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Satellite remote sensing has supplied many techniques for 
mapping the extent of the burned areas, as well as analyzing 
post-fi re land cover changes. As a quick and low-cost method it 
is used for detecting and monitoring forest fi res on a large scale.

This work presents a list of forest fi res of the area bigger 
than 1000 hectares in Europe in 2011 and the main causes of 
this natural disaster. Following the document concerned with 
burnt areas issued European Forest Fire Information System 
(EFFIS) an analysis of the basic climatic and height charac-
teristics impact was prepared.

To prepare a list of defi nite areas some considerations of 
method were performed. Total burnt forest areas including 

broad leaves forests, coniferous, mixed forests, sclerophyllous 
vegetation and transitional woodland scrubs (based on the 
Corine legend) bigger than 1000 hectares were separated. The 
territories situated out of Europe were removed. As a result 
of the analysis the list of 17 burnt forest areas was created.

This work also shows a brief characteristics of the forest 
fi res problem in Europe as well as an infl uence of the global 
climate change. Furthermore, there are presented planning, 
management and prevention tasks in the Mediterranean region 
in Europe, to understand the exact distribution of large scale 
forest fi res.

Wstęp

Pożary lasów są jedną z największych klęsk natural-
nych występujących na całej Ziemi. Podjęcie tematyki 
dotyczącej inwentaryzacji pożarów lasów w Europie na 
podstawie obrazów satelitarnych jest zagadnieniem 
istotnym z punktu widzenia ochrony przeciwpożarowej 
obszarów leśnych. Komisja Europejska, organ Unii 
Europejskiej, przyjęła podział obszarów zagrożonych 
pożarem na tereny o wysokim i średnim stopniu ry-
zyka pożarowego (Lemasson, 1998). Według tych ana-
liz obszary Europy Południowej, a szczególnie region 
basenu Morza Śródziemnego, są narażone na pożary 
w największym stopniu. Gorące, suche i wietrzne lata, 
łatwopalna roślinność i działalność człowieka, a także 
morfologia terenu sprzyjają rozprzestrzenianiu się po-
żarów w tym regionie.

W ciągu całego sezonu pożarowego w 2011 roku (od 
25 marca do 25 października) odnotowano 17 pożarów 
lasów o powierzchni większej niż 1000 hektarów zlokali-
zowanych w obszarze Europy Południowej. Szczegółowa 

charakterystyka przeprowadzona w poniższym opraco-
waniu obejmuje próbę analizy przyczyn występowania 
pożarów lasów na terenie Albanii, Bośni, Chorwacji, 
Czarnogóry, Grecji, Hiszpanii i Portugalii, gdzie wiel-
koobszarowe pożary lasów miały miejsce.

Zobrazowania satelitarne umożliwiają sporządzanie 
map skutków katastrof oraz klasyfi kacje kondycji ro-
ślinności. Obecnie teledetekcja satelitarna pozwala na 
stały monitoring terenów leśnych, który umożliwia opra-
cowanie map zagrożenia pożarowego, szybkie i spraw-
ne wykrycie ogniska pożaru, a także ocenę zniszczeń 
i przekształceń powierzchni terenu . Na rycinie 1 przed-
stawiono zdjęcia satelitarne wykonane przez satelitę 
Landsat 7 podczas letnich pożarów w Grecji w 2007 
roku. Szczególnie przydatna do identyfi kowania obsza-
rów pożarzysk okazała się kompozycja kanałów 7 (2,09 
– 2,35 μm), 4 (0, 75 – 0,90 μm), 2 (0,525 – 0,605 μm).

Obserwacja Ziemi stosowana do wykrywania i bada-
nia pożarów i pożarzysk realizowana jest także przez 
inne satelity. Oprócz satelitów Landsat, danych obra-
zowych dostarczają również między innymi:



82

* Nigeria-Sat-1 wysłany w ramach The Disaster Mo-
nitoring Constellation (DMC), konstelacji międzyna-
rodowych mikrosatelitów (www.dmcii.com), 

* SAC-C, międzynarodowa misja kosmiczna prowa-
dzona w ramach współpracy NASA z narodowymi 
agencjami kosmicznymi Argentyny, Brazylii, Francji, 
Danii i Włoch (www.esa.int),

* SPOT, system satelitów wysyłany przez Francuskie 
Centrum Badań Kosmicznych (CNES),

* FORMOSAT, satelita obserwacyjny wysłany przez 
Tajwan.
Obecnie nowoczesne technologie satelitarne zobra-

zowania wielospektralnego połączone z analizą rzeźby 
terenu, charakterystyką klimatu (opady, temperatura, 
wilgotność powietrza, występowanie burz, prędkość 
i kierunek wiatru), typu roślinności oraz zurbanizowa-
nie terenu wraz z opracowaniem odpowiednich algoryt-
mów, prowadzą do tworzenia map zagrożenia pożarowe-
go stosowanych w monitorowaniu zagrożeń i ochronie 
przeciwpożarowej. Opracowane w wyniku tych analiz 
procedury podczas pożarów są niezwykle ważne dla 
służb zarządzania kryzysowego zarówno na poziomie 
lokalnym, jak i ponadregionalnym.

W zasadniczej części opracowania dotyczącego roz-
mieszczenia powierzchni spalonych, wykorzystano ob-
razy satelitarne skanera wielospektralnego średniej 
rozdzielczości MODIS (Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer), umieszczonego na bliźniaczych 
satelitach Terra i Aqua. Spektroradiometr rejestruje 
promieniowanie elektromagnetyczne w 36 kanałach 
zawartych w zakresie widmowym od 405 nm do 14,39 
μm o rozdzielczości przestrzennej 250 m (kanały 1-2), 
500 m (kanały 3-7) i 1000 m (kanały 8-36) (www.modis.
gsfc.nasa.gov). Pozyskiwane codzienne zdjęcia w roz-
dzielczości terenowej 250 metrów dla European Forest 
Fire Information System (EFFIS), pozwalają na precy-
zyjne wykrycie pożarów o minimalnej powierzchni 40 
hektarów.

Na podstawie obrazów satelitarnych przeprowadzono 
rejestrację obszarów spalonych większych niż 1000 ha 
powstałych w Europie Południowej w roku 2011 i obej-
mujących zbiorowiska leśne. Na podstawie danych 
meteorologicznych oraz numerycznego modelu terenu, 
a także oceny działalności człowieka w ochronie przeciw-
pożarowej, była możliwa analiza lokalizacji i wielkości 
pożarów lasów.

Procedury wykonane zostały w środowisku GIS 
(Geographic Information System). Za pomocą specjali-
stycznego oprogramowania ArcGIS możliwa była analiza 
porównawcza, w ujednoliconym układzie odniesienia, 
wybranych warstw grafi cznych odpowiadających ele-
mentom przestrzeni geografi cznej.

Ryc. 1. Obrazy satelitarne wykonane przez satelitę Landsat 7 (ETM+) przedstawiające obszar południowo-zachodniej Grecji 
przed (18 lipca 2007 roku) i po letnich pożarach (4 września 2007 roku). Kompozycja 7,4,2 (źródło: www.landsat.gsfc.nasa.gov).
Fig. 1. Satellite images taken by Landsat 7 (ETM+) presenting south-west area of Greece before (07-18-2007) and after (09-04-
2007) summer fi res. Composition 7,4,2.

Monika Mierczyk, Małgorzata Mycke-Dominko
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Charakterystyki pożarów lasów w Europie
Południowej

Obserwowane zmiany klimatu na Ziemi charak-
teryzują się między innymi podwyższeniem tempera-
tury i zmniejszeniem wilgotności powietrza, co powo-
duje wzrost ryzyka pożarowego. Region basenu Morza 
Śródziemnego jest wyjątkowo narażony na pożary 
lasów, czego główną przyczyną są gorące i suche lata 
oraz łagodne i wilgotne zimy (Pereira, Govaerts, 2001; 
Philip, 2007). Tylko na tym obszarze porównując dane 
od 2000 do 2010 roku wielkość spalonych powierzchni 
leśnych waha się między około 160 tysięcy hektarów 
w 2008 roku do prawie 830 tysięcy hektarów w 2003 
roku (www.effi s.jrc.ec.europa.eu). Naturalne przyczyny 
rozniecenia ognia, takie jak samozapłon czy uderzenie 
pioruna stanowią niewielki procent pośród wszystkich 
inicjacji pożarów. Głównym czynnikiem wywołującym 
ogień w lasach jest działalność człowieka, zarówno za-
mierzona, jak i przypadkowa. Źródła podają, że nawet 
96% pożarów spowodowanych może być przez czynnik 
ludzki (Pereira, Govaerts, 2001). Świadome podpale-
nia mają źródło w rolnictwie, gdzie wzbogacanie ziemi 
w składniki mineralne pochodzące z popiołów popoża-
rowych i powiększanie powierzchni uprawnych kosztem 
zbiorowisk leśnych jest wciąż istotnym zjawiskiem.

Według statystyk około 80% wszystkich pożarów 
wybucha pomiędzy 1 lipca a 30 września (Pereira, 
Govaerts, 2001), czyli w okresie wysokich temperatur 
i zmniejszonej ilości opadów deszczu. Gatunki roślin 
porastające Europę Południową, takie jak: sosny, mirty, 
cyprysy, wawrzyny, drzewa oliw-
ne zawierają znaczne zawartości 
łatwopalnych olejków eterycz-
nych (Kołdowski i inni, 1955), 
powodujących przyspieszone 
rozprzestrzenianie się pożarów.

Przekształcenia terenu po 
klęskach pożaru mają niezaprze-
czalny wpływ na bioróżnorodność 
gatunkową lasu (Beckel, 1995). 
W szczególności tereny, na któ-
rych występują częste susze, sil-
ne wiatry i ubogie zbiorowiska 
roślinne. Z tego względu wyjątko-
wo ważny jest rozwój i ponadna-
rodowy monitoring pożarów oraz 
przekształceń, które zachodzą na 
terenach już spalonych.

Metodyka

W celu przedstawienia i prze-
analizowania problemu pożarów 
lasów zastosowane zostało ujęcie 
chronologiczno-przedmiotowe, to 
znaczy opisanie poszczególnych 

pożarów ze względu na cechy pożaru z uwzględnieniem 
czasu jego powstania. Wyróżnione zostały cztery pod-
stawowe kierunki analizy: wielkość obszaru spalonego, 
czas powstania pożaru, warunki klimatyczne oraz mor-
fologia terenu.

Na wstępie pozyskano dane obszarów spalonych 
z 2011 roku dla obszaru Europy. Główne dane pochodzą 
z European Forest Fire Information System (EFFIS), 
organizacji powołanej przez jednostki Komisji Europej-
skiej w celu wsparcia lokalnych służb prewencyjnych 
w ochronie przeciwpożarowej, a także spełniającej rolę 
informacyjną. Na rycinie 2 przedstawiono dane wektoro-
we dotyczące powierzchni spalonych uzyskane z EFFIS 
nałożone na obrys lądów w programie ArcGIS. Począt-
kowo warstwa zawierała 71 obszarów pożarowych na 
obszarze Europy i krajów sąsiadujących, takich jak: Al-
gieria, Maroko, Turcja, czy francuski departament za-
morski na wyspie Reunion. Tabela atrybutów zawierała 
zarówno dane dla terenów antropogenicznych, jak i na-
turalnych. Obrazy poligonów zostały wyznaczone dzięki 
codziennie pozyskiwanym zdjęciom wykonanym przez 
spektroradiometr MODIS umieszczony na satelitach 
Terra i Aqua w rozdzielczości przestrzennej 250 metrów.

Pierwszym etapem było wyselekcjonowanie ob-
szarów spalonych położonych w Europie, a następnie 
stref leśnych ze wszystkich kategorii pokrycia terenu 
zaproponowanych przez EFFIS. Kategorie wydzieleń są 
zgodne z legendą CORINE Land Cover i przedstawione 
są w tabeli 1. 

Kolejnym etapem było zsumowanie wartości po-
wierzchni odpowiadającym obszarom leśnym, to zna-
czy lasów liściastych, iglastych, mieszanych, wiecznie 

Ryc. 2. Dane dotyczące spalonych powierzchni w 2011 roku nałożone na obrys lądów 
w programie ArcGIS.
Fig. 2. Data concerning burnt areas in 2011 put on lands contour in ArcGIS program.

Inwentaryzacja pożarów lasów w Europie na podstawie obrazów satelitarnych
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zielonych lasów strefy podzwrotnikowej oraz roślinności 
twardolistnej (kolumna forests). Na tym stadium ko-
nieczne było zdefi niowanie poszczególnych wydzieleń 
z legendy CORINE Land Cover, gdyż wiecznozielone 
lasy strefy podzwrotnikowej (Sclerophyllous vegetation) 
oraz lasy i krzewy twardolistne (Transitional woodland 
scrubs) odnoszą się zarówno do lasów, jak i krzewów 
oraz zarośli. Po przeanalizowaniu charakterystyk, obie 
strefy zaliczono do zbiorowisk leśnych. 

Następnie wybrano tereny o powierzchni większej niż 
1000 hektarów. Tak uzyskane wyniki 17 poligonów poża-
rzysk zilustrowano na rycinie 3, a uporządkowane dane 
według krajów występowania zestawiono w tabeli 2.

W celu zestawienia składowych klimatu oraz ukształ-
towania terenu z występowaniem pożarów uzyskano 

dane ze strony internetowej http://freegisdata.rtwilson.
com/ W zakładce Geografi a Fizyczna, a następnie Pogoda 
i Klimat dostępny jest link do strony internetowej http://
www.worldclim.org/. Dane opracowane są na podstawie 
dokumentacji od roku 1950 do 2000 roku ze stacji me-
teorologicznych rozlokowanych na całym świecie (www.
worldclim.org). Z portalu Worldclim pobrano pliki Geo-
TIFF z informacją o średnich opadach miesięcznych oraz 
średnich temperaturach miesięcznych. Na rycinach 4 i 5 
zestawiono przykładowe mapy klimatyczne ilustrujące 
te dane. Wartości odpowiadających zmiennych pomno-
żone są, przez 10, co przykładowo oznacza, że tempera-
tura 154 odnosi się do temperatury 15,4oC, analogicznie 
opady o wartości 118 reprezentują 11,8 mm. Taki zapis 
pozwala na zmniejszenie wielkości plików pobieranych 
ze strony internetowej. Obrazy charakteryzują się roz-
dzielczością przestrzenną wynoszącą 30 sekund kąto-
wych, czyli około 1 km2 (Hijmans i inni, 2005). Wszystkie 
uzyskane pliki sprowadzono do ujednoliconego układu 
odniesienia WGS-84.

Ostatnim etapem pracy było porównanie obszarów 
spalonych o powierzchni większej niż 1000 hektarów 
z ukształtowaniem terenu, co umożliwiłoby scharaktery-
zowanie wpływu rzeźby terenu na przebieg i charaktery-
stykę wielkoobszarowych pożarów. W tym celu pobrano 
obrazy z numerycznym modelem terenu dla obszarów 
z analizowanymi poligonami ze strony internetowej 
http://srtm.csi.cgiar.org/, która oferuje dane pozyska-
ne z wysoką rozdzielczością 3 sekund kątowych, czyli 
około 90 m2. Obrazy są wynikiem misji SRTM (Shuttle 
Radar Topography Mission) przeprowadzonej przez ame-
rykańską agencję kosmiczną NASA (srtm.csi.cgiar.org). 
Na rycinie 6 przedstawiono numeryczny model terenu 
pozyskany przez SRTM.

Analiza występowania pożarów na podstawie 
obrazów satelitarnych

Według pozyskanych danych dotyczących pożarów 
w Europie w sezonie pożarowym 2011 roku miejsca spa-
lone o powierzchni ponad 1000 hektarów, obejmujące 

Tabela 1. Kategorie spalonych powierzchni. Według: Eu-
ropean Forest Fire Information.
Table 1. Categories of the burnt areas (source: self-working 
according to EFFIS data)

Kategorie użytków wg EFFIS (oparte na legendzie CORI-
NE-udział procentowy)
Land use categories according to EFFIS
(based on the Corine legend-percentage)
Tereny antropogeniczne
Artifi cial surfaces
Tereny rolne
Agriculture land
Lasy liściaste
Broad leaved forest
Lasy iglaste
Coniferous forest
Lasy mieszane
Mixed forest
Roślinność sucholubna (śródziemnomorska)
Sclerophyllous vegetation 
Lasy i roślinność krzewiasta w stanie zmian
Transitional woodland scrubs
Inne tereny naturalne
Other natural lands
Inne typy pokrycia terenu
Other land covers

Ryc. 3. Rozmieszczenie po-
żarów lasów o powierzch-
ni większej niż 1000 ha 
w 2011 roku.
Fig. 3. Distribution of the 
forest fi res of area bigger 
than 1000 ha in 2011.

Monika Mierczyk, Małgorzata Mycke-Dominko
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Ryc. 4. Przykładowy obraz mapy klimatycznej przedstawiającej średnie miesięczne opady na kontynencie europejskim w 
październiku 2011 roku.
Fig. 4. Example image of climatic map presenting average monthly precipitation in Europe in October 2011.

Ryc. 5. Przykładowy obraz mapy klimatycznej przedstawiającej średnią miesięczną temperaturę kontynentu w kwietniu 2011 
roku.
Fig. 5. Example image of climatic map presenting average monthly temperature in Europe in April 2011.

Monika Mierczyk, Małgorzata Mycke-Dominko
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Ryc. 6. Numeryczny model terenu Półwyspu Bałkańskiego.
Fig. 6. Digital Terrain Model of Balkan Peninsula.

Ryc. 7. Rozmieszczenie baz dowodzenia Włoskich Sił Lotniczych podczas sezonu pożarowego (Sanfi lippo, 2011).
Fig. 7. Distribution of the headquarters of Italian Air Force during the fi re season.
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zbiorowiska leśne wystąpiły na terenie Albanii, Bośni, 
Chorwacji, Czarnogóry, Grecji, Hiszpanii i Portugalii. 
Najczęściej wielkoobszarowe pożary lasów miały miej-
sce w Chorwacji, Czarnogórze, Grecji i Hiszpanii (po 3 
obszary). Wśród wyżej wymienionych państw objętych 
pożarami wielkoobszarowymi brakuje Francji i Włoch, 
które posiadają zbliżony zarówno klimat, ogólną po-
wierzchnię lasów, jak i lesistość do pozostałych krajów 
śródziemnomorskich (Raport MPOLE1 Stan Lasów Eu-
ropy 2007). W krajach tych od kilku lat prowadzone są 
specjalne programy przeciwpożarowe. W ostatnim czasie 
w wyniku realizacji europejskiego programu The Com-
munity Mechanism for Civil Protection (Mechanizmu 
Wspólnotowego Ochrony Ludności), rozpoczęto komplek-
sową ochronę przeciwpożarową na Korsyce i Sardynii, 
które ze względu na wyjątkowo suchy i surowy klimat 
notowały corocznie duże straty po pożarach (www.eu-
ropa.eu). Dodatkowo we Włoszech działa system za-
rządzania kryzysowego wspierany przez Włoskie Siły 
Lotnicze, który na terenie kraju oraz w innych krajach 
europejskich (między innymi w Albanii, Grecji i Por-
tugalii) skutecznie niesie pomoc w warunkach dużego 
zagrożenia pożarowego. Na rycinie 7 zaprezentowane 
są bazy dowodzenia Włoskich Sił Lotniczych podczas 
sezonu pożarowego.

Analizowane tereny popożarowe zarejestrowane 
zostały od 9 kwietnia do 14 października 2011 roku. 
Powierzchnie pożarów zawierały się w granicach od 
1006 do 5175 hektarów. Warto zaznaczyć, że zasięgi 
na obrazie satelitarnym pojedynczych pożarzysk były 
większe, ponieważ obejmowały również inne strefy niż 
zbiorowiska leśne. Przykładowo, największy analizowa-
ny pożar lasu o areale 5175 hektarów zajmował w rze-
czywistości obszar 6245 hektarów, w tym około 11% 
jego powierzchni stanowiły grunty orne.

Jako pierwszy z wielkoobszarowych pożarów miał 
miejsce w Walencji w Hiszpanii dnia 13 kwietnia, a jego 
powierzchnia wynosiła w przybliżeniu 1440 hektarów. 
Niemal cały spalony poligon stanowiły lasy i krzewy 
śródziemnomorskie. Niecałe dwa miesiące później, zare-
jestrowano kolejne pożarzysko o areale około 1240 hek-
tarów w Hiszpanii, na Ibizie. Pożar pochłonął 993 hek-
tary lasów iglastych. 

Kolejne dwa obszary spalone zdokumentowano w lip-
cu w dwóch różnych regionach Chorwacji. Pierwszy 
z nich o areale 1006 hektarów, objął swym zasięgiem 
głównie roślinność śródziemnomorską. Na wyspie Brač, 
w środkowej Dalmacji miał miejsce drugi pożar o po-
wierzchni 3772 hektarów, z czego ponad 2600 hektarów 
to były lasy i krzewy w stanie zmian. Pod koniec lipca 
odnotowano pożar na zachodnim wybrzeżu Półwyspu 
Iberyjskiego w Portugalii, który miał powierzchnię 1063 
hektarów i niemal w całości pochłonął lasy i krzewy 
twardolistne w stanie zmian. 

Najwięcej, bo aż 8 pożarów wybuchło w sierpniu, 
w tym 7 z nich między 24 a 26 sierpnia. Wszystkie 
sierpniowe obszary spalone znajdowały się na Półwy-

1 Ministerialny Proces Ochrony Lasów w Europie

spie Bałkańskim i łącznie zajęły 16178 hektarów. Naj-
bardziej ucierpiały zbiorowiska roślinności sucholubnej 
i lasów mieszanych. Były to najbardziej katastrofalne 
w skutkach pożary w Europie. Największy z nich, miał 
miejsce w Grecji, niedaleko granicy z Turcją, a jego po-
wierzchnia wynosiła 5175 hektarów, z czego spłonęło 
wtedy niemal 4820 hektarów lasu mieszanego. 

Kolejne miejsca spalone odnotowane we wrześniu 
zlokalizowane były w Bośni i Czarnogórze. Każdy z nich 
miał około 1000 hektarów i zajęły głównie powierzchnie 
lasów w stanie zmian oraz lasów liściastych.

Ostatni pożar zadokumentowano 14 październi-
ka w Hiszpanii, miał rozmiar ponad 2000 hektarów, 
a niemal 2/3 jego powierzchni stanowiły lasy i krzewy 
w stanie zmian.

Wszystkie analizowane pożary i ich podstawowe pa-
rametry zestawiono w tabeli 3.

Analizy klimatyczne

Podstawowe założenie w analizach klimatycznych 
polegało na określeniu najistotniejszych charakterystyk 
meteorologicznych pozwalających na zbadanie wpływu 
klimatu na potencjalne występowanie pożarów. Udo-
stępnione dokumentacje średnich miesięcznych tempe-
ratur powietrza oraz odpadów deszczu z okresu 50 lat, 
to znaczy od 1950 do 2000 roku, umożliwiały wiarygodną 
analizę danych.

Kraje śródziemnomorskie leżą w strefi e klimatów 
podzwrotnikowych typu morskiego, pośredniego i kon-
tynentalnego (Atlas Świata. Strefy klimatyczne wg W. 
Okołowicza). Klimat taki charakteryzuje się średnią 
temperaturą najchłodniejszego miesiąca od około +10oC 
i powyżej w klimatach morskich do 0oC i poniżej w kli-
matach kontynentalnych suchych. Opady pojawiają się 
głównie lub wyłącznie w półroczu chłodnym. 

Tabela 4 zawiera dane meteorologiczne dotyczące 
analizowanych obszarów pożarów lasów, które odczytano 
z map klimatycznych.

Powyższa tabela jest potwierdzeniem makroskalowej 
charakterystyki stref klimatycznych. Wpływ na prze-
bieg temperatur i opadów na danych obszarach miał 
również topoklimat, na który wpływają czynniki takie 
jak rzeźba powierzchni ziemi (formy rzeźby, wysokość 
względna), ekspozycja terenu (insolacja), lokalne syste-
my cyrkulacyjne (wiatry zboczowe, bryza) oraz pokrywa 
roślinna (Kożuchowski, 2007). Z powodu braku szcze-
gółowych danych nie jest możliwa precyzyjna analiza 
z odpowiednim algorytmem pozwalającym na dokład-
ne porównanie występowania pożarów ze składowymi
klimatu.

Największa gęstość rozmieszczenia wielkoobszaro-
wych pożarów lasów w Europie wystąpiła na Półwyspie 
Bałkańskim, a dokładniej na jego zachodnim wybrze-
żu. Rycina 8 prezentuje średnie opady w sierpniu na 
północno-zachodnim wybrzeżu Półwyspu Bałkańskiego. 
Opady w pobliżu pożarów lasów osiągają niskie war-
tości i zaznaczone są jaśniejszym kolorem niebieskim 

Monika Mierczyk, Małgorzata Mycke-Dominko
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względem otaczających ciemniejszych obszarów, gdzie 
opady są większe.

Analiza ukształtowania terenu

Badane obszary zlokalizowane są nie dalej niż 100 
kilometrów od wybrzeża, gdzie wieją intensywne wiatry 
szybko rozprzestrzeniające ogień. Na rycinie 10 ilustru-
jącej przykładowy obszar o największym zagęszczeniu 
pożarów lasów w sezonie pożarowym 2011 roku moż-
na zaobserwować, że koncentracja obszarów spalonych 
ma miejsce na obszarach nizinnych, w dolinach lub na 
stokach. Wysokości bezwzględne wahają się od 0 do 
1420 m n.p.m. Deniwelacje stoków z obszarami spa-
lonymi przyjmują wartości od 280 do ponad 1300 m 
wysokości względnej mierzonej od najniżej do najwyżej 
położonych miejsc występowania pożaru. Blisko 65% 

badanych obszarów nie przekracza 600 m wysokości 
względnej i usytuowanych jest przede wszystkim na cie-
płych i suchych stokach południowo-zachodnich. Trzy 
analizowane pożary lasów wystąpiły na wyspach - Ibizie 
w Hiszpanii, Zakintos w Grecji i największej wyspie 
chorwackiej Brač. Pożary wystąpiły w pobliżu miejsco-
wości turystycznych, dodatkowo spotęgowane zostały 
przez upały i silne wiatry.

Analizy wysokościowe pożarów lasów w 2011 roku 
zestawione są w tabeli 5.

Podsumowanie

Analizowane w pracy dane satelitarne badanych 
obszarów umożliwiły wykonanie zestawienia wiel-
koobszarowych pożarów lasów w Europie w sezonie 
pożarowym 2011 roku. Przeprowadzone analizy pod-

Tabela 4. Analizowane dane dotyczące pożarów lasów wraz z podstawowymi charakterystykami klimatycznymi.
Table 4. Analyzed data concerning the forest fi res with the basic climatic characteristics.

L.p.
No

Data pożaru
Fire time

Kraj
Country

Powierzchnia spalonych 
lasów 

Forest fi re area (ha)

Średnie miesięczne tem-
peratury powietrza

Monthly average of air 
temperature 

(oC)

Średnie miesięczne opady 
Monthly average of pre-

cipitate (mm)

1 2011-04-09 Hiszpania
Spain 1439,3 13-15 3-4

2 2011-05-26 Hiszpania
Spain 1236,6 16-18 3-4

3 2011-07-13 Chorwacja
Croatia 1005,9 22-25 4-5

4 2011-07-14 Chorwacja
Croatia 3771,9 23-25 3-4

5 2011-07-28 Portugalia
Portugal 1062,6 22-23 1

6 2011-08-10 Albania
Albania 1074,1 19-23 3-4

7 2011-08-24 Grecja
Greece 5175,2 22-24 1-2

8 2011-08-24 Albania
Albania 1257,8 19-23 6

9 2011-08-24 Czarnogóra
Montenegro 1079,9 18-21 7

10 2011-08-25 Chorwacja
Croatia 2492,2 19-23 6

11 2011-08-25 Grecja
Greece 1340,9 24-26 1

12 2011-08-26 Grecja 
Greece 1005,2 20-24 1-2

13 2011-08-26 Bośnia
Bosnia 2752,7 17-22 5-6

14 2011-09-09 Bośnia
Bosnia 1045,3 15-16 9

15 2011-09-11 Czarnogóra
Montenegro 1032,4 14-17 10

16 2011-09-13 Czarnogóra
Montenegro 1132,3 14-21 10-11

17 2011-10-14 Hiszpania
Spain 2089,7 9-12 10-12

Monika Mierczyk, Małgorzata Mycke-Dominko
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Ryc. 8. Opady na północno-zachodnim wybrzeżu Półwyspu Bałkańskiego w sierpniu 2011 roku.
Fig. 8. Precipitation on the north-west coast of Balkan Peninsula in August 2011.

Ryc. 9. Temperatury powietrza na północno-zachodnim wybrzeżu Półwyspu Bałkańskiego w sierpniu 2011 roku.
Fig. 9. Air temperature on the north-west coast of Balkan Peninsula in August 2011.

stawowych charakterystyk klimatycznych oraz wy-
sokościowych wykazały ich wpływ na rozmieszczenie 
i przebieg pożarów odnotowanych w Europie. W celu 
określenia prawdopodobnych naturalnych przyczyn 
wystąpienia ognisk pożarów należałoby dodatkowo 
uwzględnić między innymi precyzyjne dane topoklima-
tyczne, aktualną wilgotność powietrza, występowanie 
burz z wyładowaniami elektrycznym, a także wskaź-

niki kondycji roślin, jak na przykład wskaźnik NDVI. 
Kompleksowe porównanie wymienionych danych pozwo-
li na określenie podatności środowiska na występowa-
nie pożarów, a następnie na sporządzenie map ryzyka
pożarowego.

Analizy klimatyczne, które polegały na zestawieniu 
średnich miesięcznych temperatur powietrza oraz śred-
nich miesięcznych opadów potwierdzają jedynie wystę-
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powanie makroklimatu badanego obszaru. Są to dane 
charakterystyczne dla strefy klimatu śródziemnomor-
skiego. W zależności od miesiąca, średnie temperatu-
ry miesięczne wahały się między 9oC (październik) do 
26oC (sierpień). Najniższe opady miesięczne odnotowano 
w lipcu i wynosiły 1 mm, natomiast najwyższe opady 
deszczu o wartości 12 mm wystąpiły w chłodnym pół-
roczu, w październiku.

Porównanie rozmieszczenia pożarów lasów i ukształ-
towania rzeźby terenu pozwoliło na sformułowanie kilku 
wniosków. Po pierwsze, wszystkie analizowane obszary 
spalone położone są do 100 km od brzegu morza, gdzie 
występują silne wiatry powodujące szybkie rozprze-
strzenianie się pożarów. Wpływ charakterystyk wyso-
kościowych na lokalizację pożarów nie jest jednoznacz-
ny. Część z badanych obszarów występuje na terenach 
nizinnych, najczęściej bardzo blisko brzegu morza lub 

Tabela 5. Analizowane dane dotyczące pożarów lasów wraz z charakterystykami wysokościowymi. 
Table 5. Analyzed data concerning the forest fi res with the basic height characteristics.

L.p.
No

Data pożaru
Fire time

Kraj
Country

Powierzchnia spalonych 
lasów

Forest fi re area (ha)

Przybliżone wartości 
wysokości nad pozio-

mem morza
Approximate height 
value above sea level

(m n.p.m.) 

Przybliżone wartości 
wysokości względnych 
Approximate relative 

height value
(m)

1 2011-04-09 Hiszpania
Spain 1439,3 150-550 400

2 2011-05-26 Hiszpania
Spain 1236,6 20-350 330

3 2011-07-13 Chorwacja
Croatia 1005,9 100-500 400

4 2011-07-14 Chorwacja
Croatia 3771,9 0-500 500

5 2011-07-28 Portugalia
Portugal 1062,6 170-450 280

6 2011-08-10 Albania
Albania 1074,1 210-1100 890

7 2011-08-24 Grecja
Greece 5175,2 100-400 300

8 2011-08-24 Albania
Albania 1257,8 200-950 750

9 2011-08-24 Czarnogóra
Montenegro 1079,9 500-1050 550

10 2011-08-25 Chorwacja
Croatia 2492,2 260-940 680

11 2011-08-25 Grecja
Greece 1340,9 10-600 590

12 2011-08-26 Grecja
Greece 1005,2 440-1140 700

13 2011-08-26 Bośnia
Bosnia 2752,7 300-1250 950

14 2011-09-09 Bośnia
Bosnia 1045,3 620-1080 460

15 2011-09-11 Czarnogóra
Montenegro 1032,4 650-1140 490

16 2011-09-13 Czarnogóra
Montenegro 1132,3 110-1420 1310

17 2011-10-14 Hiszpania 
Spain 2089,7 700-1200 500

w dolinach. Inne z nich zajmują stoki o dużych deniwe-
lacjach, w większości położone na południowo-zachod-
niej stronie wzniesień na podłożu suchym wynikającym 
z dużego nasłonecznienia.

Wielkoobszarowe pożary lasów w Europie w 2011 
roku objęły powierzchnię prawie 30000 hektarów, z cze-
go niemal 12000 hektarów stanowiły lasy i roślinność 
krzewiasta w stanie zmian (transitional woodland 
scrubs, wg legendy Corine Land Cover). 

Określenie prawdopodobnych przyczyn występowa-
nia wielkoobszarowych pożarów lasów w Europie Połu-
dniowej tylko na podstawie wybranych podstawowych 
danych dotyczących klimatu oraz ukształtowania terenu 
nie jest możliwe. Uwzględnienie rozszerzonych danych 
klimatycznych oraz dodatkowych informacji o topogra-
fi i terenu umożliwi opracowanie bardziej wiarygodnych 
map ryzyka pożarów. Tym niemniej, jak wynika z li-
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Ryc. 10. Ukształtowanie powierzchni terenu północno-zachodniego wybrzeża Półwyspu Bałkańskiego.
Fig. 10. Terrain of the north-west coast of Balkan Peninsula in 2011.

teratury pożarniczej, główną przyczyną powstawania 
pożarów jest czynnik ludzki. 

Działalność człowieka, zarówno świadoma, jak i nie-
zamierzona stanowi istotny problem zagrożenia poża-
rowego na całym kontynencie europejskim, a także na 
świecie. Zakres ochrony przeciwpożarowej i system 
szybkiego reagowania służb pożarniczych zależy od 
monitoringu stref o wysokim ryzyku pożarowym, który 
zapewnia wczesne wykrycie pożaru. Duża gęstość sieci 
osadniczej pomaga w szybkiej reakcji na pojawienie się 
ognia, jednocześnie przyczyniając się do wzmożonego 
występowania pożarów lasów w miejscach rekreacyjnych 
i turystycznych.

Tereny, na których wystąpił pożar znajdują się 
w bliskiej odległości do obszarów zurbanizowanych. 
Większość z nich dzieli dystans do 10 kilometrów od 
skupisk ludzkich. Część pożarów występuje w pobliżu 
dużych aglomeracji, jak na przykład pożar nr 1 (Tabe-
la 3) zlokalizowany jest około 50 kilometrów od Walencji. 
Na rycinie 11 przedstawiono rozmieszczenie obszarów 
zurbanizowanych (Urban Morphological Zones), które 
znajdują się w pobliżu pożarów.

Dyskusja

Dotychczasowe prace w dziedzinie wykrywania, mo-
nitoringu i inwentaryzacji pożarów lasów mają szero-
ki zakres dokonań. Przewidywanie prawdopodobnych 
ognisk pożarów oraz kierunków ich rozprzestrzeniania 
są głównym czynnikiem potrzeby integracji ponadnaro-
dowych satelitarnych danych pożarowych.

Coroczne raporty Forest Fire In Europe wykonywane 
od 2000 roku dla Wspólnego Centrum Badawczego (Joint 
Research Centre) oparte są na danych EFFIS. Każdy 
z nich wspiera narodowe jednostki pożarnicze w Europie 
w przewidywaniu, zarządzaniu i reagowaniu pożaro-
wym. Raporty te uwzględniają wartość powierzchni spa-
lonej, a także rodzaj nawierzchni pochłoniętej przez po-
żar w danym kraju. Prowadzone są na podstawie danych 
od 1980 do 2010 roku dla obszaru Europy z wyróżnie-
niem pięciu najbardziej dotkniętych pożarami państw: 
Portugalii, Hiszpanii, Francji, Włoch i Grecji. W 2011 
roku nie stwierdzono wielkoobszarowych pożarów lasów 
na terenie Francji i Włoch, natomiast zarejestrowano 
je w Albanii, Bośni, Chorwacji, Czarnogórze. Fakt ten 
można interpretować jako nieregularność w stosunku do 
wielu lat obserwacji pożarów lasów w Europie oraz jako 
poprawę jakości prewencji i interwencji przeciwpożaro-
wych w wysoko rozwiniętych krajach Unii Europejskiej.

Teledetekcja satelitarna pozwala na szybkie i niedro-
gie wykrywanie pożarów lasów w czasie rzeczywistym. 
Przy użyciu zobrazowań satelitarnych pozyskiwanych 
nawet, co 1 minutę (amerykański satelita GOES 15) 
służby pożarnicze mogą sprawnie przeprowadzać ak-
cje ratunkowe. Działania te wspomóc można za po-
mocą map zagrożenia pożarowego, które wykonuje się 
uwzględniając przede wszystkim dane meteorologiczne. 
Włoscy naukowcy z Międzyuniwersyteckiego Centrum 
Badań nad Monitoringiem Środowiska (Centro di Ri-
cerca Interuniversitario in Monitoraggio Ambientale) 
oraz z Instytutu Metodologicznego Analiz Środowi-
skowych Narodowej Rady Naukowej Włoch (L’Istituto 
di Metodologie per l’Analisi Ambientale del Consiglio 
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Nazionale delle Ricerche) podjęli się oceny zagrożenia 
pożarowego we Włoszech, na podstawie szczegółowych 
danych dla regionu Kalabrii z lat 1998-2003 (Fiorucci 
i inni, 2005). Do interpretacji wyników wykorzystali 
oni zmienne klimatyczne, takie jak 3 godzinny opad 
skumulowany, temperatura powietrza oraz kierunek 
i prędkość wiatru. Podstawowym analizowanym para-
metrem był wskaźnik NDVI powstały przy zastosowaniu 
satelitarnych danych pozyskanych przez SPOT-Vegeta-
tion. Klasyfi kacja włoskich autorów wzbogacona została 
danymi pomocniczymi: numerycznym modelem terenu 
oraz mapami pokrycia terenu Corine.

Wyniki analiz uzyskanych w pracy inwentaryzującej 
wielkoobszarowe pożary lasów w Europie potwierdzają 
wnioski stwierdzone we wspomnianym włoskim opraco-
waniu. Wiarygodna ocena zagrożenia pożarowego moż-
liwa jest przy uwzględnieniu zarówno licznych danych 
meteorologicznych, jak i innych danych pomocniczych.

Dotychczasowe rezultaty analiz pożarowych pro-
wadzą do klasyfi kacji powierzchni leśnych pod kątem 
licznych cech. Wskaźniki meteorologiczne powinny roz-
patrywać zarówno temperaturę powietrza i punktu rosy, 
wielkość opadów długo i krótkotrwałych, jak i kierunek 
i prędkość wiatru. Niezbędne jest również uwzględnienie 
dodatkowych danych, między innymi wskaźników we-
getacji roślin, numerycznego modelu terenu, nachylenia 
i nasłonecznienia oraz pokrycia powierzchni. 
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