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Badania na rzecz wdrozen operacyjnych:
Rozwigzania interdyscyplinarne i badania w celu
ulepszenia narzedzi i polityki dla spotecznosci i
organizacji branzowych na catym swiecie.
Szkolenie zréznicowanej sity roboczej:
Przygotowanie sity roboczej w nauce i zarzadzaniu
pozarami.

Interdyscyplinarne Centrum Badan Pozarowych .‘

Akademicko-Branzowo Kooperacyjne Centrum Badawcze
Krajowej Fundacji Nauki

Tematy Badawcze
Pogoda pozarowa
Prognoza pozaréw
Dynamika i zachowanie pozaréw
Teledetekcja pozarowa
Prognozowanie rozprzestrzeniania dymu
Zarzadzanie pozarami i zasady prawne
Nauki spoteczne
Ekologia Pozarowa
Odpornosc¢ spotecznosci na ryzyko zwigzane z klimatem i pozarami

: Eksperci Tematyczni

WILDFIRE INTERDISCIPLINARY
RESEARCH CENTER



@‘ NSF IUCRC'W'RC Akademicko-Branzowo Kooperacyjne

Centrum Badawcze

WIRC jest jednym z centréw IUCRC

(Akademicko-Branzowych Kooperacyjnych Centréw Badawczych) Prawne
narodowej fundacji nauki (NSF)

Rekomendacje

Ekologia T
/Od badan do Wdrozenia: WIRC pomaga \ i -
organizacjom branzowym rozwigzywac problem scoeay SJSU Dynamics
zwigzane z rosngcg aktywnoscig pozarowg Wildfire
: Interdisciplinary
\ Research Center

Szkolenie przysztej kadry:
Przygotowanie przysztej kadry do pracy w Sscf:r"ac'e
instytucjach zarzadzajgcych gospodarka lesng i v

\pozarami, firmach energetycznych i jednostkach / Nauki Spo’feczne%””

Wildfire
Meteorology

Meteorologia

meteorologicznych Pozarowa

[ Partnerzy branzowi i federalni ]

SJSU



E CZYM JEST IUCRC?

IUCRC to program Akademicko-Branzowo Kooperacyjnych Centrow Badawczych

Partnerstwo miedzy przemystem, uniwersytetami (SJSU) i rzgdem (NSF)

Koncentruje sie na wypetnieniu luki miedzy wczesnymi badaniami akademickimi a
gotowoscig komercyjng

Sprawdzony mechanizm umozliwiajgcy zrownowazone i istotne dla przemystu badania i
rozwoj technologii wsrod partnerow w okreslonym obszarze tematycznym

@ + @ + @

Ukierunkowanie [UCRC
@iy
@11vvv00000000007/4) (|

Wczesny etap rozwoju Gotowosc¢ technologiczna Wdrozenie komercyjne
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IUCRC — Komponenty Programu

Branzowa Rada Doradcza (IAB)

Fundusze IAB ptaca za badania ﬂ
Tylko 10% optat ogdinych pobrana

przez uniwersytet ;

T T T T T Warto$¢ Centrum:
| 2 : |
: Wspadlne optaty cztonkowskie : 1. Wyniki badar
: Wspoélne portfolio Odpowiedz na I
I projektow wspdine potrzeby I 2. Lewarowane

»' Wspdlnie IAB Finansowanie
: zdefiniowane i Badawcze ,

NSFplaciza | wybrane I 3. Bezptatny dostep to IP
ministratora | | )
ad Cen:rt-uar‘:\o e e - - 4. Dostep do talentéow

Uniwersytety zapewniajq: H kapi;:_' i.ntelc.ektuallr(ly"oraz
infrastrukture i talent lejsce interakcji

z partnerami z branzy
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IUCRC — Model Operacyjny

Zewnetrzny ewaluator NSF ||

[

WIRC

N

V-ce Dyrektor
Amanda Stasiewicz

Dyrektor Centrum
Craig Clements

Przemystowa

Rada Doradcza

Julia Gaudinski

Dyrektor Badawczy Center Coordinator
Amber Smith

[ Wyktadowcy, studenci, doktoranci, pracownicy techniczni J

J

Komitet SJSU

EVIohamed Abousalem, Marc d'Alarcao, Andrew Exneﬂ

Cztonkowie Centrum

Petne cztonkostwo: S 50k / rok
* Petny dostep do rozwigzan

* Petny dostep do prac badawczo-
rozwojowych przed publikacjg

* 90% srodkdow przeznacza sie na
projekt(y)
* Bezposredni dostep do talentow

Rada Przemystowa
* S50k/rok = Petne gtosy na projekt

S100k/rok = Podwdjne gtosy na projekt
(maks.)

Definiuje i gtosuje nad
projektami/dziataniami

Spotkania 2x/rok, zarzadzana przez WIRC

Projekty (gtosowanie) wybierane 1x/rok



g Nasi Partnerzy Branzowi
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'z Obszary badan nad pozarami

= Modelowanie i prognozowanie pogody
pozarowej

= Zagrozenie pozarowe i przewidywanie ryzyka

= Monitorowanie zachowania pozaru and
interackcji pozar-atmosfera

= Zarzadzanie pozarami i polityka w zakresie

pozarOw-przystosowywanie

Spotecznosci do pozaréw / badania odpornosci

Zmiany klimatu i ryzyko pozarowe

STEM edukacja pozarowa i dziatania spoteczne

Ekologia Pozarowa w Zmiennym Srodowisku

S SU WILDFIRE INTERDISCIPLINARY
RESEARCH CENTER



Distance Above radar (km)

@" Mozliwosci Obserwacyjne

» Obserwacje pozarowe z frontu pozarowego.

= Czlonkowie z certyfikatami pozarowymi FF1

» Zasieg krajowy (jestesmy zarejestrowani w krajowym
systemie zasobéw pozarowych

» Dane dla zespotéw zarzadzania incydentami
pozarowymi

Jedyny Mobilny Radar Dopplera w
zachodnich stanach

Hz. Refl. Factor (dBZ)

3 4 5 6

0 1 2
S SU WILDFIRE INTERDISCIPLINARY
RESEARCH CENTER Camp Fire, 2018

SJSU Radar Dopplera

Wykorzystanie w trakcie incydentéw



% Modelowanie Atmosferyczno-Pozarowe w WIRC

U Grupa modelowania pozarowego w WIRC wykorzystuje
najnowoczesniejsze sprzezone modele atmosfery pozarowej,
aby lepiej zrozumie¢ zachowanie pozarowe i sposob, w jaki
pozary tworzg wtasng pogode.

U Nadrzednym celem grupy modelowania pozarowego w WIRC .:‘1‘-03

— 7.5
— 6.2

jest poprawa obecnych mozliwosci prognozowania pozaru, -
dymu i pogody poprzez budowe nowych sprzezonych modeli —
atmosfery pozarowej uwzgledniajgcych wptyw pozaru na

lokalne warunki pogodowe i jako$¢ powietrza

U Budujemy najnowoczesniejsze systemy
prognozowania i asymilacji danych
wykorzystujgce obserwacje naziemne i dane
satelitarne, aby zapewni¢ szacunki
wilgotnosci paliwa, a takze wsparcie
modelowania pozaru i dymu dla zdarzen
pozarowych i zalecanych wypalar Detekcje satelitarne

Mapy wilgotnosci Prognozowanie pozaru i
dymu

10



N .
b Przyktadowe Projekty

= Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa zywego

» Retrospekcyjna analiza klimatologii paliwa martwego na bazie asymilacji
danych

= Wykorzystanie Sztucznej Inteligencji do Prognozowania Pozarowego

= Szacowanie wilgotnosci paliwa zywego na podstanie danych satelitarnych i
uczenia maszynowego

* Analiza wptywu pozardéw na lokalne warunki meteorologiczne

= Polepszenie doktadnosci modeli sprzezonych poprzez wprowadzanie
wielowarstwowego opisu materiatu palnego

= Modelowanie rozprzestrzeniania pozarowego w obszarach zamieszkatych

= Asymilacja obserwacji wiatrowych z skanerdéw laserowych (Lidar) w
systemie prognozowania pozarowego

11
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P” Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa - motywacja

Pytania badawcze:

Caldor Monument Matilija
August 2021August 2023eptember 1932Laguna  Marble Cone

Pozary staty sie w ostatnich latach czestsze i 218,459 Acrdf4436 Acred20.000 AcreS <P eber 1,’;2629;%&:;:3;003
bardziej niszczycielskie, zwtaszcza w July 2021 1932 273,246 Acres
zachodnich Stanach Zjednoczonych 950,591 Acres Through sy
Rysunek po prawej stronie przedstawia 20 2021 §993 October 2007

najwiekszych pozaréw w Kalifornii do 2021 ASRERN Areater

Complex
June 2008
roku Creek 192,038 Acres
September 2020 __ ush

2000

Through

August 2012
271,911 Acres

379,895 Acres

North Complex Rum

. - . August 2020 August 2013

= Jakie sg czynniki napedzajace te trendy? = sis93saces 0 19 257,314 Acres
Thomas

= Czy zmiany te sg zwigzane ze zmianami December 2017

LNU Lightning Complex

wilgotnosci martwego i zywego paliwa?  seprember2020

363,220 Acres

281,893 Acres

\_ Mendocino Complex

= (Czy istniejg okre$lone wartosci progowe

. ;. .. . SCU Lightning Complex July 2016
Wi |g0tn05C| martwego |1 zywego pa liwa August 2020 \ 459,123 Acres
. . ;. 396,624 Acres Carr
wskazujgce na zwiekszong aktywnosé August Complex July 2018
5 August 2020 229,651 Acres
poza rowq? 1,032,648 Acres

Rozmiary w akrach 1 akr = 0.4 ha 12
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Znaczenie wilgotnosci paliwa dla rozprzestrzeniania pozaru

Barker Canyon Fire (WA 2012)
Symulowany obszar pozaru i wilgotnos¢

= Simulated fire area
[l Observedfire area

50000 22.0%

5
T ()

g 4000 - 17.0% 3
> ©
§ 30000 //\ AN a7 a
8 /\\ / \\_/ / \\/ - 12.0% 8
= 20000 £
£ o Vv 5
s - 7.0% 3
8 10000 - =

S e vy 0 2.0%

Wilgotnosé paliw o W 12 0 12 24 36 48 60 72 84 96

Czas od 09.09.2012 00:00 (h)

= Qcieplenie w ciggu dnia zmniejsza wilgotnos¢ paliwa, podczas gdy chtodzenie nocne zwigksza ja.
= Dobowe wahania temperatury i wilgotnosci paliwa powodujg, ze pozar jest aktywny w ciggu dnia (niska wilgotnosc

paliwa) natomiast zamiera w nocy z powodu wysokiej wilgotnosci paliwa. 13



@" Wprowadzenie do wilgotnosci paliwa Paliwo zywe (prébkowanie manuaine)

= Zawartosc wilgoci w paliwie (FMC) to ilos¢ cieczy w roslinie w
stosunku do jej suchej masy

= Pobierajgc préobki paliwa, FMC mozna uzyskac za pomocg

nastepUJacego rownania: wet — dry weight
FMC = - -100%
dry weight

= Wilgotnos¢ paliwa zywego jest analizowana na podstawie Paliwo martwe 10h (prébkowanie automatyczne)

probek, ktére sg wazone zaraz po pobraniu oraz ponownie po
wysuszeniu w autoklawie

Ambient
Temperature and
relative humidity

= Wilgotnosc¢ paliwa martwego jest analizowana na podstawie
probek (tak jak zywe) albo wynikdéw czujnikow elektronicznych

Fuel Load Moisture Rain Gauge

1 14




Dane pomiarowe wilgotnosci paliwa

Pomiary wilgotnosci paliwa martwego 10-h

Pomiary wilgotnosci paliwa zywego

Shown simulation: CONUS FM
Experimental forecast ONLY
< USE AT OWN RISK

= Catalog ®
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' Wilgotnosc¢ Paliwa - Wprowadzenie

Wilgotnos¢ paliwa zywego:
= Wolne zmiany
= Korelacja z dtugoterminowymi zmianami

= Odpowiedz fizjologiczna roslin na dtugotrwate warunki pogodowe

Wilgotnos¢ paliwa martwego:

= Wilgotnos¢ paliw martwych reaguje wytacznie na warunki otoczenia

= Wilgotnos¢ martwego paliwa jest klasyfikowana wedtug opdznienia czasowego, gdzie opdznienie
paliwa, ktore jest proporcjonalne do srednicy paliwa, jest luzno zdefiniowane jako czas, w ktorym
czgstka paliwa osigga 2/3 réwnowagi z lokalnym srodowiskiem.

= Paliwa martwe klasyfikuje sie za pomoca czterech klas paliwa:

Paliwo 1-h (jedno godzinowe) srednica <6 mm (0.25”)

Paliwo 10-h (dziesiecio-godzinne) Srednica 6 mm — 2.5 cm (0.25”-1")

Paliwo 100-h (stu godzinne) Srednica 2.5cm —7.6 cm

Paliwo 1000-h (tysigc godzinne) sSrednica 7.6 cmm — 20 cm




m’ Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa zywego (LFMC)

= Zdefiniowalismy 9 bio-regiondéw podobnie jak w
Williams i in. (2019). -\ | KLA = Klamath

' J MOD MOD = Modoc
KI A

BA = Bay Area

= Trzy region: San Joaquin Valley (SJV), Sacramento 40.5°N
(SAC) i Mojave Desert (MD) zostaty usuniete z analizy
z powodu braku danych

39°N

SAC = Sacramento

37.5°N

SN = Sierra Nevada

= W kazdym regionie okreslilismy dominujacy rodzaj
paliwa 36°N

CC = Central Coast

= NajczesSciej badanymi rodzajami paliwa byty rosliny 34.5°N
krzewiaste chapparal, sktadajace sie gtéwnie z
Chamise i Manzanita

SJV = San Joaquin Valley

N

200‘.0 km
L |

, . . .. )
= Dane zostaty usrednione dla wszystkich stacji wedtug 124°W 122°W  120°W  118°W  116°W  114°W
miesigca w kazdym regionie

SC = South Coast

33°N

MD = Mojave Desert

Analizowane regiony i ilosci obserwacji w okresie (2000-2021)

I T N T T N

Fuel Type Manzanita Sagebrush Chamise Manzanita Chamise Chamise
#Observations 2967 1059 1895 4573 8332 9895
Williams, A.P. et al. (2019) “Observed impacts of anthropogenic climate change on wildfire in California,” Earth's Future, 7(8), pp. 892—910. 17

Available at: https://doi.org/10.1029/2019ef001210.
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Wykresy przedstawiajg
m|e5|e;czne usrednlone trendy
wilgotnosci szego paliwa dla
regiondw z Chamise

Tabela przedstawia ogdlne trendy
we wszystkich obserwowanych
regionach

Gtoéwne wnioski:

Zawartos¢ wilgoci rozni sig w
zaleznosci od regionu

Ogélny trend spadkowy
zawartosci wilgoci w paliwie w
paliwie w latach 2000-2021

Zbieznos¢
maksymalnej/minimalnej
wilgotnosci paliwa na przestrzeni
ostatnich dekad

Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa zywego (LFMC)

Chamise Regions

Bay Area Central Coast
o —— 1M average —— 1M average
-7% max - Regression Line o -20% max - Regression Line
160 === Max Regression Line == Max Regression Line
--- Min Regression Line ---- Min Regression Line
180
140
§ § 160
ool |l NI N T o
5 o 5 140
- i
& 2
o (=]
= 100 .
2 E
100
80
80
60 ! /
L U LV A 60

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Time Time

South Coast

Alive fuel moisture

California

climatology in

0, —— 1M average
-10% max - Regression Line

--- Max Regression Line
160 ---- Min Regression Line

Fuel Mositure (%)

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Time

Drucker, J. R., Farguell, A., Clements, C. B., & Kochanski, A. K. (2023). A live fuel moisture climatology in California. Frontiers in Forests and
Global Change, 6. https://doi.org/10.3389/ffgc.2023.1203536

18
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Wykresy przedstawiajg
miesieczne usrednione trendy
wilgotnosci zxwego paliwa dla
regiondw z Chamise

Tabela przedstawia ogdlne trendy
we wszystkich obserwowanych
regionach

Gtéwne wnioski:

Zawartos¢ wilgoci rozni sig w
zaleznosci od regionu

Ogodlny trend spadkowy
zawartosci wilgoci w paliwie w
paliwie w latach 2000-2021

Zbieznosc
maksymalnej/minimalne;j
wilgotnosci paliwa na przestrzeni
ostatnich dekad

Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa zywego (LFMC)

Chamise Regions

Bay Area Central Coast

0, —— 1M average —— 1M average

-7% max ---- Regression Line -20% max ---- Regression Line
--=- Max Regression Line --=- Max Regression Line

-=== Min Regression Line --== Min Regression Line

140

-
o]
S

H
8
Fuel Mositure (%)

Fuel Mositure (%)

®
3

/

L v LAV VR 60

o
3

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Time Time

General Trends Across All Regions

T T T T T T T

-0.00316 -0.00126 -0.00176 -0.00135 0.00043 0.00095

26.7065 20.2016 24.3347 23.7494 47.6502 16.3622
0.04434 0.02061 0.02627 0.01713 0.00046 0.01738
ol B ee agilal=id| -0.2106  -0.1436  -0.1621 -0.1309 0.0213 0.1318
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Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa zywego (LFMC)

&

Overall Trend Slopes
rednt ogsiny trend spadkowy w Kaiforni [T TSN I I T I
w latach 2000-2021 {ogotem) 2000-2021  -0.0017 (-3.8%) -0.0024 (-5.3%) -0.00051 (-1%)

Bardziej intensywny trend spadkowy w Last 5-Year

latach 2017-2021 (ostatnie 5 lat*) (2017-2021) 00082 (18%)  -0.0066 (-14%) -6.4e-> (0.15%)

Prawdopodobnie przyczynianie sie do
niedawnych wiekszych pozarow laséw

Zbiezno$¢ maksymalnej i minimalnej
wilgotnosci paliw
= Przedtuzenie sezonu pozarowego?
= Wiekszy stres suszy? ‘
Co moze by¢ przyczyng
trendu spadkowego?

Figures from http://clipartbest.com and http://freesvg.org

20




Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa zywego (LFMC)

\

= W tabeli przedstawiono roczne
nasilenie suszy z natozonymi

)« NG ~ R

s . . . a A
wartosciami max/min LFMC VALY © s | o+ CRICHEA > BRI o7

Qe e 20 178 184 [BOAM 177 206 236 m

\\1\0000 W 657 | 76 | 658 565 | 76 -
H|p0teza: \1\0000\1\6* nan mm nan 90.5 -

e O nan nan (el
Susza oo - B
=spadek LEMC ‘ G‘a((\e' et 135 147 [EEYMREDN 139
S e 708 733 [OXARG 759 806
>

109 108 MEKCHENEEE 129 130

'\6“8
Brak suszy 5% oy 58 508 612 582 [E
= wzrost LFMC f @\;Ne 137 |11 REARED 106 959
o . ERECEHED o a7 R = =9
\ X
c’e‘\“a\O oo ot T 104134 121 115 EPZRRVIN 113 103
e AW

54.1 58.5

Drought Severity
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g" Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa zywego (LFMC)

= W tabeli przedstawiono roczne

nasilenie suszy z natozonymi
wartosciami max/min LFMC

Hipoteza:

Susza
= spadek LFMC ‘

Brak suszy
= wzrost LFMC

podczas przedtuzajgcych sie
okresow suszy

®= Np., Sierra Nevada Max w
latach 2006-2010

=  Warunki suszy nie sg takie
same we wszystkich regionach
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= W tabeli przedstawiono roczne
nasilenie suszy z natozonymi
wartosciami max/min LFMC

Hipoteza:
Susza
= spadek LFMC ‘

Brak suszy
= wzrost LFMC

podczas przedtuzajgcych sie
okresow suszy

®= Np., Sierra Nevada Max w
latach 2006-2010

=  Warunki suszy nie sg takie
same we wszystkich regionach
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Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa zywego (LFMC)
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g“ Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa zywego (LFMC)

= 79% prég wilgotnosci zywego -
paliwa zgodnie z Dennison i
Moritz (2009) zostat

zdefiniowany jako wartosé

progowa duzych pozarow

= Wykorzystalismy tabele
kontyngencji i wspdtczynnik
korelacji (MCC) aby oszacowa¢d
krytyczne wartosci wilgotnosci

liwa dl zczegdlnych Matthew’s
pa . a,d d poszczegoinyc Correlation
regionow Coefficient (MCC)

= Duzy pozar zostat zdefiniowany
jako przekraczajacy 1000 ha
(2471 akréw)

*
True Positive (TP) False Negative (FN) TP+FN
False Positive (FP) True Negative (TN) FP+TN
TP+FP FN+TN TP+FN+FP+TN

* Large Fire = 2471.05 acres

TP « TN — FP xFN
\/(TP+FP)*(TP+FN)*(TN+FP)*(TN+FN)

Burned Area >= Burned Area <
. . Totals
Large Fire A Large Fire

24



&

= Wykresy po prawej stronie
pokazujg miesieczng usredniong
klimatologie w kazdym regionie,
miesieczng usredniong
powierzchnie pozardw i
zoptymalizowany proég
wilgotnosci

= Region potudniowego wybrzeza
miat taki sam prég jak Dennison i
Mortiz (79%)

= Progi dla poszczegdlnych
regiondw roznig sie miedzy sobg

= Generalnie kiedy srednia
wilgotnos¢ zywego paliwa spada
ponizej wartosci progowe;j
obserwujemy wzrost powierzchni
spalonej

LFMC (%)

60

Chamise Climatology in the Bay Area from 2003-2021
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Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa zywego (LFMC)
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Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa zywego (LFMC)
Tabela Kontyngencji + MCC dla progu 79%

|__Region | BA | SN | cc_| sC_| MOD | KIA
10

TP 34 9 98 109 19

&

= @Gorna tabela przedstawia tabele
kontyngencji i wyniki MCC dla

_ 65 0 55 39 18 9
progu 79% Dennisona s 119 20 > 5 26
Dol bel . bel TN 87 117 81 86 91 154
| |
oina tabela zawiera tabelg mcC 0.3583 0.1867  0.4342  0.5264 0.2657 0.1912

kontyngencji i wyniki MCC dla

zoptymalizowanych progéw
Tabela Kontyngencji + MCC dla zoptymalizowanych (regionalnych) wartosci progowych

" Stosujac zoptymalizowane progi  Region | BA | SN | CC_| SC_| MOD | KIA
wraz z portalem internetowym Fuel 28 44 104 109 37 40
Moisture Repository, N Y 1 58 39 33 40
menedzerowie ds. pozarow mogg B 84 14 22 9 16
lepiej prognozowac wzrost pozarow 115 116 78 86 76 121

0.4037 0.4324  0.4720  0.5264 0.4692 0.4116

= Podobna analiza zastata dokonana
dla paliwa martwego - 10 h (6 mm -
2.5cm)i100h(2.5cm—-7cm)

LFMC . , . . ) o
Threshold 70% 88% 82% 79% 98% 92%

Wyzsze wartosci MCC oznaczajg lepiej dopasowane wartosci progowe wilgotnosci



@" Aplikacja - Repozytorium wilgotnosci paliwa

SQLite

= Repozytorium wilgotnosci paliwa (FMR) zostato
zbudowane przy uzyciu SQLite

= SQLite ze wzgledu na integracje z Pythonem i prostote
konfiguracji bazy danych, wstawiania i odpytywania ——
danych. -

= Dane sg przechowywane w dwdch tabelach, jednej dla
danych o wilgotnosci paliwa i jednej dla danych stacji

= Do kazdej unikalnej stacji przypisany jest klucz STID, ktéry o

jest nastepnie przypisywany do danych dotyczgcych
wilgotnosci paliwa

=  Klucz ten pozwala nastepnie na tatwe wyszukiwanie Fuel
danych dotyczgcych wilgotnosci paliw Moisture

= Aby utatwié dostep do danych, stworzono Internetowe
Repozytorium Wilgotnosci Paliw




=

Portal internetowy jest aktywnie
rozwijany, dgzgc do zaoferowania
uzytkownikom wizualnej reprezentac;ji
danych dotyczgcych paliwa i elastycznych
opcji wyszukiwania.

Istniejgce funkcje umozliwiajg
uzytkownikom filtrowanie stacji wedtug
typu paliwa, stacji i zakresu czasowego.
Dodatkowo uzytkownicy mogg pobierac
lub wykresla¢ dane dla
pojedynczych/wielu stacji.

Ciggte ulepszenia i funkcje poprawiajgce
jakos$¢ zycia bedg dodawane w celu
utatwienia korzystania z portalu
internetowego

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

Aplikacja - Repozytorium wilgotnosci paliwa

Reset Map

Live Fuel ~ Dead Fuel

+ 1-Hour

+ 10-Hour

+ 100-Hour

+ 1000-Hour

« Bitterbrush, Desert

+ Brittlebrush

 Buckwheat, Eastern
Mojave

« Ceanothus, Bigpod

« Ceanothus, Buckbrush

« Ceanothus, Deerbrush

« Ceanothus, Desert

« Ceanothus, Hoaryleaf

« Ceanothus, Snowbrush

« Ceanothus, Whitethorn

« Cedar, Incense

+ Chamise

« Chamise, New Growth

« Chamise, Old Growth

« Chinquapin, Bush

« Coyotebrush

« Douglas-Fir

« Douglas-Fir, Coastal

« Duff (DC)

Fuel Types

+
©Qosm
google

drawlayer

\\\\\\\\\\\\\\\\\
cccccccccccccc

.......

Sites

+12Rd @ 54 Rd
+12Rd @ CG

« 17Rd

« 25 Road Chingquapin
+ 25 Road manzanita
« 4S Ranch

- Alder

- Alder 1000 hr

- Alder 19

- Alder New

+ Alderpoint

« Ammon

« Anza

Apperson Manzanita,
Whiteleaf New

Apperson Manzanita,
Whiteleaf Old

- Badger Pass
+ Bald Mountain Lookout

Barnes Manzanita,
Whiteleaf New

Barnes Manzanita,
Whiteleaf Old

« Barnes Mountain

Barnes Pine,

n

2000

- Max

2024

http://www.fuemoisture.us
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m’ Aplikacja - Repozytorium wilgotnosci paliwa — selekcja typu paliwa

= Portal internetowy jest aktywnie
rozwijany, dgzgc do zaoferowania

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

Fuel Types + e Sites
uzytkownikom wizualnej reprezentacji ovensoonits | Y i Ny (X o
danych dotyczacych paliwa i elastycznych o
opcji wyszukiwania. :

» |stniejgce funkcje umozliwiaja  comotn e [ RO
uzytkownikom filtrowanie stacji wedtug
typu paliwa, stacji i zakresu czasowego. e
Dodatkowo uzytkownicy moga pobierac - Em— e
lub wykresla¢ dane dla R o
pojedynczych/wielu stacji o

S

= Ciggte ulepszenia i funkcje poprawiajace
jakos$¢ zycia bedg dodawane w celu
utatwienia korzystania z portalu
internetowego

Min 2000 - Max 2024

http://www.fuemoisture.us
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=

Portal internetowy jest aktywnie
rozwijany, dgzgc do zaoferowania
uzytkownikom wizualnej reprezentac;ji
danych dotyczgcych paliwa i elastycznych
opcji wyszukiwania.

Istniejgce funkcje umozliwiajg
uzytkownikom filtrowanie stacji wedtug
typu paliwa, stacji i zakresu czasowego.
Dodatkowo uzytkownicy mogg pobierac
lub wykresla¢ dane dla
pojedynczych/wielu stacji.

Ciggte ulepszenia i funkcje poprawiajgce
jakos$¢ zycia bedg dodawane w celu
utatwienia korzystania z portalu
internetowego

Reset Map

50 475 500

Aplikacja -Repozytorium wilgotnosci paliwa — selekcja klasy paliwa

Live Fuel @ Dead Fuel
« 1-Hour

+ 10-Hour

+ 100-Hour

+ 1000-Hour

Fuel Types

Sites

- 12Rd @54 Rd
- 12Rd @ CG

« 17Rd

« Alder 1000 hr
- Alder 19

iy - Ammon

aaaaa

‘‘‘‘‘‘‘
‘‘‘‘‘
Mexicali-632n

- Badger Pass

- Basin

- Big Bar

« Big Hill

- Big Trees

« Blatchley

« Bogard

+ CA-KNP Ash Mountain
+ CA-KNP Cedar Grove
« CA-KNP Elk Creek

- CA-KNP Grant Grove
« CA-KNP Mineral King
+ CA-KNP Red Fir

+ CA-KNP Yucca

: Cedarbrook,

ponderosa Pine

- Converse
- Crane Flat - New

« Crestview 1000 hour

http://www.fuemoisture.us
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m’ Aplikacja - Repozytorium wilgotnosci paliwa — selekcja geograficzna

= Portal internetowy jest aktywnie —

rozwijany, dazac do zaoferowania R

@05 N x _ FuelTypes |/, ey ¢ Sites
- : H H .. Start Year:[2000 V)End Year:[2024~] | — - —— — ——|[TE e e e —
uzytkownikom wizualnej reprezentacji .o e e

Dead Fuel Types: 1o Hour ® osm s

danych dotyczgcych paliwa i elastycznych ‘e — WK o | -

- 25 Road manzanita
310z Hour - Bitterbrush, Desert + Alder

O 1-Hour 1000-Hour q 4
o C i i W S Z k i Wa n i a 1000.tey J " bl Alder 1000 hr
p J y u . (11000-Hour - Ceanothus, Buckbrush a /G . Alder .

% - Alder 19
Live Fusl Types: Ceanothus, Deerbrush = P a
) 2 - Alder New
[JSelect All Live Fuel Ceanothus, Snowbrush {
osel e * 4. - Alderpoint

eanothus, Whitethorn

+ Cedar, Incense + Ammon

= lIstniejace funkcje umozliwiaja .
uzytkownikom filtrowanie stacji wedtug

| - Bloomer Hill - SW Old

+ Blue Mountain

typu paliwa, stacji i zakresu czasowego.
Dodatkowo uzytkownicy mogg pobierad @ = e o DO

Mahogany, Alderleaf

- Blue Ridge
hod  + Bogard

Bowman Lake Road

isna -
Viical Lgin o
| b k ’I 4 d dl Mountain 2T - Brandy City Tanoal
ub wykresliac dane dia Vategary,Cu-Lat +Cary esenor
Mountain @Y Ve oy g

pojedynczych/wielu stacji.

= Ciggte ulepszenia i funkcje poprawiajace . .
jakos$¢ zycia bedg dodawane w celu
utatwienia korzystania z portalu
internetowego

http://www.fuemoisture.us
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‘ statystyka

Portal internetowy jest aktywnie
rozwijany, dgzgc do zaoferowania
uzytkownikom wizualnej reprezentac;ji
danych dotyczgcych paliwa i elastycznych
opcji wyszukiwania.

Istniejgce funkcje umozliwiajg
uzytkownikom filtrowanie stacji wedtug
typu paliwa, stacji i zakresu czasowego.
Dodatkowo uzytkownicy mogg pobierac
lub wykresla¢ dane dla
pojedynczych/wielu stacji.

Ciggte ulepszenia i funkcje poprawiajgce
jakos$¢ zycia bedg dodawane w celu
utatwienia korzystania z portalu
internetowego

< |Chamise, New Growth v |>

6)

Moisture Content (%

1 2023 Year Historical Average Historical Low

180

160

N
o

120

Bi-Monthly Values

X

Aplikacja - Repozytorium wilgotnosci paliwa — przebiegi czasowe i

q

4

http://www.fuemoisture.us
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=

Portal internetowy jest aktywnie
rozwijany, dgzgc do zaoferowania

FMR_202312190440

Repozytorium wilgotnosci paliwa — pobieranie danych

. . . . . STID DATE FUEL_TYPE FUEL VARIATION PERCENT NAME GACC STATE GRUP LAT LON
uzytkownlkom leualnej reprezentale 17 | 2016-06-05 1000-Hour  None 17.0 Natapoc NWCC WA  NWOS-OWF  47.749166666667 -120.67472222222
d h d h | . I h 17 | 2016-06-19 | 1000-Hour  None 15.0 Natapoc NWCC WA  NWOB-OWF  47.749166666667 -120.67472222222

anyC Otyczacyc pa IWale aStycznyc 17 | 2016-07-03 1000-Hour  None 15.0 Natapoc NWCC WA  NWOB-OWF  47.749166666667 -120.67472222222
OpCji WYSZUkiwania. 17 | 2016-07-17 1000-Hour  None 18.0 Natapoc NWCC WA  NWOS-OWF  47.749166666667 -120.67472222222

17 | 2016-07-31 1000-Hour  None 17.0 Natapoc NWCC WA  NWOS-OWF  47.749166666667 -120.67472222222
17 | 2016-08-14 1000-Hour  None 17.0 Natapoc NWCC WA  NWOB-OWF  47.749166666667 -120.67472222222
| Stniej ace funije UmOZ||W|aJ a 17 | 2016-08-28 1000-Hour | None 150 Natapoc NWCC WA  NWOS-OWF 47.749166666667 -120.67472222222

. . . . . 17 | 2016-09-11 1000-Hour  None 15.0 Natapoc NWCC WA  NWOS-OWF  47.749166666667 -120.67472222222
uzytkownlkom flltrowanle Stale WEdeg 17 | 2023-05-16 | 1000-Hour | None 9.0 Natapoc NWCC WA  NWOS-OWF 47.749166666667 -120.67472222222
typu paliwa, sta C_]l i ZakreSU czasowe g 0. :: ZZE;ZZ?; 1222—:0ur None 9.0 Natapoc NWCC WA  NWOB-OWF 47.749166666667 -120.67472222222

-06- -Hour | None 21.0 Natapoc NWCC WA  NWOB-OWF  47.749166666667 -120.67472222222

DOd atkOWO u2ytkownicy moga pobieraé 17 | 2023-06-30 | 1000-Hour  None 9.0 Natapoc NWCC WA  NWOS-OWF 47.749166666667 -120.67472222222
o 17 | 2023-07-11  1000-Hour  None 13.0 Natapoc NWCC WA  NWOB-OWF  47.749166666667 -120.67472222222

|Ub WykreSIaC dane dla 17 | 2023-07-24 1000-Hour  None 10.0 Natapoc NWCC WA  NWOS-OWF  47.749166666667 -120.67472222222
. . .. 17 | 2023-08-08 1000-Hour  None 13.0 Natapoc NWCC WA  NWOS-OWF  47.749166666667 -120.67472222222
pOJedynCZYCh/ Wlelu StaCJl. 17 | 2023-08-23 1000-Hour  None 11.0 Natapoc NWCC WA  NWOS-OWF  47.749166666667 -120.67472222222

Ciggte ulepszenia i funkcje poprawiajgce
jakos$¢ zycia bedg dodawane w celu
utatwienia korzystania z portalu
internetowego

http://www.fuemoisture.us
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@" Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa martwego (DFMC)

= LFMC generalnie przewyzsza DFMC, co
wymaga wiekszego ciepta do zaptonu

= Nizsza wilgotnoéé martwych paliw zwieksza Punkty reprezentujg stacje meteo monitorujgce wilgotnos¢ paliwa
ich podatnosc¢ na zapton, czyniac je -
kluczowymi elementami w inicjowaniu \ e
poiaréw Copy Link to Clipboard _ . i a LQGT
: »f,,W 5?\\(\5)8 > ~9/ ;:EC\P
= Ze wzgledu na ograniczone bezposrednie , o B 92 Eibplrial
5o 45 o o8 aueso oo

obserwacje, modele takie jak model Nelsona
sg niezbedne do szacowania wartosci

NFMDB 1-hr DFM
NFMDB 10-hr DFM
o8 5 - NFMDB 100-hr DFM
R ¢ = NFMDB 1000-hr DFM

wilgotnosci
04 & 3 RSO
= Niniejsza analiza skupia sie na paliwach : 5 A s oniens Ly
martwych o skali czasowej 10 hi 100 h z lat s lan e :
2000-2020, poniewaz stuzg one jako N o %
wiarygodne wskazniki zaréwno paliw dobrych, ~ £” .
jak i gruboziarnistych o0

« Ik * »> 2023-10-18 23:00:00
1 1

= Dane 10-godzinne pochodzg z nowatorskiego " . y S I
systemu asymilacji danych wilgotnoéci paliwa, Wilgotnosciowa mapa nowkastingowa z portalu

a dane 100-godzinne pochodzg z modelu http://demo.openwfm.org/sj/
Nelsona 34



= W prezentowanej analizie wykorzystano

zmodyfikowany system asymilacji danych
wilgotnosci paliwa (Vejmelka iin. [2016])

= Dane wilgotnosci ze stacji meteo (RAWS) i
pogodowe z modelu WRF stuzg do
okreslenia wilgotnosci rownowagowe;j

= Ta wilgotnosc jest wykorzystywana w
modelu wilgotnosci obliczajgcym jak szybko
paliwo w danej klasie osigga réwnowage

= TSM (Model powierzchniowy trendu)
odpowiedzialny jest za dystrybucje
przestrzenng

= EKF (rozszerzony filtr Kalmana) taczy
obserwacje z wynikami modelu trendu

= QOstatecznym wynikiem jest produkt
przestrzenny opisujacy zmiennosé czasowq i
przestrzenng wilgotnosci paliwa martwego

Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa martwego (DFMC)

Modified Fuel Moisture Data Assimilation System

10hr FM Testing
RAWS
Stations 10hr FM Training
Gridded. 10hr Tuie
Fuel Moisture YNSRI
Weights
10hr EM Extended
r Kalman Filter
T2, RH
Fuel Moisture Gridded 1hr and 100hr FM

Equilibria (1)

Model Fuel Moisture

FM and Covariances

(2) Static: LON, LAT, HGT
Dynamic: T2, Q2, PSFC,
Snow, SNOWH, ACSNOM, SWDOWN,
U10, V10, UST, ZNT, TSLB, SMOIS

Eg = 0.924 - RH7 4+ 0.000499 - e®1RH 4 0.18 (21.1 + 273.15 — T) - (1 — e"O115RH)

1
( )Ew =0.618 - RHO753 4+ 0.000454 - eO1RH 4 018 (21.1 + 273.15 — T) - (1 — e~O115RH)

Wiecej wspdtzmiennych* - lepsza reprezentacja deszczu, t2, wilgotnosci wzgledne;j
Dostrajanie skojarzonego btedu modelu uzywanego w EKF

35



g“ Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa martwego (DFMC)

=  Wykorzystujac zmodyfikowany system asymilacji
danych wilgotnosci paliwa opracowano
dtugoterminowg analize DFMC dla Kalifornii
(2000-2020)

42°N

paliwa, ktora wptywa na jego palnosc,

intensywnos¢ pozaru i szybkos¢ rozprzestrzeniania

sie, a takze krytycznym wktadem w modelach 39°N
rozprzestrzeniania sie ognia, takich jak WRF-SFIRE

r0.25

>
= Wilgotnos¢ paliwa jest kluczowa wtasciwoscig 40.5°N \ -

FMC

= Zastosowania tego zestawu danych: 37.5°N
przeprowadzanie historycznych symulacji
pozarow, ocena przesztego i obecnego ryzyka
pozaréw oraz trenowanie modeli uczenia 36°N
maszynowego

r0.20

= Na podstawie dfugoterminowych przestrzennych
map paliw mozemy badaé zaréwno przestrzenng,
jak i czasowq zmiennos¢ wilgotnosci paliw oraz jej
wptyw na aktywnos¢ pozarowg

34.5°N

124.5°W 123°W 121.5°W 120°W 118.5°W 117°W

36



m’ Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa martwego (DFMC)

* Whykresy te pokazujg trendy Max/Min dla * 10h DFMC jest dobrym wskaznikiem zdarzen
10h DFMC w Kalifornii w latach 2000-2020 pozarowych
* Pokazuje réwniez zarysy pozarow w 2020 . * Mozemy giebiej zanurzy¢ sie w trendy dzieki
analizie szeregdéw czasowych
10h DFMC Maximum Trend 10h DFMC Minimum Trend

42°N 55 s ,'iil I 42°N i ia
40.5°N 3 I 40.5°N : )
37.5°N o000 5 37.5°N -

36°N 36°N N

124.5°W 123°W 121.5°W 120°W 118.5°W : 117°wW

5
124.5°W  123°W  121.5°W  120°W  118.5°W 117°wW

Slope
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Wykresy po prawej stronie
pokazujg klimatologie paliwa 10h
i 100h dla catej Kalifornii w latach
2000-2020

Delikatne trendy spadkowe w
paliwie 10-godzinnym

Trendy wzrostowe we wszystkich
trendach 100-godzinnych

Chociaz trendy rdznig sie w
dtugim okresie, krétkoterminowy
opowiada inng historie

10h Climatology

Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa martwego (DFMC)

40

m‘ - ‘

—— 10h DFMC

--- Regression Line

--- Max Regression Line
--= Min Regression Line

w
o

20

Fuel Mositure (%)

10

[ Max L] 5.212 0.0007  -0.0266
8N -0.00011 5.289 0.0021  -0.0457
B -3.77e5 0.633 00171  -0.1308

O LN DOODDN DO N0

SR IO N

RS MESASMESENGANENENGNSNEN
Time (Hours)

100h Climatology

Fuel Mositure (%)

—— 100h DFMC
--- Regression Line

NETEE  0.00023 1.579 0.0978 03128

FEEN  4.75e-5 3.981 0.0007  0.0265

VT 6.31e-5 0.283 0.1965  0.4433
S
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Wykresy po prawej stronie ilustruja
klimatologie paliwa 10h i 100h dla
catej Kalifornii w latach 2016-2020

Podczas gdy trendy
dtugoterminowe réznity sie, trendy
krétkoterminowe sg negatywne

Zarowno trendy 10-godzinne, jak i

100-godzinne wykazujg spadek w
latach 2016-2020

Tendencje zbiezne podobne do
LFMC

Redukcja wilgotnosci w klasach 10h,
i 100h jest zbiezna ze wzrostem
liczby pozaréw laséw w ciggu
ostatnich kilku lat

35

30

)
N
w

20

15

Fuel Mositure (%

10

Fuel Mositure (%)

10h Climatology

—— 10h DFMC
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39



@‘ Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa martwego (DFMC
P’I gii wilg p go ( )

= Tabele po prawej stronie pokazujg
wartosci wilgotnosci paliwa z 10 i
100 godzin w czasie i miejscu
wybuchu duzych pozaréw

|| sobent | cesk | ool | _ow | ton | g | s _

m 2020-09-06 2020-09-04 2020-08-18 2020-08-17 2020-08-17 2020-08-16 2020-08-16

m 3.22% 4.22% 5.82% 4.96% 4.58% 2.97% 3.63%

= W przypadku wszystkich
analizowanych pozaréw
wilgotnos¢ 10-godzinnego, 100-
godzinnego paliwa nie
przekroczyta 10% (dla 11/14
incydentéw 10h DFMC < 6%)

m 6.59% 6.67% 7.25% 6.76% 6.34% 5.96% 6.46%

|| icaie | wooiey | _carr | _thomas | somernzz | _rougn | pverage

Mng-m-zs 2018-11-14 2018-07-23 2017-12-04 2016-07-22 2015-07-31 -

= Na tej podstawie okreslilismy
potencjalny prog wilgotnosci na
poziomie 10%, jako wskaznik
ryzyka wystgpienia znaczacych
pozarow

10h 5.20% 9.93% 4.84% 7.16% 5.47% 6.44% 5.62%

m 9.43% 9.69% 5.98% 9.95% 7.92% 6.16% 7.32%
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g" Analiza klimatologii wilgotnosci paliwa martwego (DFMC)

10h DFMC

20
500000
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= Podobnie jak w przypadku LFMC, Time (Months) 100h DEMC
gdy spadek DFMC ponizej progu
10%, zwigzany jest ze wzrostem 18
aktywnosci pozarowej 16
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m’ Aplikacja - produkty wilgotnosci paliwa martwego

=  Wilgotnos$¢ paliwa martwego ze
stacji meteo jest pobierana co
godzine do centralnego systemu
asymilacji

= System wykorzystuje mapy
pogodowe, terenowe i paliwowe
do nowecastingu wilgotnosci paliwa
martwego

= Produkt zawiera 1h, 10h, 100h
klasy paliwowe

= Dane z portalu FMR i systemu
asymilacji wilgotnosci paliwa i stacji
meteo. wraz z wartosciami
progowymi pozwalajg na fatwe
szacowanie potencjalnego
zagrozenia duzymi pozarami
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=

=  Zawartos¢ wilgoci w paliwie zywym spadata w latach 2000-2021 o0 5% '
do 20%. 3

= W ciggu ostatnich lat (2016-2021) ten trend jest bardziej znaczacy 1%- r
2% na rok zaréwno dla paliwa zywego jak i martwego.

Koniec

=  Maksymalne wilgotnosci spadajg szybciej niz minimalne w przypadku
zywego i martwego paliwa

o
IS

=
W

= W wiekszosci regiondw obserwuje sie zbieznosé
maksymalnej/minimalnej wilgotnosci paliw, co sygnalizuje mozliwe
wydtuzenie sezonu pozarowego i wieksze obszary spalone

L
N

Estimated 10-hr DFM -
o
[

YiS
.8

=  Zawartos¢ wilgoci ma charakter regionalny szczegélnie w przypadku
paliwa zywego niektdre obszary doswiadczajg szybszych zmian niz inne

= Susza odgrywa kluczowg role w zmiennosci zywych paliw w Kalifornii,
ale nie jest wystarczajgca do wyjasnienia trendéw wilgotnosci, rosliny
typu Chaparral wydajg sie przystosowywacé do dtugotrwatych warunkow
suszy

= |stniejg unikalne progi wilgotnosci zywego paliwa dla réznych regionow
w Kalifornii, ktdre mozna wykorzystaé¢ do wskazania potencjatu
wiekszych pozaréw (70%-98%)

= 10% prog wilgotnos$ci martwego paliwa wydaje sie byé dobrym ,
wskaznikiem zwiekszonego potencjatu pozarowego na podstawie ZWickszone ryzyko
wilgotnosci paliwa martwego 100 h duzych pozarow
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Dziekuje za uwage!

Rekomendacje

Prawne
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-
Fire Fire
Ecology Dynamics
o SJSU
Wildfire
t. Interdisciplinary :\
\ Research Center /
Social l T Wildfire
Science Meteorology
Pozarwa
https://wildfirecenter.org Adam.Kochanski@sjsu.edu
https://www.fuelmoisture.org http://www.met.sjsu.edu/ak — :
https://www.nfmdb.org [ Partnerzy branzowi i federalni ]
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