniczo pozary o nieustalonych przyczynach moga
wynika¢ z niefrasobliwosci, nieostroznosci, czy nawet
z celowego dziatania cztowieka. Przyktadowo sg to: rzu-
cona zapatka lub niedopatek papierosa, niedogaszone
ognisko lub iskry od przejezdzajgcych pojazdéw. Ponie-
waz przyczyny te nie sposéb zweryfikowaé, a sprawca
moze nawet nie wiedziec, ze podpalit las, w tym rozdzia-
le starano sie powigzaé pozary o nieustalonych przyczy-
nach z czynnikami wystepujacymi bez udziatu cztowieka,
tj. warunkami pogodowymi i zalezng od nich wilgotnos-
cig Sciotki.

Pogoda sprzyjajgca pozarom stanowita 43% wszyst-
kich dni z pozarami o nieustalonych przyczynach. W sumie
pozary o nieustalonych przyczynach wystgpity w wiekszo-
$ci w sytuacjach antycyklonalnych (83,6%) i przy adwekcji
z sektora potudniowego (77,6%). Najczesciej byty to sy-
tuacje SEa (28,5%) i Sa (22,4%). Z duzym prawdopodo-
bieAstwem mozna stwierdzi¢, ze pozary o nieustalonych
przyczynach w ponad potowie przypadkéw byty zwigza-

ne z naptywem bardzo cieptej i suchej masy powietrza
zwrotnikowego. Masa ta powoduje szybkie wysychanie
Sciotki lesnej.

W rozpatrywanym dziesiecioleciu pozary o nieustalo-
nych przyczynach wystgpity w kazdym roku, z wyjgtkiem
2013. Najwiecej, bo 12 w roku 2011 i 10 w roku 2018.
W sumie na okres miesiecy letnich (VI-VIII) przypadto
44,9% pozardéw o nieustalonych przyczynach (Tab. 2). Na
okres wiosenny (l1I-V) przypadto az 42,9% pozaréw o nie-
zidentyfikowanych przyczynach, natomiast na jesienny
(IX=X1) tylko 12,2%. Wiosenne pozary wynikaty w duzej
mierze z najnizszej w roku wilgotnosci wzglednej powie-
trza (Zarnowiecki 1991; Krzyzewska i in. 2017). Najwcze$-
niej pozar o nieustalonych przyczynach zgtoszono 25 mar-
ca 2011 roku w Lesnictwie Bilcza, a najpdzniej 6 listopada
2018 roku w Lesnictwie Gruchawka (Tab. 2). W Nadle$ni-
ctwie Kielce warunki sprzyjajace pozarom o nieustalonych
przyczynach odnotowano w bardzo suche dni kwietnia
roku 2011 (Le$nictwa Gruchawka, Oblegorek — pozar
$redni i Niewachldw — pozar $redni), a takze w maju 2012
(Oblegorek) i w marcu 2014 (Lesnictwa Sojawa, Oblegorek
i Gruchawka, Tab. 2).

W kazdym dniu, poza 31 sierpnia 2016 roku, gdy za-
brakto pomiaru potudniowego, wilgotnos¢ sciotki z godzi-
ny 13:00 byta nizsza od tej z godziny 8:00 (Ryc. 5). Wska-
zuje to posrednio na brak opadu miedzy tymi terminami.
Réwniez dane obserwacyjne ze stacji synoptycznej Kielce-
-Sukéw nie wskazuja na wystgpienie opadu w dniach
i okresach przed zgtoszeniem pozaru. Wzrost temperatury
powietrza i spadek wilgotnosci wzglednej prowadzit do
spadku wilgotnosci $cidtki, do czego przyczyniat sie réw-
niez wzrost promieniowania i predkosci wiatru. Dlatego
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tak wazne staje sie okreslenie warunkéw pogodowych tuz
przed pozarem.

Okazato sie, ze sprzyjajgce warunki termiczno-wilgot-
nosciowe przy bardzo suchej $cidétce wystepowaty przy
15 pozarach o nieustalonej przyczynie (30,6%). W roku
2010 dotyczyto to trzech pozaréw (Le$nictwa Niewa-
chléw, Dobrzeszéw, Oblegorek) i jeden raz w roku 2012
(Le$nictwo Oblegorek). W roku 2015 zdarzyto sie ich 4
(po 2 w Lesnictwach Oblegorek i Niewachldw) i wszystkie
zwigzane byty z falami letnich upatéw, jakie przechodzi-
ty wtedy przez Polske (Sulikowska i in. 2016). Dni gorgce
i upalne wystgpity rdwniez podczas pozaru w lecie 2016 r.
(Le$nictwo Niewachléw), wiosng i latem 2018 r. (Lesni-
ctwo Niewachldw — latem pozar $redni) i 3 razy w roku
2019 (Lesnictwa: Sojawa, Niewachléw — pozar sredni,
Podzamcze, Tab. 2).

Niepalna scidtka wystgpita tylko w szesciu terminach
pozaréw (12,8%), co wskazuje na celowe podpalenie lasu
(5 z nich to Lesnictwo Oblegorek, jeden Podzamcze).
W 16 przypadkach (34%) pozar zarejestrowano przy $ciét-
ce, ktéra nie byfa zbyt sucha (16-27%), ale mogta zajac
sie ogniem wskutek celowego lub przypadkowego podpa-
lenia. Zwtaszcza te ostatnie mogty zdarzyc sie, gdy Sciotka
miata wilgotnosé mniejszg od 15%. Takich terminéw byto
26, co stanowi 55,3% niezidentyfikowanych pozaréw.
Jezeli chodzi o drzewostany, to w 21 przypadkach (80%)
byty to bory sosnowe, w trzech (12%) bory jodtowe

i w jednym grad debowy. Poniewaz zespoty borowe od-
znaczajg sie duzg zawartoscig lotnych substancji tatwo-
palnych w Scidtce, zainicjowanie zaptonu, nawet poje-
dynczg iskrg, moze doprowadzi¢ do gwattownego pozaru
lasu.

Na 49 pozaréw o niezidentyfikowanych przyczynach
w jednym przypadku nie ustalono rodzaju drzewostanu
(Tab. 2). Wsréd okreslonych, az 32 zbiorowiska (66,6%)
stanowity bory sosnowe, 10 bory jodtowe (20,8%), 4 bory
mieszane (8,3%) i po 1 dgbrowy i olszyny (2,1%). Zdecy-
dowana wiekszo$¢ 95,8% pozardow o nieustalonych przy-
czynach wystgpita wiec w drzewostanach borowych, gdzie
Scidtka byta najbardziej tatwopalna.

Niestety, ze wzgledu na bardzo lokalny charakter wy-
stepowania burz, a zwtaszcza piorundw, ustalenie takiej
przyczyny dla Nadlesnictwa Kielce jest bardzo trudne.
Wozieto pod uwage warunki meteorologiczne panujgce
na synoptycznej stacji Kielce-Sukéw, ale nie stwierdzono
w zadnym przypadku chmur burzowych Cumulonimbus
z opadami w terminach pozaréw o nieustalonych przyczy-
nach. Oczywiscie takiej mozliwosci nie mozna catkowicie
wykluczyé, cho¢ jest ona bardzo mato prawdopodobna,
szczegblnie po przeanalizowaniu warunkéw termiczno-
-wilgotnosciowych i cyrkulacyjnych (fronty atmosferycz-
ne). Nie ma przestanek do stwierdzenia, ze piorun byt
przyczyna jakiegokolwiek pozaru o nieustalonej przyczynie
w Nadlesnictwie Kielce w rozpatrywanym dziesiecioleciu.
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Ryc. 5. Wilgotnos$¢ scidtki w % w dwdch terminach obserwacyjnych z dni pozaréw o niezidentyfikowanych przyczynach. Dane pozyskane ze stacji

Jedrzejow (las) (http://www.traxelektronik.pl)

Fig. 5. The duff moisture in % in two observation dates from days of fires with unidentified causes. Data obtained from the Jedrzejéw (Forest) station

(http://www.traxelektronik.pl)
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7. System ochrony przeciwpozarowe;j

W Polsce na terenie Laséw Panstwowych funkcjonuje sy-
stem ochrony przeciwpozarowej, ktérego zadaniem jest
szybkie wykrycie i ugaszenie pozaru zanim dojdzie do jego
rozprzestrzenienia na terenie kompleksu lesnego lub te-
renu bezposrednio przylegajgcego do lasu. W tym celu
prowadzona jest w okresie zagrozenia pozarowego (wios-
na, lato i wczesna jesien) obserwacja za pomocg wiez po-
zarowych, patroli naziemnych oraz Punktéw Alarmowo-
-Dyspozycyjnych (PAD). Na terenie kazdego nadlesnictwa
znajdujg sie takze inne elementy infrastruktury, ktdre
majg stuzy¢ do zwalczania pozaréw laséw (drogi pozaro-
we, punkty czerpania wody, Lesne Bazy Lotnicze).
Centralnym elementem nadzorujgcym obserwacje
przeciwpozarowe jest PAD, ktéry znajduje sie w kazdym
nadlesnictwie w Polsce. Do tego miejsca kierowane sg
wszystkie zawiadomienia o pozarach lasdw: poprzez te-
lefony alarmowe (widniejgcy na tablicach alarmowych
przy drogach prowadzacych przez tereny zalesione) od
okolicznych mieszkancéw zgtaszajacych pozar lasu, zgto-
szenia o podejrzanych dymach dostrzezonych z wiez
obserwacyjnych lub patroli naziemnych. Precyzyjna lo-
kalizacja wystgpienia ewentualnego pozaru wymaga koor-
dynacji co najmniej dwdch wiez obserwacyjnych (Ryc. 6)

i PAD, do ktérego wysytane sg namiary widocznego dymu.
Wieze obserwacyjne nie sg przypisane wytgcznie do nad-
lesnictwa, na terenie ktérego sie znajdujg i czesto ob-
serwatorzy wspotpracujgy ze sobg na pograniczu dwdch
nadlesnictw. Obserwator znajdujacy sie na wiezy zgtasza
do PAD informacje i lokalizacje domniemanego pozaru
lasu. Informacje te s3 weryfikowane przez przynajmniej
jeszcze jednego obserwatora z innej wiezy. Podane przez
obserwatorow wspotrzedne sg wprowadzane na mape
nadlesnictwa, co pozwala na precyzyjne ustalenie miejsca
zagrozonego pozarem, do ktorego wysytany jest patrol
naziemny. W zaleznosci od sytuacji, patrol zgtasza do PAD
pozar i moze podjg¢ samodzielng akcje gasnicza. Jeze-
li pozar jest zbyt duzy, PAD kieruje zgtoszenie do strazy
pozarnej. W przypadku duzego pozaru lub utrudnionego
dostepu do zagrozonego obszaru lesnego, wysytane jest
zgtoszenie do Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych
(RDLP) z prosbg o zrzut powietrzny, tj. poprzez wystanie
samolotéw gasniczych typu Dromader lub $migtowcdw)
(http://www.katowice.lasy.gov.pl). Po zakoriczonej akcji
gasniczej sporzadzany jest protokdt z pozaru, w ktérym
podawane sg informacje o stratach, rozmiarze pozaru, ilo-
Sci jednostek gasniczych itp. Dane te sg wprowadzane do
systemu ,,SILP, Llas.2", z ktérego pozyskano analizowane
w tym artykule parametry.

Ryc. 6. Sposdb lokalizacji pozaru za pomocg wiez obserwacyjnych

Fig. 6. Fire localization method using observation towers
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Szczegdtowa analiza danych z tego systemu dla Nad-
lesnictwa Kielce pozwolita ustali¢ czas reakcji od momentu
zgtoszenia pozaru do przystgpienia do akcji gasniczej. Naj-
krotszy czas reakcji miescit sie w przedziale 5-10 minut,
jednak zdarzaty sie sytuacje, kiedy czas reakcji wynosit 0
lub miat wartosci ujemne. W tym pierwszym przypadku
przyczyna takiej sytuacji jest bezposrednie przystapienie
do akcji gasniczej przez patrol naziemny, ktéry wykryt
i zgtosit pozar. W przypadku wartosci ujemnych moze by¢
zwigzane z powiadomieniem przez mieszkancéw o poza-
rze lasu najpierw strazy pozarnej, a dopiero pozniej Laséw
Panstwowych. W takich sytuacjach na miejscu pozaru
prowadzona jest juz akcja gasnicza, a do PAD dopiero do-
ciera zgtoszenie. Trzeba tez tego typu dane rozpatrywac
pod katem zwyktego btedu, ktéry pojawit sie w rapor-
tach. Najdtuzszy czas reakcji wynosi 66 minut, natomiast
sredni czas reakcji po zgtoszeniu pozaru to ok. 9 minut
(SILP, Llas.2).

Najkrocej trwajgca akcja gasnicza trwata od 0 do 20 mi-
nut. Krotki czas gaszenia ponownie moze by¢ zwigzany
z wykryciem pozaru przez patrol naziemny, ktéry na miej-
scu rozpoczat akcje gasnicza lub nalezy rozpatrywadé nie-
ktére dane jako btedne. Najdtuzej trwajgca akcja gasnicza
trwata 580 minut. Sredni czas gaszenia pozaru wynidst
ok. 118 minut (SILP, Llas.2).

Rozmieszczenie miejsc wystepowania pozarow (Ryc. 3)
na terenie nadlesnictwa pokazuje rejony o wyzszym pozio-
mie zagrozenia. Sg to obszary w poblizu duzych miejsco-
wosci (Kielce, Miedziana Géra) w poétnocno-wschodniej
czesci nadlesnictwa. Réwniez w lesnictwach Oblegorek
i Niewachléw zlokalizowano duze skupiska réznych ty-
pow pozardw, ktére pojawiajg sie niemal w kazdym roku
w okresie prowadzenia pomiaréw. Wszystkie odnotowa-
ne pozary laséw wystepowaty na obrzezach komplekséw
lesnych, rzadziej w srodku lasu. W miejscach najwiekszej
liczby pozaréw nastepowaty tak zwane przerzuty i ponow-
ne zaproszenie ognia na sasiednich pododdziatach (czego
efektem byta wieksza liczba raportéw, ktére nalezato wig-
za¢ z jednym zdarzeniem). Na obszarze Le$nictwa Oble-
gorek dominowaty pozary mate oraz gaszone w zarodku
i pojawiaty sie one w obrebie jednego kompleksu lesnego.
W Lesnictwie Niewachléw doszto do podobnej liczby po-
zaréw matych i gaszonych w zarodku, ale takze odnotowa-
no najwieksza liczbe pozaréw srednich, ktore przekraczaty
2 ha powierzchni. Najwiekszy pozar, ktéry objgt ponad
3,2 ha zostat wykryty przez patrol na terenie Le$nictwa
Podzamcze w obrebie niewielkiego kompleksu lesnego
(Ryc. 3).

8. Dyskusja

Obszar Nadlesnictwa Kielce charakteryzuje sie brakiem
zwartego kompleksu lesnego. Liczne, mniejsze kompleksy
lesne i zagajniki tworzg mozaike z wylesionymi terenami
zagospodarowanymi przez cztowieka. Utatwia to dostep
do obszaréw lesnych i jest gtéwnym czynnikiem prowa-

dzacym do powstawania zagrozen pozarowych. Dane wy-
raznie wskazuja na znaczaca przewage czynnika antropo-
genicznego jako gtéwnego zrédta pozaréow laséw w tym
regionie. Dla wielu pozaréw nie udato sie ustali¢ przyczyn
ich powstania, lecz ich rozmieszczenie na obrzezach kom-
plekséw lesnych w bliskiej odlegtosci od zabudowan suge-
ruje, ze dziatalnos¢ antropogeniczna byta w tych przypad-
kach dominujaca.

Rozproszenie obszaréw lesnych i znaczne nasycenie
nadlesnictwa punktami osadniczymi wptywa réowniez na
szybkie wykrywanie i gaszenie licznych, niewielkich poza-
réw zanim dojdzie do ich rozwiniecia. Byty one szybko wy-
krywane gtéwnie przez wieze obserwacyjne oraz miesz-
kancow pobliskich miejscowosci.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ przy analizie danych
pogodowych na kwiecien, gdyz w tym miesigcu w latach
2010-2019 dochodzito najczesciej do pozaréow lasow.
Dane ze stacji w Jedrzejowie (Ryc. 2) pokazujg wyraine
zmiany $redniej miesiecznej temperatury powietrza 5 cm
nad gruntem w poszczegélnych latach, np. w czerwcu
2019 r. byta ona wyzsza, natomiast w kwietniu 2012 r.
nizsza niz w pozostatych latach. Rokrocznie w okresie
letnim $rednia miesieczna temperatura przekracza 20°C,
a w latach najczestszych pozaréw laséow (2012 i 2019)
osiggata nawet 24°C. Systematyczny spadek $redniej wil-
gotnosci $cidtki nastepuje co roku, a najnizsze wartosci
miesieczne w okresie letnim w 2013 i 2019 roku wynosity
ponizej 20%.

Lata 2018 i 2019 wyrdzniajg sie najwieksza liczbg po-
zaréw laséw w okresie prowadzenia pomiaréw (Ryc. 4),
w tym az 3 pozary srednie miaty miejsce w 2018 roku.
Whptyw na to mogty miec¢ znacznie nizsze opady w kwiet-
niu 2018 roku i wyzsze temperatury powietrza (Srednia
miesieczna) wzgledem poprzednich lat (Tab. 1). Pozary
w 2018 roku wystepowaty przewaznie na poczatku maja
i w czerwcu (nieco wyzsze opady, ale réwniez wyraznie
wyzsze temperatury $rednie powietrza), co byto praw-
dopodobnie dfugofalowym skutkiem warunkéw pogo-
dowych z kwietnia, gdyz ponowne uzyskanie wilgotnosci
w granicach norm bezpieczenstwa zaréwno przez glebe
lesng, jak i przesuszong $cidtke wymaga czasu. Najwie-
cej pozardw, ale niewielkich, wystepowato w 2019 roku,
pomimo wyraznego wzrostu $redniej opadow i obnizenia
temperatury powietrza dla kwietnia.

Zwiekszaniu liczby pozaréw w kolejnych latach moze
sprzyja¢ wyrazny wzrost srednich rocznych temperatur
powietrza. Na liczbe pozaréw nie wptywa liczba dni upal-
nych, np. z 24 takimi dniami w 2015 roku doszto do zale-
dwie 6 pozaréw. Niewykluczone jest, ze moze by¢ to efekt
wprowadzania zakazéw wejsé do laséw, kiedy przy nieko-
rzystnych warunkach pogodowych wilgotnosé Sciotki jest
niebezpiecznie niska, co zresztg widac dla danych z sierp-
nia 2015 roku (Ryc. 5).

WSsréd pozaréow o niezidentyfikowanych przyczynach
praktycznie wykluczono wytadowania atmosferyczne.
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9. Wnioski

Dane dla okresu 2010-2019 z Nadle$nictwa Kielce wskazu-
ja na wzrost liczby pozaréw w kolejnych latach. Najwiecej
pozaréw miato miejsce w latach 2018-2019, a najmniej
w 2014-2017. W przewazajacej liczbie sg to pozary wywo-
tane przez cztowieka lub o niezidentyfikowanej przyczynie
(podpalenia?). Przewazajacg liczbe stanowig mate poza-
ry oraz ugaszone w zarodku. Pojawiajg sie one corocznie
w tych samych miejscach, w poblizu zabudowan i drég, co
moze wskazywac na ich antropogeniczng przyczyne, bez-
posrednig lub posrednia.

Wywotane 3 z 8 wiekszych pozaréw (Srednie) w 2018
roku, kiedy wilgotnosé $cidtki byta wyraznie nizsza niz
w latach poprzednich, byty zwigzane z niekorzystnymi wa-
runkami meteorologicznymi, jakie wystgpity w tym roku,
zwtaszcza w kwietniu. Zazwyczaj o tej porze roku dochodzi
tez do najczestszych podpalen wywotfanych, np. wypala-
niem traw w poblizu obszaréw lesnych. Niewykluczony
jest tez wptyw stopniowego ocieplania sie klimatu (wzrost
sredniej i Sredniej maksymalnej temperatury powietrza
w latach 2010-2019), a takze bardzo suchy i ciepty rok
2018, ktéry wraz z suchymi i cieptymi zimami doprowadzit
do osuszenia $cidtki. Nagromadzenie tych niekorzystnych
zmian oraz czynnik ludzki mégt by¢ przyczyng wzrostu licz-
by pozaréw w roku 2018 i 2019.

Pozary o niezidentyfikowanych przyczynach w rozpa-
trywanym dziesiecioleciu wystgpity w wiekszosci w zbio-
rowiskach borowych, zwtaszcza w najbardziej palnych
borach sosnowych. Ich przyczyny miaty charakter gtdwnie
antropogeniczno-naturalny. Spowodowane byty jedno-
czasowym wystgpieniem silnych wtasciwosci palnych les-
nej sciodtki, sprzyjajacych warunkéw pogodowo-synoptycz-
nych oraz zaprdszeniem ognia przez cztowieka. Z duzym
prawdopodobiefistwem mozna przyjgc, ze zainicjowany
przez cztowieka przypadkowy zapton lesnej scidtki wysta-
pit w okoto potowie pozaréw o nieustalonej przyczynie.
W pozostatych nalezy szukac przyczyn w celowym podpa-
leniu z uwagi na wysokg wilgotnos¢ sciotki. Wsrdd poza-
réw o niezidentyfikowanych przyczynach praktycznie wy-
kluczono wytadowania atmosferyczne.

Skutecznosé zwalczania pozaréw lasdow na terenie
Nadlesnictwa Kielce w analizowanych latach byta bardzo
duza. Czas reakcji na zgtoszenie i ugaszenie pozaru byt
krotki, co wigze sie z bardzo dobrg koordynacja stuzb oraz
utatwionym dojazdem do wiekszosci badanego obszaru,
co wynika z rozbudowanej sieci drogowej i brakiem wiek-
szych, zwartych komplekséw lesnych.
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