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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 robocze;j:
Przygotowanie sity roboczej w nauce i zarzgdzaniu
pozarami.
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Tematy Badawcze
Pogoda pozarowa
Prognoza pozaréw
Dynamika i zachowanie pozaréw
Teledetekcja pozarowa
Prognozowanie rozprzestrzeniania dymu
Zarzadzanie pozarami i zasady prawne
Nauki spoteczne
Ekologia Pozarowa
Odpornos¢ spotecznosci na ryzyko zwigzane z klimatem i pozarami

Eksperci Tematyczni
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SJSU

/Od badan do Wdrozenia: WIRC pomaga

organizacjom branzowym rozwigzywac problem
zwigzane z rosngcg aktywnoscig pozarowa

Szkolenie zréznicowanej sity robocze;j:
Przygotowanie przysztej kadry do pracy w
instytucjach zarzadzajacych gospodarka lesng i
pozarami, firmach energetycznych i jednostkach
weteorologicznych
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CZYM JEST IUCRC? b
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
przedkonkurencyjne badania i rozwoj technologii wsrod partnerow w okreslonym obszarze

tematycznym
Ukierunkowanie IUCRC
@ vy
@i @i 4

Wczesny etap rozwoju Gotowos¢ technologiczna Wdrozenie komercyjne
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IUCRC — Komponenty Programu =

Branzowa Rada Doradcza (IAB)

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

przez uniwersytet

Wartos¢ Centrum:
1. Wyniki badan

Wspodlne portfolio Odpowiedz na

projektow wspdlne potrzeby
.- : IAB
»: Wspdlnie Projekty

2. Lewarowane
Finansowanie

| zdefiniowane i Badawcze :
. 3. Bezptatny dostep to IP
NSF ptaciza | wybrane | piatny ep
administratora | I ,
4. Dostep do talentéow
Centrum

Uniwersytety zapewniaja: H kapil';a:.i iptelt.ektuallnzx-oraz
infrastrukture i talent lejsce interakcjl

z partnerami z branzy



IUCRC

Member
ROI:
Each

member
dollar

leverages
~23
additional
dollars

oa

()

IUCRC - Propozycja wartosci dla cztonkow

Dostep do talentow
Mentor talentéw studenckich

z umiejetnosciami do pracy w
Przemysle. (,;I

Redukcja ryzyka .
badawczo- *
rozwojowego é"\

Przetomowe technologie na
wczesnym etapie dzielona z innymi.

A

Redukcja Kosztu

Badan —
Niski koszt kapitatu ludzkiego.

Dostep do obiektow.

Oszczedzanie na kosztach badan
wewnetrznych.

=

Dzwignia badawczo-
rozwojowa

Wysoki zwrot z inwestycji dzieki
wspdlnemu modelowi finansowania
projektow

Networking

Miejsce wspodtpracy dla
Interakcja z innymi cztonkami,
konkurentami, organami
regulacyjnymi

Dostep do wtasnosci
intelektualnej

Bez optat, wytaczne licencje na IP
produkowane w Centrum.



Model Operacyjny

Zewnetrzny ewaluator NS

F TN

[

WIRC

-~
V-ce Dyrektor Dyr_ektor Centrum Przemystowa
Amanda Stasiewicz Craig Clements Rada Doradcza
?eri:kézzji?:si? Center Coordinator
Amber Smith
[ Wyktadowcy, studenci, doktoranci, pracownicy techniczni ]
NS

)

Komitet SJSU

E/Iohamed Abousalem, Marc d'Alarcao, Andrew Exne}

Cztonkowie IAB

Petne cztonkostwo: S 50k / rok

Petny dostep do rozwigzan

Petny dostep do prac badawczo-
rozwojowych przed publikacja
90% Srodkdéw przeznacza sie na
projekt(y)

Bezposredni dostep do talentéow

Rada Przemystowa

S50k/rok = Petne gtosy na projekt

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

Definiuje i gtosuje nad
projektami/dziataniami

Spotkania 2x/rok, zarzagdzana przez WIRC
Projekty (gtosowanie) wybierane 1x/rok
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Przyktadowi Cztonkowie Centrow IUCRC w USA
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Edukacja Pozarowa na SJSU

= \Wydziat Meteorologii i Nauk o Klimacie oferuje
specjalizacje w naukach o pozarach, ktéra uzupetnia sciezki
kariery, w ktorych wazne jest zrozumienie nauki o pozarach
i ryzyka pozarowego.

= Jest to szczegodlnie istotne dla dziedzin zwigzanych ze
srodowiskiem i zmianami klimatu i przygotowuje
studentéw do wejscia na rynek pracy z umiejetnosciami i
wiedzg specyficznymi dla pozarow.

= Wiekszos¢ pracownikéw agencji zarzgdzania gruntami i
organizacji non-profit w Kalifornii pracuje w tematach
pozarow lub pochodnych.
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Edukacja Pozarowa JSU

Wymagania ogolne (20-22 jednostek)
Wymagane kursy ogolne (14 jednostek:
= BIOL 111 - Ekologia pozarowa 4 jednostki.
= ENVS 175 - Polityka i zarzadzanie pozarami 3 jednostki
= METR 115 - Pozar w systemie Ziemi 3 jednostki
= Systemy Informacji Geograficznej (GIS) (4 jednqsfki) por
Dodatkowo jeden z ponizszych kursow: \ 2
=  ENVS 179A - Podstawy GIS dla urbanistyki 4 jednostki
= GEOL 137 - Wprowadzenie do GPS/GIS do zastosowan geologicznych 4 Jednost '

URBP 179A - Podstawy GIS dla urbanlstykl 4Jednostk|




Edukacja Pozarowa na SJSU

Dodatkowo dwa kursy z ponizszej listy:
BIOL 20 - Biologia ekologiczna: 3 jednostki

BIOL 150 - Badania terenowe w historii naturalnej 1-2 jednostki
BOT 104 - Taksonomia roslin 4 jednostki

BOT 165 - Zbiorowiska roslinne Kalifornii 4 jednostki

BIOL 143 - Biogeografia 3 jednostki

BIOL 156 - Projektowanie i analiza prébek ekologicznych 3 jednostki
BIOL 160 - Ekologia 4 jednostki

BIOL 163 - Biologia konserwatorska 3 jednostki

BIOL 164 - Ekologiczne metody polowe 3 jednostki

BIOL 190 - Badania terenowe w biologii 1-4 jednostki 5
ENVS 161 - Dzikie tereny w Kalifornii 4 jedn. o p

ENVS 173 - Ekologia i ochrona lasu 4 jedn. } Na\gesreHiofiskoug

GEOG 1 - Geografia fizyczna 3 jednostka(y)

GEOG 181 - Wprowadzenie do teledetekcji (pomiary satelitarne) 3 jedn. Geografia
GEOL 6 - Geologia Kalifornii 3 jednostka(-i)
METR 10 - Pogoda i klimat 3 jedn.

METR 112 - Globalne zmiany klimatu 3 jedn.
METR 113 - Zanieczyszczenie powietrza 3 jedn. — Meteorologia
METR 155 - Teledetekcja 3 jedn.

METR 164 - Wprowadzenie do pogody pozarowej 3 jedn. g

- Biologia

—_—
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Edukacja Pozarowa na SJSU

Kierunek Magisterski (30 jednostek):

= METR 115 — Pozary w Systemie Ziemi 3 jednostki

= METR 155 - Zdalne monitorowanie pozarow 3 jedn.

= METR 164 — Wprowadzenie do pogody pozarowej 3 jedn.
=  METR 209 — Zawansowane Zachowanie Pozarowe 3 jedn.
= METR 240 — Modelowanie numeryczne 3 jedn.

S Sl l WILDFIRE INTERDISCIPLINARY
J RESEARCH CENTER

13
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a9 Obszary badan nad pozarami

Modelowanie i prognozowanie pogody pozarowej
Zagrozenie pozarowe i przewidywanie ryzyka
Predykcje i monitorowanie zachowania pozaru WRF-
SFIRE

Zarzqgdzanie pozarami i polityka w zakresie
pozaréw-przystosowywanie Spotecznosci do
pozaréw / badania odpornosci

Zmiany klimatu i ryzyko pozarowe

STEM edukacja pozarowa i dzialania spoteczne
Ekologia Pozarowa w Zmiennym Srodowisku

S SU ‘ WILDFIRE INTERDISCIPLINARY
RESEARCH CENTER




m WIRC,S MOZ'lWOéCl Obserwacyjne Jedyny Mobilny Radar Dopplera w zachodnich stanach

*  Obserwacje pozarowe z frontu pozarowego.
*  Czlonkowie z certyfikatami pozarowymi FF1

* Zasieg krajowy (jestesmy zerejestrowani w krajowym ! Q\S]SUI_" -
systemie zasobow pozarowych

|
|

|
mem\

* Dane dla zespoléw zarzqdzania incydentami pozarowymi

SJSU Radar Dopplera

L%y]

Hz. Refl. Factor (dBZ)

-12

Distance Above radar (km)

0 T .
2

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

Wykorzystanie w trakcie incydentéw




Modelowanie Atmosferyczno-Pozarowe w WIRC

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

U Nadrzednym celem grupy modelowania pozarowego w WIRC
jest poprawa obecnych mozliwosci prognozowania pozaru,
dymu i pogody poprzez budowe nowych sprzezonych modeli
atmosfery pozarowej uwzgledniajgcych wptyw pozaru na -
lokalne warunki pogodowe i jakos¢ powietrza

Coupled fire-atmosphere modeling

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

poia rowych i zaleca nych wypalaﬁ Satellite fire detections Fuel moisture estimates Fire and Smoke
Forecasting

16



IAB Funded WIRC Projects

Temat Projektu (2023) Dyrektor Projektu

Pierwszy Krok w Kierunku Nowej Generacji Modeli Pozarowych

Szybki Model Rozprzestrzeniania sie Ognia Wykorzystujgcy Sztuczna
Inteligencje

Implementacje Transportu Zagwii w WRF-SFIRE
Climatologia Wilgotnosci Zywego Paliwa w Californii

Erupcja Pozaréw w Kanionach w Wyniku Interakcji Pozaru z
Atmosferg

Platforma do Eksploracji Danych do Badan Przeciwpozarowych
W kierunku Jednostek i Spotecznosci Odpornych na Pozar Poprzez
Ograniczanie Domowych Stref Zaptonu

Promowanie Odpornosci Spotecznosci na Pozary na Obszarach
Wysokiego Ryzyka: Badanie Mozliwosci Energetyki i Ubezpieczen

Costes i Kochanski

Kochanski

Tohidi i Kochanski
Farguell Caus i
Kochanski

Clements

Reed i Kochanski

Wilkins i Stasiewicz

Stasiewicz

2023
2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

=

17



Przyktady Projektéow Produktowych:

1. Prognozowanie pozarowe zintegrowanym modelem atmosferyczno
pozarowym WRF-SFIRE i systemem WRFx

3. Okreslanie wilgotnos¢ paliwa zywego na bazie sztucznej inteligenc;ji

Coupled fire-atmosphere modeling

Detekcje Satelitarne Mapy Wilgotnosci Prognozy Pozaréw i Dymu

18



SJSU WILDFIRE INTERDISCIPLINARY m

RESEARCH CENTER
Prognozowanie pozarowe zintegrowanym modelem atmosferyczno -
pozarowym WRF-SFIRE i systemem WRFx Creek Fire 2020

16077.10

Prognozowanie operacyjne z WRF-SFIRE and WRFx: e

-~
12050.78

10037.62

= W trakcie sezonu pozarowego 2022 dostarczone byto"... %
ponad 100 prognoz z wykorzystaniem WRF-SFIRE -

» Prognozy dtugosci 48h generowane dwa razy dziennie
dla nastepujgcych incydentow:

-119.35

2020-09-05_22:49:36

* Mosquito Fire * Four Corners Fire:

« Cedar Creek Fire: * McKinney Fire: CFE'(')?:;FSitrIe
+ Fairview Fire: * SRF Complex Fire: September 202
* Radford Fire: * Oak Fire:

« Mountain Fire: *  Washburn Fire:

« Mill Fire: * Marshall Fire:

*  Rum Fire: « Alisal Fire:

* Route Fire: *  Windy Fire:

wind [mph]

19



S SU ‘ WILDFIRE INTERDISCIPLINARY @
RESEARCH CENTER ‘

Prognozowanie pozarowe zintegrowanym modelem atmosferyczno-pozarowym
WRF-SFIRE i systemem WRFx

1. Asymilacja danych satelitarnych 2. Asymilacja obszaréw pozarowych 3. Metoda hybrydowa wykorzystujaca
wykorzystujgcych uczenie maszynowe z samolotéw zwiadowczych dane samolotowe i satelitarne
(support r machines — SVM) %70 370
a SRyl T T P P P P LT LT TR T Py T P PR PR ST SR T O
- %70
-
550 30
s %35
- 330
_— %45
- S ¥ossetay

36.40 T T T 36.40 T T T T T T T
—119.00-118.95-118.90 -118.85-118.80 —-118.75 -118.70 —118.65 —118.60 —119.00-118.95-118.90 -118.85-118.80 -118.75 -118.70 —118.65 —118.60 20



S SU WILDFIRE INTERDISCIPLINARY
RESEARCH CENTER

1. Historical fire progression

Cel:

Ulepszenie operacyjnych predykcji rozprzestrzeniania pozarowego i
ryzyka pozarowego, poprzez budowe modelu alternatywnego w
stosunku do modelu Rothermela z 1972.

Podejscie:

3.Machine

Learnin
1. Generacja historii postepu pozaru na podstawie danych satelitarnych i obliczenie lokalnego &

tempa rozprzestrzeniania sie.

2. Szacowanie danych meteorologicznych o wysokiej rozdzielczosci przy uzyciu sprzezonego
modelu atmosferyczno-pozarowego

3. Stworzenie danych wilgotnosci paliwa oraz danych statycznych (rodzaje paliw, topografia itp.)

4, Trening modelu ML, korzystajgcy z historycznych danych dotyczgcych progresji pozaru i
charakterystyki Srodowiska pozarowego (wiatrow, topografii, wilgotnosci paliwa itp.)

5. Ocena znaczenie parametréw wejsciowych i wyprowadzenie funkcjonalnej zaleznos$¢ miedzy
predyktorami a szybkoscig rozprzestrzeniania
ML-based Fire Spre il

6. Implementacja modelu
Model



S SU WILDFIRE INTERDISCIPLINARY
RESEARCH CENTER

Wilgotnosc paliwa zywego na bazie sztucznej inteligencji

Dane Satelitarne Uczenie Maszynowe

Landsat 8 Surface Reflectance and Temperature Losowy Las Decyzyjny
Sentinel-1 SAR backscattering
Weather data
Ancillary Information

Test Sample Input

‘ et e X
1r l
Prediction 1 Prediction 2 (/ )

Average All Predictions

Random Forest
Prediction

Obserwacje Wilgotnosci

Zywego Materiatu Palnego
Wykorzystujgc wspétczynnik

odbicia powierzchni z Landsat-8, _ Vit o s Yipasb oo Hipnt o ot e P e ko
rozpraszanie wsteczne z SAR
Sentinel-1 a takze dane pogodowe
i pomocnicze trenujemy losowy las
decyzyjny (Random Forrest)

Treen

Prediction n

Predykcja
Wilgotnosé Paliwa Zywego
345 300
250
34.01
200
33.59
150
33.0
100
325
50
32.0
0
—1‘18 —1I17 —1‘16 —1’15

¥

Aplikacja

Modelowanie pozarowe i ocena ryzyka

=
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SJSU System Obrazowania Pozarowego (SWIS) @

* System do monitorowanie pozaréw w czasie rzeczywistym oferuje wysokq rozdzielczo$¢ oraz oprogramowanie do szacowania
parametréow pozarowych
* Nie podlega wysyceniu i dostarcza dane temperaturowe z frontu pozarowego.

Eastern fire perimeter on Rum Creek Fire 2022-08-31 00:47:56.229 UTC

500
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300
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Kalifornijski Eksperyment w Kanionie

; S,
: /v : %o,
; LY
B, / i a
gf?/'tl-on ........... /
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Kalifornijski Eksperyment




Erupcja Pozaru w Kanionie

A first-——observations of complete fire eruption;
helicopter and UAV IR observations




WILDFIRE INTERDISCIPLINARY o o 7 . - s
S]SU \ RESEARCH CENTER Thermo-Fluids compleXity (TFX) Lab, Mechanical Engineering

Zachowania pozarow wielko-obszarowych

Wildfire smoke plume Firebrand showers

Long-range
spotting

v

Fire spotting

Camp fire 2018, California, USA; image credit: Generated using the combination
of OLI sensor on the Landsat 8 satellite, its visible bands, and the thermal infrared

sensor.

Shark Creek fire in New South Wales, Australia (2019); image source:Orbital
Horizon/Copernicus Sentinel Data/Gallo Images/Getty Images, available via
https:/www.vox.com/2020/1/3/21048700/australidgfires-2019-map-satellite-smoke-

pollution 28



SJSU | K eI LINARY Thermo-Fluids compleXity (TFX) Lab, Mechanical Engineering

Transport aerozoli, zagwi i rozprzestrzenianie pozarow

€PM2s
HUMAN HAIR %’::‘;‘";‘&S""?;;.‘,‘.".t"‘ Microbial particle per (250 x 250 m?) area
50-70pm <2.5m (microns) in dameter
5 5% ]
Opm (microns) i dameter ,&PQ' 1 Q,PQ’ 1
»
© 1 H
d 3 o
- 'E §
90 M (microns) in dhamater = gﬁ'hh g % 4
FINE BEACH SAND ¥ 2 M
2 ] S S
Schematic comparison between the size of particulate matter = a,%‘p 3
PM10 and PM2.5 with human hair; source: 2 ]
https:/www.epa.gov/pmpollution/ o1 2]
»
© ]
o 1 =S . ol
dv (DR) |, to(ext) . t(B) ¥ i I
m,— = F +F +F _ el .
p dt 4’% 1 3775 4’%”’) S
- L4 3 & J —
» Force balance regime based on the it o] Bumscar
diffusive and momentum Knudsennumber e "« o 4 o o o o o B TP S S S IR
P ~ F ) IS N & IS N & A ~ & 2 2 A 2 A )
. . . & % & % % & % & & > o > > > > . > > >
« Accountsfor particle inertia, turbulent A A A 4 ) A~ AN A A Lon;tude” > P
. . o Longitude ||
diffusion, field forces such as gravity, and
Brownian (molecular) motion Simulation of Manning Creek Burn: (left) aerosolized part;;les in thce! boundary later and (right) number of deposited particles ¢
e groun

 Particle range 95% between 1- 10 ym and
5% between 10- 50 um

» Density range is 1200 - 1600 kg /m3
29
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SJSU | e AR Thermo-Fluids compleXity (TFX) Lab, Mechanical Engi

RESEARCH CENTER

Modelowanie wptywu zagwi na dynamike pozarow

1000

Trajectories of

lofted firebrands Firebrand g 1
during Fire deposition, \\»\ |
--..Spotting and ignition \\_\ foos,
O N scenarios \\ | 700
4T ) _ :
Firebrand 7 ;"’
shower on WUI e, d
communities = 7
Tar (K]
. . . 293 600. 884,
Schematic of the three main phases of the firebrand shower, i.e. (1)
firebrand generation, (2) firebrand transport and (3) thermal — —
x oiia >4 68 0 5 1000,
exposure and spot fire ignition. A" el i Preheating zone
300 300
oo
100 (> X-ray CT device 2
=
E 0
> .‘ rT
io0d /
-200 -
Experimental .
J Numerical
0 T T T T T T T x'ray
-300 -200 -100 0 100 200 300 s source
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Comparison of the landing distributions estimated by the

firebrand transport module with the experimental data from
Tohidi & Kaye (2017).
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Redukcja Domowych Stref Zaptonu

Oceny terenu, wywiady, teledetekcja™® lub GoogleStreet Car*
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Redukcja Domowych Stref Zaptonu
Wilgotnosé paliwa w stanie zywym?®*, akumulacja paliwa martwego®,
charakterystyka spalania

= jaka roslinno$¢ przydomowa?

= gdzie?

= jak trudna w utrzymaniu?

= jak odpowiadajgca na podwyzszone ryzyko pozarowe?
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Amanda Stasiewicz: Polityka i zarzgdzanie pozarami

. . Individual and household
Planowanie ewakuacyjne % dectsion-making

* |ntencje mieszkancow

=  Wptyw mieszkancéw na akcje gasnicze

®* Pogoda pozarowa i komunikacja Community/ collective

niebezpieczenstw action
Urban Rural
Wspieranie spotecznosci zaadoptowanych «| Formalized High-amenity, Rural Working landscape/ |
Suburban high resource Lifestyle resource dependent

= Tworzenie programow dla specyficznych
spotecznosci
® |nnowacyjnosc legislacyjna i wspotpraca

Kooperacja w trakcie przygotowania pozarowego
= Tworzenie programow dla specyficznych spotecznosci
= Kooperacja w trackie operacji gasniczych

= Redukcja akumulacji materiatu palnego
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Cztonkowie WIRC - Partnerzy Biznesowi i Branzowi

(Przemystowa Rada Doradcza)

Insurance

‘ SOUTHERN CALIFORNIA !
SA‘GEM An EDISON I\IEIRI\)\H(I)\§9H\1N HH & StateFarm‘
E technosylva OJUD|TER“ u HEX|ON

: _ |l Lawrence Livermore
Stella J _EI]GS —d National Laboratory LOCKNEED M"""’W

SJSU
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Dziekuje za uwage!

Rekomendacje

Prawne

Ekologia _—— | ———_ Dynamika Pozaru
r N
Fire Fire
Ecology Dynamics
e SJSU o

Wildfire N
\ Interdisciplinary |
\ Research Center

Wildfire

Social

) =
JPISU i (3 Meteorology

Edukacja i
Szkoelenie

Science

Meteorologia
Pozarwa

[ Partnerzy branzowi i federalni ]
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