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A b s t r a c t  

I n  a n  e f f o r t  t o  c o l l e c t  b o u n d a r i e s  o f  F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s / U S A ®  p a r t i c i p a n t s  i n  
C o l o r a d o  f o r  a c a d e m i c  a n d  p r o f e s s i o n a l  r e s e a r c h ,  f i r e  p r e v e n t i o n  e f f o r t s  o f  
h o m e o w n e r ’ s  i n s u r a n c e  p o l i c y  h o l d e r s ,  a n d  c o m m u n i t y - l e v e l  r i s k  p l a n n i n g ,  a n  
i n s t r u c t i o n a l  d o c u m e n t  f o r  G o o g l e  M a p s  E n g i n e  t o  s e l f - d e f i n e  w a s  d e v e l o p e d .   T e n  
‘ t e s t  c o m m u n i t i e s ’  w e r e  a s k e d  t o  p a r t i c i p a t e ,  w i t h  a  6 0 %  r e s p o n s e  r a t e .   F r o m  
t h e s e  r e s p o n s e s ,  n o  i n i t i a l  p r o b l e m s  o r  d i f f i c u l t i e s  w e r e  n o t e d .   O n e  b o u n d a r y  w a s  
u s e d  t o  m o d e l  f i r e  b e h a v i o r  i n  A r c M a p ,  u t i l i z i n g  S p a t i a l  A n a l y s t  f o r  f u e l  m i t i g a t i o n  
a n d  t h e  W i l d l a n d  F i r e  A s s e s s m e n t  T o o l  p l u g i n  t o  r u n  b e h a v i o r  m o d e l s  w i t h  r a s t e r  
o u t p u t s .   I n  c o n c l u s i o n ,  w h e n  F i r e w i s e  c o m m u n i t i e s  w o r k e d  i n  c o n j u n c t i o n  
s u r r o u n d i n g  p r i v a t e  a n d  p u b l i c  l a n d ,  t h e  r e s u l t i n g  f i r e  r i s k  w a s  r e d u c e d  a t  a  g r e a t e r  
r a t e  v e r s u s  t h e  c o m m u n i t y  w o r k i n g  a l o n e .  
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P r o j e c t  D e f i n i t i o n  

 T h e  i n c r e a s e d  d e n s i t y  o f  h o m e s  a n d  o u t b u i l d i n g s  i n t e r m i n g l e d  w i t h  f o r e s t s ,  

s h r u b s ,  a n d  g r a s s l a n d s  ( f u e l s  t y p i c a l l y  i g n i t e d  b y  l i g h t n i n g ,  n o t  s t r u c t u r e  f i r e s )  h a s  

l e d  t o  a n  i n c r e a s i n g  r i s k  o f  t h e s e  h o m e s  b u r n i n g  d u r i n g  w i l d l a n d  f i r e .   O f  t h e  2 . 3  

b i l l i o n  t o t a l  l a n d  a c r e s 1  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  6 0 0  m i l l i o n  a c r e s  a r e  c l a s s i f i e d  a s  t h e  

W i l d l a n d / U r b a n  I n t e r f a c e ,  w i t h  3 9 3  m i l l i o n  a c r e s  d e v e l o p e d  a n d  2 2 0  m i l l i o n  a c r e s  

d e c l a r e d  b y  a  s t a t e  f o r e s t e r  t o  b e  ‘ h i g h - r i s k ’ .   L o o k i n g  b a c k  a t  d e v e l o p m e n t  r a t e s  

f r o m  1 9 9 0  –  2 0 1 2 ,  t h e r e  i s  a n  a v e r a g e  o f  2  m i l l i o n  a c r e s  p e r  y e a r  b e i n g  c o n v e r t e d  

f r o m  w i l d l a n d  t o  a  W U I ,  a  r a t e  o f  t h r e e  a c r e s  p e r  m i n u t e  ( I C C H  2 0 0 8 ,  C o d e S m a r t  

2 0 1 3 ) .   A s  o f  J u l y  2 0 1 3 ,  t h e r e  w e r e  4 6  m i l l i o n  h o m e s  l o c a t e d  i n  t h e  W i l d l a n d / U r b a n  

I n t e r f a c e ,  w i t h  1 . 2  m i l l i o n  o f  t h e  h o m e s  i n  t h e  h i g h e s t  w i l d f i r e  r i s k  s t a t e s  ( C a l i f o r n i a ,  

C o l o r a d o ,  a n d  T e x a s )  a n d  w o r t h  m o r e  t h a n  $ 1 8 9  b i l l i o n  ( B o t t s ,  e t  a l .  2 0 1 3 ,  

C o d e S m a r t  2 0 1 3 ) .    

W h i l e  t h e  n u m b e r  o f  f i r e s  p e r  y e a r  h a s  b e e n  o n  a  s l i g h t  d o w n w a r d  t r e n d ,  t h e  

s i z e  o f  t h o s e  f i r e s  h a s  i n c r e a s e d  r a p i d l y  i n  b o t h  a c r e a g e  a n d  d u r a t i o n  ( N I F C  2 0 1 4 ) ,  

a t t r i b u t e d  t o  a n  i n c r e a s e  o f  a v e r a g e  t e m p e r a t u r e s  ( E P A  2 0 1 3 ) ,  t r e e  m o r t a l i t y  ( M a n  

2 0 1 2 ) ,  a n d  d r o u g h t  c o n d i t i o n s  ( U S D M  2 0 1 4 ) ,  a l o n g  w i t h  t h e  c o s t  o f  s u p p r e s s i o n  

i n c r e a s i n g  e v e r y  y e a r  ( N I F C  2 0 1 4 ) .   T h e  1 0 - y e a r  a v e r a g e  n u m b e r  o f  f i r e s  o c c u r r i n g  

b e t w e e n  1 9 9 0  a n d  1 9 9 9  w a s  7 8 , 5 8 7  w i t h  a n  a v e r a g e  2 . 9  m i l l i o n  y e a r l y  a c r e s  

b u r n e d .   W h e n  c o m p a r e d  t o  t h e  1 0 - y e a r  a v e r a g e  n u m b e r  o f  f i r e s  b e t w e e n  2 0 0 0  

a n d  2 0 0 9 ,  t h e  n u m b e r  d e c r e a s e d  v e r y  s l i g h t l y  t o  7 8 , 5 4 9  ( - 0 . 0 4 8 % ) ,  y e t  a n  a v e r a g e  

o f  6 . 9  m i l l i o n  a c r e s  w e r e  b u r n e d  p e r  y e a r  ( + 1 3 8 . 6 % ) .   T h e  c o s t  t o  s u p p r e s s  t h e s e  

l a r g e  f i r e s ,  r e c e n t l y  r e f e r r e d  t o  a s  ‘ m e g a f i r e s ’  ( E R I  2 0 1 2 ,  H u d a c k ,  e t  a l .  2 0 1 1 ) ,  h a s  

                                                 
1  1  s q u a r e  m i l e  =  6 4 0  a c r e s  
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a l s o  h a d  a  m a r k e d  i n c r e a s e ,  w i t h  a  1 0 - y e a r  a v e r a g e  c o s t  b e t w e e n  1 9 9 0  a n d  1 9 9 9  

o f  $ 4 5 3  m i l l i o n  p e r  y e a r ,  c o m p a r e d  t o  a  2 0 0 0  –  2 0 0 9  1 0 - y e a r  a v e r a g e  c o s t  o f  $ 1 . 4  

b i l l i o n  p e r  y e a r  ( + 2 1 3 . 4 % ) 2  ( N I F C  2 0 1 4 ) .   W i t h  o n l y  f o u r  y e a r s  i n t o  t h e  n e x t  

d e c a d e  g r o u p  c o m p l e t e d ,  t h e  n u m b e r s  a r e  s e e m i n g l y  f o l l o w i n g  t h e  u p w a r d  t r e n d  

( F i g u r e  1 , F i g u r e  2 ) .   

 

 
 

                                                 
2  F i g u r e s  b a s e d  o n  t o t a l  y e a r l y  n u m b e r  p r o v i d e d  b y  t h e  N a t i o n a l  I n t e r a g e n c y  F i r e  C e n t e r  

0

2 0 0 , 0 0 0

4 0 0 , 0 0 0

6 0 0 , 0 0 0

8 0 0 , 0 0 0

1 , 0 0 0 , 0 0 0

1 , 2 0 0 , 0 0 0

1 , 4 0 0 , 0 0 0

1 , 6 0 0 , 0 0 0

1 , 8 0 0 , 0 0 0

0

1 0 , 0 0 0 , 0 0 0

2 0 , 0 0 0 , 0 0 0

3 0 , 0 0 0 , 0 0 0

4 0 , 0 0 0 , 0 0 0

5 0 , 0 0 0 , 0 0 0

6 0 , 0 0 0 , 0 0 0

7 0 , 0 0 0 , 0 0 0

8 0 , 0 0 0 , 0 0 0

AC
RE

S 
BU

RN
ED

 

A X I S  TI T L E  

FIR
ES

 

T o t a l  A c r e s T o t a l  N u m b e r  o f  F i r e s

F i g u r e  1 :  1 0 - y e a r  N u m b e r  a n d  S i z e  S u m m a r y  o f  F E D E R A L  f i r e s  1 9 7 0  -  2 0 1 3  

1 9 8 5  -  1 9 8 9 1 9 9 0 ' s 2 0 0 0  -  2 0 0 9 2 0 1 0  -  2 0 1 3
A v e r a g e  c o s t $ 3 7 1 , 3 0 8 , 6 0 0 $ 4 5 3 , 4 9 8 , 6 0 0 $ 1 , 4 2 1 , 4 1 1 , 4 0 0 $ 1 , 6 2 6 , 3 6 2 , 0 0 0
M e d i a n  C o s t $ 3 3 5 , 1 0 9 , 0 0 0 $ 4 0 7 , 3 2 8 , 0 0 0 $ 1 , 3 6 8 , 9 7 0 , 0 0 0 $ 3 5 8 , 9 9 4 , 0 0 0
T o t a l  C o s t $ 1 , 8 5 6 , 5 4 3 , 0 0 0 $ 4 , 5 3 4 , 9 8 6 , 0 0 0 $ 1 4 , 2 1 4 , 1 1 4 , 0 0 0 $ 6 , 5 0 5 , 4 4 8 , 0 0 0

$ 0

$ 2

$ 4

$ 6

$ 8

$ 1 0

$ 1 2

$ 1 4

$ 1 6

BIL
LI

ON
S 

F i g u r e  2 :  1 0 - y e a r  C o s t  S u m m a r y  f o r  F E D E R A L  f i r e s  1 9 8 5  -  2 0 1 3  
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 T h e  W i l d l a n d / U r b a n  I n t e r f a c e  ( W U I ) ,  i s  d e f i n e d  a s  " t h e  a r e a  w h e r e  h o u s e s  

m e e t  o r  i n t e r m i n g l e  w i t h  u n d e v e l o p e d  w i l d l a n d  v e g e t a t i o n " ,  “ m o r e  s p e c i f i c a l l y  a s  

l a n d s  w i t h  m o r e  t h a n  o n e  h o u s i n g  u n i t  p e r  4 0  a c r e s  w h e r e  w i l d l a n d s  d o m i n a t e  t h e  

l a n d s c a p e  ( r e f e r r e d  t o  a s  i n t e r m i x ) ;  a n d  l a n d  w i t h  h i g h e r  h o u s i n g  d e n s i t i e s  t h a t  a r e  

a d j a c e n t  t o  n a t u r a l  a r e a s  ( r e f e r r e d  t o  a s  i n t e r f a c e ) ”  ( R a d e l o f f ,  e t  a l .  2 0 0 5 ) .   

S t r u c t u r e 3  l o s s  f o r  t h e  t e n - y e a r  p e r i o d  b e t w e e n  2 0 0 0  a n d  2 0 0 9  h a s  a v e r a g e d  2 , 9 9 0  

s t r u c t u r e s  p e r  y e a r  ( C o d e S m a r t  2 0 1 3 ) ,  a  2 2 0 . 8 %  i n c r e a s e  f r o m  t h e  1 9 9 0 ’ s  ( F i g u r e  

3 ) .    

Y e t ,  t h e r e  i s  l i g h t  i n  t h e  d a r k  s m o k e .   T h e  p r o m o t i o n  o f  t h e  ‘ f i r e - a d a p t e d  

c o m m u n i t y ’ ,  “ a  k n o w l e d g e a b l e  a n d  e n g a g e d  c o m m u n i t y  i n  w h i c h  t h e  a w a r e n e s s  

a n d  a c t i o n s  o f  r e s i d e n t s  r e g a r d i n g  i n f r a s t r u c t u r e ,  b u i l d i n g s ,  l a n d s c a p i n g ,  a n d  t h e  

s u r r o u n d i n g  e c o s y s t e m ,  l e s s e n  t h e  n e e d  f o r  e x t e n s i v e  p r o t e c t i o n  a c t i o n s ”  b y  

g o v e r n m e n t  a g e n c i e s  “ a n d  e n a b l e s  t h e  c o m m u n i t y  t o  s a f e l y  a c c e p t  f i r e  a s  a  p a r t  o f  

t h e  s u r r o u n d i n g  l a n d s c a p e , ”  w h i c h  c a n  r e d u c e  t h e  c o s t  a n d  e f f o r t  o f  s u p p r e s s i o n  

                                                 
3  ‘ S t r u c t u r e s ’  i n c l u d e  r e s i d e n c e s ,  o u t b u i l d i n g s ,  a n d  c o m m e r c i a l  b u i l d i n g s .  

2 0 9  
4 0 5  

6 7 0  
9 3 2  

2, 9 9 0  
3, 2 5 4  

0

5 0 0

1 0 0 0

1 5 0 0

2 0 0 0

2 5 0 0

3 0 0 0

3 5 0 0

NU
M

BE
R 

OF
 S

TR
UC

TU
RE

S 

F i g u r e  3 :  A v e r a g e  S t r u c t u r e  L o s s  1 9 6 0  –  2 0 1 3  
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( M e n a k i s ,  e t  a l .  2 0 1 3 ) .   S t u d i e s  s u g g e s t  t h a t  w h e n  m i t i g a t i o n  o c c u r s  o n l y  i n  t h e  

W U I ,  t h e  r i s k  o f  a n  A c t i v e  C r o w n i n g  f i r e  ( a  f i r e  w i t h  t h e  a b i l i t y  t o  m o v e  t h r o u g h  t h e  

c r o w n s  o f  t r e e s )  i s  r e d u c e d  b y  6 % .   I n  c o m p a r i s o n ,  w h e n  m i t i g a t i o n  o c c u r s  i n  b o t h  

t h e  W U I  a n d  a d j a c e n t  p u b l i c  l a n d s ,  t h e  r e s u l t i n g  A c t i v e  C r o w n  f i r e  r i s k  i s  r e d u c e d  

b y  3 0 %  ( E R I  2 0 1 2 ) .  

F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s / U S A ®  

 P r o g r a m s  s u c h  a s  t h e  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n ’ s  ( N F P A )  F i r e w i s e  

C o m m u n i t i e s / U S A ®  h a v e  w o r k e d  t o  i n c r e a s e  h o m e o w n e r  e d u c a t i o n  r e g a r d i n g  l i v i n g  

i n  a  f i r e - a d a p t e d  l a n d s c a p e ,  f o c u s i n g  o n  n e i g h b o r h o o d  i n v o l v e m e n t  t o  r e d u c e  t h e  

r i s k  o f  p r o p e r t y  d a m a g e  a n d  l o s s  w h e n  w i l d f i r e  s t r i k e s .   E a c h  i n d i v i d u a l  c o m m u n i t y  

i s  r e q u i r e d  t o  c o m p l e t e  a  f i v e - s t e p  p r o c e s s  t o  g a i n  r e c o g n i t i o n  a s  a  F i r e w i s e  

c o m m u n i t y .  

1 .  O b t a i n  a  w i l d f i r e  r i s k  a s s e s s m e n t  a s  a  w r i t t e n  d o c u m e n t  f r o m  t h e i r  s t a t e  
f o r e s t r y  a g e n c y  o r  f i r e  d e p a r t m e n t .   

2 .  F o r m  a  b o a r d  o r  c o m m i t t e e ,  a n d  c r e a t e  a n  a c t i o n  p l a n  b a s e d  o n  t h e  
a s s e s s m e n t .   

3 .  C o n d u c t  a  “ F i r e w i s e  D a y ”  e v e n t .   
4 .  I n v e s t  a  m i n i m u m  o f  $ 2  p e r  c a p i t a  i n  l o c a l  F i r e w i s e  a c t i o n s  f o r  t h e  y e a r .   
5 .  S u b m i t  a n  a p p l i c a t i o n  t o  t h e i r  s t a t e  F i r e w i s e  l i a i s o n .  ( N F P A  2 0 1 4 )  

T h e  a p p l i c a t i o n  r e q u i r e s  a  r e p r e s e n t a t i v e  f r o m  t h e  a p p l y i n g  c o m m u n i t y  t o  u s e  a   

t h i r d - p a r t y  w e b s i t e  t o  f i n d  t h e  l a t i t u d e  a n d  l o n g i t u d e  o f  “ a n  a d d r e s s  n e a r  t h e  c e n t e r   

o f  t h e  c o m m u n i t y ”  ( F i r e w i s e  2 0 1 4 ) ( F i g u r e  4 ) .   T h i s  s i m p l i f i e d  v e r s i o n  o f  c o m m u n i t y  

l o c a t i o n ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  f a c t  t h a t  a  c o m m u n i t y  m a y  b e  o n l y  a  p o r t i o n  o f  a  l a r g e r ,  

a d m i n i s t r a t i v e l y  d e f i n e d  c i t y ,  h a s  l e d  t o  a  r a t h e r  e x p e c t e d  c o n f u s i o n  o f  t h e  e x a c t  

b o u n d a r i e s  o f  m a n y  F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s .   
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T h e r e  i s  n o  r e c o m m e n d e d  m e t h o d s  o f  s e l e c t i n g  a  p o i n t  t o  b e s t  r e p r e s e n t  t h e  

c o m m u n i t y .   I n  m a n y  c a s e s ,  t h e  p o i n t  p r o v i d e d  o n  t h e  F i r e w i s e  a p p l i c a t i o n  i s  s i m p l y  

t h e  l a t i t u d e / l o n g i t u d e  o f  t h e  r e p r e s e n t a t i v e ’ s  h o m e  a d d r e s s  w h e n  t h e  c o m m u n i t y  

i n i t i a l l y  a p p l i e d  f o r  r e c o g n i t i o n .   I n  s o m e  c a s e s ,  t h e  p o i n t  i s  e x p e c t e d  t o  r e p r e s e n t  a  

l a r g e r  a r e a ,  s u c h  a s  t h e  G e n e s e e  C o m m u n i t y  a t  3 . 5  s q u a r e  m i l e s ,  a n d  i n  o t h e r  

c a s e s ,  t h e  p o i n t  c a n  r e p r e s e n t  a  v e r y  s m a l l  a r e a ,  s u c h  a  V a l l e y  H i  E s t a t e s  a t  0 . 3  

s q u a r e  m i l e s  ( F i g u r e  5 ) .    

U n d e r s t a n d i n g  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s / U S A ®  w i t h i n  t h e  

W U I  i s  v i t a l  i n  o r d e r  t o  m o v e  f o r w a r d  i n  t h e  p l a n n i n g  o f  m i t i g a t i o n  o f  b o t h  p r i v a t e  

a n d  p u b l i c  l a n d s .   I n  D e c e m b e r  2 0 1 3 ,  H y l t o n  H a y n e s ,  C F ,  A s s o c i a t e  P r o j e c t  

M a n a g e r  o f  t h e  N F P A  W i l d l a n d  F i r e  O p e r a t i o n s  D i v i s i o n ,  c o n t a c t e d  t h e  C o l o r a d o  

S t a t e  F o r e s t  S e r v i c e  r e g a r d i n g  t h e  c o l l e c t i o n  o f  m o r e  d e t a i l e d  s p a t i a l  d a t a  o f  t h e  

F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s  w i t h i n  t h e  S t a t e  o f  C o l o r a d o .   T h e  N F P A  h a s  s e v e r a l  g o a l s  

r e g a r d i n g  t h e  c o l l e c t i o n  o f  t h i s  d a t a :   

F i g u r e  4 :  F i r e w i s e  C o m m u n i t y  P o i n t s  
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1 .  P r o v i d i n g  t h e  c o l l e c t e d  s p a t i a l  d a t a  f r o m  C o l o r a d o  a n d  o t h e r  s t a t e s  f o r  
a c a d e m i c  a n d  p r o f e s s i o n a l  r e s e a r c h  p u r p o s e s  

2 .  P r o v i d i n g  t h e  d a t a  t o  i n s u r a n c e  c o m p a n i e s  f o r  i n t e r n a l  u s e  s u c h  a s  
d e t e r m i n i n g  a c t i v e  p r e v e n t i o n  a c t i o n s  o n  t h e  p a r t  o f  t h e i r  p o l i c y  h o l d e r s  a s  
w e l l  a s  f o r  u s e  w i t h  i n t e r n a l  s p a t i a l  m o d e l s  

3 .  U s e  w i t h  N F P A  m o d e l s  t o  e x p l o r e  l o s s  r i s k  a n a l y s i s  a s  i t  r e l a t e s  t o  
c o m m u n i t i e s  w h i c h  p a r t i c i p a t e  i n  t h e  F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s / U S A ®  a n d  t h o s e  
w h i c h  d o  n o t   

4 .  T o  e s t a b l i s h  a  m e t h o d  o f  s e l f - d e f i n i n g  c o m m u n i t i e s  f o r  f u t u r e  p a r t i c i p a n t s  i n  
t h e  F i r e w i s e  p r o g r a m .   

 

T h e  C o l o r a d o  S t a t e  F o r e s t  S e r v i c e  a n d  t h i s  c a p s t o n e  p r o j e c t  a r e  d e v e l o p i n g  a  

m e t h o d  o f  c o m m u n i t y  s e l f - d e f i n i t i o n  i n  o r d e r  t o  c o l l e c t  t h e  r e q u e s t e d  d a t a .   T h e  

g o a l  o f  t h i s  c a p s t o n e  i s  t o  d e v e l o p  a  d e f e n s i b l e ,  r e p e a t a b l e ,  a c c u r a t e  m e t h o d  o f  

F i g u r e  5 :  P o i n t  P r o v i d e d  o n  A p p l i c a t i o n  a n d  R e c e n t l y  C o l l e c t e d  B o u n d a r y  
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c o m m u n i t y  d e f i n i t i o n  f o r  u s e  i n  m o d e l i n g  w i l d f i r e  r i s k  w i t h  a n d  w i t h o u t  a d j a c e n t  

p u b l i c  l a n d  m i t i g a t i o n  f o r  a  s e l e c t  n u m b e r  o f  c o m m u n i t i e s .   

T h i s  c a p s t o n e  p r o j e c t  i s  b e i n g  d e v e l o p e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  C o l o r a d o  S t a t e  

F o r e s t  S e r v i c e  a n d  P e t e  B a r r y ,  G I S  C o o r d i n a t o r ,  C S F S .  

P r o j e c t  F o u n d a t i o n s  

“ F i r e  s p r e a d s  a s  a  c o n t i n u a l l y  p r o p a g a t i n g  p r o c e s s ,  n o t  a s  a  m o v i n g  m a s s .  U n l i k e  a  

f l a s h  f l o o d  o r  a n  a v a l a n c h e  w h e r e  a  m a s s  e n g u l f s  o b j e c t s  i n  i t s  p a t h ,  f i r e  s p r e a d s  

b e c a u s e  t h e  l o c a t i o n s  a l o n g  t h e  p a t h  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  c o m b u s t i o n . ”   

-  J a c k  P .  C o h e n ,  1 9 9 9 .  

N a t u r a l  F i r e  R o t a t i o n  

U n d e r s t a n d i n g  t h e  n a t u r a l  f i r e  r o t a t i o n  ( t h e  p a t t e r n e d  o c c u r r e n c e  o f  f i r e  f o r  a  

l a n d s c a p e  b a s e d  u p o n  a  y e a r l y  p a t t e r n  o f  w e a t h e r ,  f u e l  m o i s t u r e ,  a n d  i g n i t i o n  

s o u r c e s )  i s  k e y  i n  u n d e r s t a n d i n g  e x p e c t e d  f i r e  b e h a v i o r  a n d  l o c a t i o n .   M i l l i o n s  o f  

y e a r s  o f  f i r e  a n d  p l a n t  a d a p t a t i o n s  h a v e  l e d  t o  ‘ f i r e - a d a p t e d  l a n d s c a p e s ’ ,  l a n d s c a p e s  

w h e r e  f i r e  h a s  b e c o m e  a  n e c e s s a r y  t o o l  t o  c l e a r  o u t  o l d  p l a n t  m a t e r i a l s ,  a d d  

n u t r i e n t s  t o  t h e  s o i l ,  a n d  a s s i s t  s o m e  s p e c i e s  i n  t h e  r e g e n e r a t i o n  p r o c e s s .   “ F i r e -

a d a p t e d  e c o s y s t e m s  a n d  s p e c i e s  a r e  f o u n d  i n  e v e r y  r e g i o n  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  

f r o m  t h e  p o n d e r o s a  p i n e  f o r e s t s  o f  t h e  N o r t h w e s t  a n d  t h e  R o c k y  M o u n t a i n  W e s t ,  t o  

t h e  S o u t h w e s t ’ s  c h a p a r r a l ,  t h e  M i d w e s t ’ s  t a l l  g r a s s  p r a i r i e s ,  t h e  p i n e  b a r r e n s  o f  N e w  

J e r s e y ,  a n d  t h e  S o u t h ’ s  l o n g l e a f  p i n e  f o r e s t s ”  ( M e n a k i s ,  e t  a l .  2 0 1 3 ) .   

Y e t ,  r e c e n t  p a t t e r n s  o f  i n c r e a s e d  t e m p e r a t u r e s ,  i n c r e a s e d  t r e e  m o r t a l i t y  a n d  

r e s u l t i n g  a c c u m u l a t i o n  o f  f u e l s ,  a n d  l o n g - l a s t i n g  d r o u g h t s  h a v e  c r e a t e d  a  p a t t e r n  o f  

i n c r e a s e d  f i r e  s i z e  a n d  d u r a t i o n ,  r e c e n t l y  r e f e r r e d  t o  a s  ‘ m e g a f i r e s ’  ( E R I  2 0 1 2 ,  

H u d a c k ,  e t  a l .  2 0 1 1 ) .   W h i l e  t h e  n a t u r a l  f i r e  r o t a t i o n  o f  t h e  l a n d s c a p e  r e m a i n s  

a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e ,  t h e  i n c r e a s e  o f  f i r e  c o n t r i b u t i o n  f a c t o r s ,  i n  a d d i t i o n  t o  
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r a p i d ,  c o n t i n u o u s  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  W U I ,  h a s  d r i v e n  u p  n o t  o n l y  t h e  f i r e  d a n g e r  

r a t i n g  f o r  t h e  s u r r o u n d i n g  l a n d s c a p e ,  b u t  t h e  f i r e  d a n g e r  r a t i n g  f o r  i n d i v i d u a l  

c o m m u n i t i e s  ( H u d a c k ,  e t  a l .  2 0 1 1 ) .  

N a t i o n a l  F i r e  D a n g e r  R a t i n g  S y s t e m  

F i r e  d a n g e r  i s  d e f i n e d  a s  “ t h e  r e s u l t a n t  d e s c r i p t o r  o f  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  b o t h  

c o n s t a n t  a n d  v a r i a b l e  f a c t o r s  w h i c h  a f f e c t  t h e  i n i t i a t i o n ,  s p r e a d  a n d  d i f f i c u l t y  o f  

c o n t r o l  o f  w i l d f i r e s  o n  a n  a r e a ”  ( D e e m i n g ,  e t  a l .  1 9 7 2 ) .   W i t h  t h e  c o n s t a n t  f a c t o r  o f  

t o p o g r a p h y ,  t h e  d a i l y  v a r i a b l e  f a c t o r s  a r e  t y p e  o f  f u e l ,  i g n i t i o n ,  r i s k ,  a n d  w e a t h e r .   

R i s k  i s  t h e  l i k e l i h o o d  o f  c o m b u s t i o n  b a s e d  u p o n  a  c o m b i n a t i o n  o f  f u e l  a v a i l a b i l i t y ,  

f u e l  t y p e  a n d  l o c a t i o n ,  d i f f i c u l t y  t o  c o n t r o l  f i r e  a f t e r  i g n i t i o n  ( t h e  B u r n  I n d e x  o r  B I ) ,  

f i r e  b e h a v i o r ,  t o p o g r a p h y ,  a n d  w e a t h e r .     

F i r e  d a n g e r  i s  t h e n  e x p r e s s e d  a s  a  r a t i n g ,  a s  d e f i n e d  b y  t h e  N a t i o n a l  F i r e  

D a n g e r  R a t i n g  S y s t e m  ( A p p e n d ix  A ) .   T h e  “ f i r e  d a n g e r  r a t i n g  i s  a  s y s t e m  t h a t  

i n t e g r a t e s  t h e  e f f e c t s  o f  e x i s t i n g  a n d  e x p e c t e d  s t a t e s  o f  s e l e c t e d  f i r e  d a n g e r  f a c t o r s  

i n t o  o n e  o r  m o r e  q u a l i t a t i v e  o r  n u m e r i c  i n d i c e s  t h a t  r e f l e c t  a n  a r e a ’ s  p r o t e c t i o n  

n e e d s ”  ( S c h l o b o h m  a n d  B r a i n  2 0 0 2 ) .   F i r e  d a n g e r  r a t i n g s  a r e  u s e d  t o  e x p r e s s  t h e  

d a n g e r  a c r o s s  s e v e r a l  s i z e s  o f  l a n d s c a p e ,  f r o m  t h o u s a n d s  o f  a c r e s  p r o t e c t e d  b y  o n e  

a g e n c y ,  t o  a  s m a l l e r  s i z e ,  s u c h  a s  a  s i n g l e  F i r e w i s e  c o m m u n i t y .   W i t h  a  r e q u i r e m e n t  

f o r  e a c h  c o m m u n i t y  t o  o b t a i n  a  w i l d f i r e  r i s k  a s s e s s m e n t ,  t h e  p r o f e s s i o n a l  p r o v i d i n g  

t h e  a s s e s s m e n t  w i l l  u s e  a  f i r e  d a n g e r  r a t i n g  a s  a  p a r t  o f  t h e  r e p o r t .  

T h e  E f f e c t  o f  D r o u g h t ,  C l i m a t e  C h a n g e ,  B a r k  B e e t l e s  o n  F o r e s t s  a n d  
C o m m u n i t i e s   

 S e v e r a l  f a c t o r s  c o n t r i b u t e  t o  d e t e r m i n i n g  f u e l  m o i s t u r e  a n d  a v a i l a b i l i t y ,  o r  

h o w  r e a d y  a  f u e l  i s  t o  b u r n .   E x t e n d e d  d r o u g h t ,  a s  h a s  b e e n  s e e n  i n  t h e  w e s t e r n  

U n i t e d  S t a t e s  i n  t h e  l a s t  s e v e r a l  y e a r s ,  i n  a d d i t i o n  t o  r i s i n g  t e m p e r a t u r e s ,  i n s e c t  
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a n d  d i s e a s e  o u t b r e a k s ,  i n c r e a s e d  w i l d f i r e  s e v e r i t y ,  i n v a s i v e  s p e c i e s ,  a n d  c h a n g e s  i n  

l a n d - u s e ,  h a s  d r a m a t i c a l l y  i n c r e a s e d  t h e  q u a n t i t y  o f  d e a d  a n d  d y i n g  f u e l  s o u r c e s  

a v a i l a b l e  t o  b u r n  ( W i l l i a m s ,  e t  a l .  2 0 1 0 ) .   C o n i f e r  t r e e s  s h o w  r e s p o n s e  t o  d r o u g h t  

s t r e s s  w i t h  a n  i s o h y d r i c  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e  b y  c l o s i n g  t h e  s t o m a t e s  t o  r e d u c e  

w a t e r  l o s s  t h r o u g h  t r a n s p i r a t i o n ,  w h i c h  i n  t u r n  l e a d s  t o  a  r e d u c t i o n  i n  

p h o t o s y n t h e s i s  a n d  c a r b o n  a s s i m i l a t i o n .   T h e s e  r e d u c t i o n s  c a u s e  c a r b o n  s t a r v a t i o n  

a n d  f i n a l l y  d e a t h  ( W i l l i a m s ,  e t  a l .  2 0 1 0 ,  B e n t z ,  e t  a l .  2 0 1 0 ) .   A  l a c k  o f  c a r b o n  

a s s i m i l a t i o n  a l s o  r e d u c e s  t h e  a m o u n t  o f  a v a i l a b l e  c a r b o h y d r a t e s  w i t h i n  t h e  t r e e ,  

w h i c h  a r e  n e c e s s a r y  f o r  g r o w t h ,  r e p a i r ,  a n d  d e f e n s e  t h r o u g h  i n c r e a s e d  p i t c h  a n d  

r e p e l l a n t  c h e m i c a l s .   I n  t h i s  c o n d i t i o n ,  t h e  t r e e  i s  l e s s  l i k e l y  t o  f e n d  o f f  a  b a r k  b e e t l e  

c o l o n i z a t i o n ,  w h i c h  b r i n g s  w i t h  i t  a n  a r r a y  o f  d a m a g e - c a u s i n g  a g e n t s  ( s u c h  a s  f u n g i ,  

b a c t e r i a ,  n e m a t o d e s ,  a n d  m i t e s ) ,  t h u s  i n c r e a s i n g  t r e e  m o r t a l i t y  o n  t h e  s t a n d  a n d  

l a n d s c a p e  l e v e l  ( B e n t z ,  e t  a l .  2 0 1 0 ,  W i l l i a m s ,  e t  a l .  2 0 1 0 ) .  

 A c c o r d i n g  t o  t h e  C o n g r e s s i o n a l  R e s e a r c h  S e r v i c e  i n  t h e  2 0 1 4  r e p o r t  D r o u g h t  

i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s :  C a u s e s  a n d  I s s u e s  f o r  C o n g r e s s ,  “ d r o u g h t  c o n d i t i o n s  a r e  

b r o a d l y  g r o u p e d  i n t o  f i v e  c a t e g o r i e s :  ( D 0 )  a b n o r m a l l y  d r y ,  ( D 1 )  m o d e r a t e ,  ( D 2 )  

s e v e r e ,  ( D 3 )  e x t r e m e ,  a n d  ( D 4 )  e x c e p t i o n a l . ”  ( F o l g e r  a n d  C o d y  2 0 1 4 ) .   W h i l e  

d r o u g h t  i s  a  n a t u r a l l y  o c c u r r i n g  c l i m a t e  p h e n o m e n o n ,  s i n c e  2 0 0 0 ,  t h e  U n i t e d  S t a t e s  

h a s  s e e n  n o  l e s s  t h a n  6 . 5 %  a n d  u p  t o  5 5 %  o f  t h e  l a n d  a r e a  e x p e r i e n c i n g  a t  l e a s t  

m o d e r a t e  d r o u g h t  c o n d i t i o n s .   T h e  w e e k l y  a v e r a g e  o f  t h e  l a n d  a r e a  e x p e r i e n c i n g  a t  

l e a s t  m o d e r a t e  i n t e n s i t y  i s  2 6 %  ( F o l g e r  a n d  C o d y  2 0 1 4 ) .  

 E x t r e m e  d r o u g h t  a f f e c t s  a  p o r t i o n  o f  t h e  c o u n t r y  e v e r y  y e a r ;  s i n c e  2 0 0 0  

t h e s e  e x t r e m e  c o n d i t i o n s  h a v e  b e e n  r e c o r d e d  f o r  6 . 4 %  o f  t h e  l a n d m a s s ,  w h i l e  

e x c e p t i o n a l  c o n d i t i o n s  h a v e  a f f e c t e d  1 . 4 %  o f  t h e  n a t i o n .   B e t w e e n  J u n e  a n d  
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O c t o b e r  o f  2 0 1 1  ( t h e  g e n e r a l  t i m e  p e r i o d  o f  f i r e  s e a s o n ) ,  e x c e p t i o n a l  d r o u g h t  

o c c u r r e d  i n  g r e a t e r  t h a n  9 %  o f  t h e  n a t i o n .   W h i l e  s o m e  r e c o v e r y  w a s  s e e n  t h r o u g h  

2 0 1 2  i n  t h e  S o u t h e a s t e r n  U n i t e d  S t a t e s ,  t h e  c e n t r a l  c o n t i n e n t  s a w  a  p e r s i s t e n t  6 %  

o f  e x c e p t i o n a l  c o n d i t i o n s  t h r o u g h  t h e  w i n t e r  a n d  i n t o  t h e  s p r i n g  ( F ig u r e  1 )  ( F o l g e r  

a n d  C o d y  2 0 1 4 ) .  

 

I n  a d d i t i o n  t o  w i d e s p r e a d  d r o u g h t ,  f i n d i n g s  i n  t h e  F i f t h  A s s e s s m e n t  R e p o r t  o f  

t h e  I n t e r g o v e r n m e n t a l  P a n e l  o n  C l i m a t e  C h a n g e  s h o w  s t a t i s t i c a l  c e r t a i n t y  i n  t h e  

r i s e  o f  G l o b a l  M e a n  S u r f a c e  T e m p e r a t u r e  s i n c e  t h e  l a t e  1 9 t h  c e n t u r y ,  f i n d i n g  e a c h  o f  

t h e  l a s t  t h r e e  d e c a d e s  s u c c e s s i v e l y  w a r m e r  a n d  t h e  f i r s t  d e c a d e  o f  t h e  2 1 s t  c e n t u r y  

a s  t h e  w a r m e s t .   

J u l y  4 ,  2 0 0 0  J u l y  6 ,  2 0 0 4  J u l y  8 ,  2 0 0 8  

M a y  6 ,  2 0 1 4  J u l y  3 ,  2 0 1 2  

F i g u r e  6 .  D r o u g h t  C o n d i t i o n  C o m p a r i s o n  -  W e s t e r n  U n i t e d  S t a t e s  
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G l o b a l  a v e r a g e d  c o m b i n e d  l a n d  a n d  o c e a n  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e  d a t a  a s  
c a l c u l a t e d  b y  a  l i n e a r  t r e n d  s h o w  a  w a r m i n g  o f  0 . 8 5  [ 0 . 6 5  t o  1 . 0 6 ]  ° C ,  o v e r  
t h e  p e r i o d  1 8 8 0  a n d  2 0 1 2  ( H a r t m a n n ,  e t  a l .  2 0 1 3 ) .   

N a t i v e  t o  t h e  w e s t e r n  s t a t e s ,  i n s e c t s  s u c h  a s  t h e  M o u n t a i n  P i n e  B e e t l e  

( D e n d r o c t o n u s  p o n d e r o s a e ) ,  S p r u c e  B e e t l e  ( D e n d r o c t o n u s  r u f i p e n n i s ) ,  W e s t e r n  

B a r k  B e e t l e s  ( v a r i o u s  s p e c i e s ) ,  a n d  t h e  W e s t e r n  S p r u c e  B u d w o r d  ( C h o r i s t o n e u r a  

o c c i d e n t a l i s )  a r e  a n  i n t e g r a l  p a r t  i n  a s s i s t i n g  c h a n g e  a n d  s p e c i e s  r e s i l i e n c e  i n  

c o n i f e r o u s  f o r e s t s .   B y  i n t r o d u c i n g  s t r e s s  i n t o  t h e  e n v i r o n m e n t ,  p l a n t  a n d  t r e e  

s p e c i e s  a r e  f o r c e d  t o  a d a p t  o r  d i e ,  s t r e n g t h e n i n g  t h e  e x i s t i n g  s p e c i e s  o r  r e p l a c i n g  

t h e  s t a n d  w i t h  a n o t h e r .   H o w e v e r ,  s t u d i e s  s h o w  a  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  

i n c r e a s e d  t e m p e r a t u r e s  i n  t h e  w e s t e r n  U n i t e d  S t a t e s  a n d  i n c r e a s e d  p o p u l a t i o n  

n u m b e r s  o f  t h e  b a r k  b e e t l e ,  t h u s  a n  o v e r a l l  i n c r e a s e  o f  t r e e  m o r t a l i t y  ( B e n t z ,  e t  a l .  

2 0 1 0 ,  M a n  2 0 1 2 ) .  

N a t i v e  t o  s o u t h e r n  B r i t i s h  C o l u m b i a ,  p o r t i o n s  o f  A l b e r t a ,  a n d  m o s t  o f  t h e  

W e s t e r n  U n i t e d  S t a t e s ,  M o u n t a i n  P i n e  B e e t l e  ( M P B )  o u t b r e a k s  h a v e  o c c u r r e d  s i n c e  

2 0 0 0  t h r o u g h o u t  l a r g e  p o r t i o n s  o f  t h i s  r e g i o n .   A f f e c t i n g  2 . 4  m i l l i o n  a c r e s ,  5 2 %  o f  

a l l  i n s e c t  a n d  d i s e a s e  c a u s e d  t r e e  m o r t a l i t y  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  t h e  M o u n t a i n  P i n e  

B e e t l e  i s  b e i n g  f o u n d  i n  a  b r o a d e r  b r e a d t h  t h a n  h i s t o r i c a l l y  r e c o r d e d ,  i n c l u d i n g  

h i g h - e l e v a t i o n  w h i t e  b a r k  p i n e ,  P i n u s  a l b i c a u l i s  E n g e l m . ,  p r e v i o u s l y  u n a f f e c t e d  d u e  

t o  t e m p e r a t u r e s  t o o  l o w  t o  s u p p o r t  t h e  i n s e c t  ( B e n t z ,  e t  a l .  2 0 1 0 ,  M a n  2 0 1 2 ) .   

C r o w n  F i r e s  a n d  F u e l  T r e a t m e n t s    
  L a r g e - s c a l e  m o r t a l i t y ,  d r o u g h t  s t r e s s ,  i n c r e a s e d  t e m p e r a t u r e ,  i n s e c t  a n d  

d i s e a s e  i n f e s t a t i o n ,  p r e v i o u s  c a t a s t r o p h i c  f i r e s ,  a n d  y e a r s  o f  a g g r e s s i v e  s u p p r e s s i o n  

h a s  l e f t  a n  u n n a t u r a l  b u i l d u p  o f  f u e l s  h i s t o r i c a l l y  c l e a r e d  b y  f r e q u e n t ,  l o w  i n t e n s i t y  

f i r e s  ( H u d a c k ,  e t  a l .  2 0 1 1 ,  M a n  2 0 1 2 ) .   E x t e n s i v e  b e e t l e  k i l l  t h r o u g h o u t  m a t u r e  
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s t a n d s  c r e a t e  m o r e  e a s i l y  c o m b u s t i b l e  c o n d i t i o n s  v e r s u s  s t a n d s  w i t h  i n t e n s i v e  f u e l  

m i t i g a t i o n  o r  y o u n g e r  s t a n d s  w i t h  l e s s  m o r t a l i t y  ( O m i  a n d  K a l a b o k i d i s  1 9 8 8 ) .  

 C r o w n  f i r e s  a r e  d e f i n e d  a s  f i r e s  t h a t  a r e  p r o p a g a t e d  b y  a n d  t h r o u g h  t h e  

c a n o p i e s  o f  t r e e s .   I n i t i a l  c o m b u s t i o n  c a n  b e  a  r e s u l t  o f  a  s u r f a c e  f i r e  m o v i n g  u p  

l a d d e r  f u e l s  i n t o  t h e  c a n o p y  o r  t h r o u g h  a n  i g n i t i o n  s o u r c e  w i t h i n  t h e  c a n o p y .   T h i s  

k i n d  o f  f i r e  c a n  e x i s t  i n d e p e n d e n t l y  o r  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  s u r f a c e  f i r e  a n d  w i l l  b u r n  

u n t i l  c o n t i n u o u s  f u e l  s o u r c e s  a r e  e x h a u s t e d .   L a r g e - s c a l e ,  w i n d  d r i v e n  c r o w n  f i r e s  

r e l e a s e  e m b e r s ,  o r  f i r e b r a n d s ,  c a p a b l e  o f  t r a v e l i n g  m o r e  t h a n  a  m i l e  a n d  i g n i t i n g  a  

n e w  f i r e  a n d  a r e  n e a r  i m p o s s i b l e  t o  c o n t r o l  v i a  t r a d i t i o n a l  s u p p r e s s i o n  t e c h n i q u e s  

a n d  ( K e l l e r  a n d  D e V e c c h i o  2 0 1 2 ,  N F P A ,  U S F S ,  D O I  2 0 0 8 ) .    

 A  r e v i e w  o f  f u e l s  t r e a t m e n t  t y p e s  f o l l o w i n g  m e g a f i r e s  i n  I d a h o  d u r i n g  t h e  

2 0 0 7  f i r e  s e a s o n  p r o d u c e d  s e v e r a l  p o i n t s .   F i r s t ,  i t  w a s  d e t e r m i n e d  t h a t  o v e r s t o r y  

f u e l s  w e r e  m o s t  a f f e c t e d  b y  m e c h a n i c a l  t r e a t m e n t s  t h a t  r e d u c e d  t h e  a m o u n t  o f  f u e l  

i n  t h e  c a n o p y  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t r e a t m e n t  t o  r e m o v e  t h e  a m o u n t  o f  s u r f a c e  f u e l s  

v e r s u s  t r e a t m e n t s  t h a t  o n l y  r e m o v e d  o n e  o r  t h e  o t h e r  f u e l  t y p e .   S e c o n d ,  f u e l  

t r e a t m e n t s  t h a t  w e r e  r e p e a t e d  i n  r e g u l a r  i n t e r v a l s  i n  a  l a n d s c a p e  w e r e  m o r e  

s u c c e s s f u l  i n  t h e  l o n g  t e r m  t h a n  a r e a s  t h a t  w e r e  o n l y  t r e a t e d  o n c e .  T h i r d ,  

c o l l a b o r a t i v e  e f f o r t s  o f  F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s / U S A ®  a n d  p u b l i c  a g e n c i e s  t h r o u g h  

e d u c a t i o n  a n d  f u e l  t r e a t m e n t s  c r e a t e d  b e t t e r - p r e p a r e d  l a n d s .   F o u r t h ,  c a r e f u l l y  

p r i o r i t i z e d  l o c a t i o n s  o f  t r e a t m e n t s  i n  r e g a r d s  t o  t o p o g r a p h y  y i e l d e d  l e s s  i n t e n s e  f i r e  

b e h a v i o r .   F i f t h ,  f u e l  t r e a t m e n t s  a r e  d e s i g n e d  t o  c h a n g e  f i r e  b e h a v i o r  i n  f a v o r  o f  

s u p p r e s s i o n  e f f o r t s  i n  c o n t r a s t  t o  a  g o a l  o f  s t o p p i n g  f i r e  a l l  t o g e t h e r .  S i x t h ,  g r a z i n g  

i s  a  v i a b l e  m e t h o d  o f  f u e l s  t r e a t m e n t s  i n  a r e a s  d o m i n a t e d  b y  f l a m m a b l e  g r a s s e s  

a n d  s m a l l  s h r u b s  ( H u d a c k ,  e t  a l .  2 0 1 1 ) .  
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F i r e  i n  t h e  W i l d l a n d  U r b a n  I n t e r f a c e  

 A n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  s t r u c t u r e  l o s s  a n d  d a m a g e  s t a t i s t i c s  d u r i n g  t h e  2 0 0 7  

W i t c h  a n d  G u e j i t o  f i r e s  i n  T h e  T r a i l s  d e v e l o p m e n t  n o r t h  o f  S a n  D i e g o  l o o k e d  a t  

r e a s o n  o f  i g n i t i o n  a n d  e f f e c t i v e n e s s  o f  d e f e n s e  b y  f i r e f i g h t e r s .   S e v e n t y - f o u r  o f  t h e  

2 4 5  s t r u c t u r e s  t h a t  f e l l  i n s i d e  t h e  f i r e ’ s  p e r i m e t e r  w e r e  d e s t r o y e d  a n d  1 6  w e r e  

d a m a g e d .   R e s u l t s  s h o w e d  1 5  o f  t h e  1 6  d a m a g e d  h o m e s  w e r e  d e f e n d e d  a n d  i t  w a s  

c o n c l u d e d  t h a t  a l l  1 5  w o u l d  h a v e  b e e n  c a t e g o r i z e d  a s  a  l o s s  w i t h o u t  d e f e n s e .   

U n i n t e r r u p t e d  f u e l s  b e t w e e n  t h e  w i l d l a n d  a n d  s t r u c t u r e s  o r  b e t w e e n  s t r u c t u r e s  

r e s u l t e d  i n  1 9  l o s s e s ,  w h i l e  f u e l  t o o  c l o s e  t o  a  s t r u c t u r e  r e s u l t e d  i n  3 5  l o s s e s .   T h e  

r e m a i n i n g  2 0  s t r u c t u r e s  w e r e  c a t e g o r i z e d  u n d e r  e m b e r - c a u s e d  f i r e .   S t r u c t u r e s  

w e r e  d e s t r o y e d  d u r i n g  a  n i n e - h o u r  p e r i o d ,  w i t h  a  m a x i m u m  o f  2 9  b u r n i n g  a t  t h e  

s a m e  t i m e  ( M a r a n g h i d e s  a n d  M e l l  2 0 0 9 ) .   I n  c o n t r a s t ,  d u r i n g  a  s e v e r e  W U I  f i r e  

s i t u a t i o n  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  1 9 9 3  L a g u n a  H i l l s  f i r e  i n  S o u t h e r n  C a l i f o r n i a ,  n e a r l y  a l l  

o f  t h e  3 6 6  l o s t  s t r u c t u r e s  i g n i t e d  a n d  b u r n e d  i n  a  f i v e - h o u r  p e r i o d  ( C o h e n  a n d  

B u t l e r  1 9 9 8 ) .  

 U n d e r s t a n d i n g  t h e  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  w i l d l a n d  f i r e  a n d  s t r u c t u r e  i g n i t i o n  i s  

i m p o r t a n t  i n  b o t h  t h e  e f f o r t s  o f  t h e  h o m e o w n e r  b e f o r e  a  f i r e  a n d  t h e  f i r e  m a n a g e r  

a f t e r  i g n i t i o n .   M o d e l i n g ,  o b s e r v a t i o n ,  a n d  e x p e r i m e n t a t i o n  s u g g e s t  t h a t  s t r u c t u r e s  

a r e  n o t  l i k e l y  t o  i g n i t e  w i t h o u t  a  f l a m i n g  f r o n t  o r  f i r e b r a n d s  f a l l i n g  o n  f u e l s  w i t h i n  4 0  

m e t e r s  ( 1 3 2  f e e t ) .   O f t e n ,  f i r e b r a n d s  f r o m  n e i g h b o r i n g  s t r u c t u r e s  o r  d i r e c t  c o n t a c t  

w i t h  f l a m e s  e m i t t e d  f r o m  a  s t r u c t u r e  o n  f i r e  i s  t h e  r e a s o n  f o r  a n o t h e r  s t r u c t u r e  t o  

i g n i t e  ( J .  D .  C o h e n ,  R e d u c i n g  t h e  W i l d l a n d  F i r e  T h r e a t  t o  H o m e s :  W h e r e  a n d  H o w  

M u c h ?  1 9 9 9 ) .    

I n  h i s  2 0 0 0  a r t i c l e ,  C o h e n  c o n c l u d e d  “ t h e  W U I  f i r e  l o s s  p r o b l e m  c a n  b e  

d e f i n e d  a s  a  h o m e  i g n i t i b i l i t y  i s s u e  l a r g e l y  i n d e p e n d e n t  o f  w i l d l a n d  f u e l s  
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m a n a g e m e n t  i s s u e s ”  ( J .  D .  C o h e n ,  P r e v e n t i n g  D i s a s t e r  2 0 0 0 ) ,  s u g g e s t i n g  

p r o t e c t i n g  o n e ’ s  h o m e  f r o m  f i r e  i s  f o u n d  o n  t h e  c o m m u n i t y  l e v e l ,  s u c h  a s  

r e c o m m e n d a t i o n s  f r o m  t h e  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n  ( N F P A ,  U S F S ,  D O I  

2 0 0 8 )  a n d  p a r t i c i p a t i n g  i n  p r o g r a m s  s u c h  a s  F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s / U S A ® .  

F o l l o w i n g  t h e  2 0 1 1  W a l l o w  F i r e ,  w h i c h  b u r n e d  5 3 8 , 0 0 0  a c r e s  i n  A r i z o n a  a n d  

N e w  M e x i c o ,  e x i s t i n g  f u e l  t r e a t m e n t s  t h a t  w e r e  b u r n e d  o v e r  w e r e  e x a m i n e d  f o r  

e f f e c t i v e n e s s .   B u r n i n g  t h r o u g h  P i n y o n  a n d  J u n i p e r  w o o d l a n d s ,  P o n d e r o s a  P i n e ,  a n d  

h i g h  e l e v a t i o n  m i x e d  c o n i f e r s ,  f i r e  b e h a v i o r  w a s  u n c h a r a c t e r i s t i c  c o m p a r e d  t o  

h i s t o r i c  d a t a ,  w i t h  3 0 %  o f  t h e  f i r e  b u r n i n g  a t  a  h i g h  l e v e l  o f  s e v e r i t y .   T h e r e  w e r e  

f o u r  c o n c l u s i o n s  o f  t h e  s t u d y :  1 .  F u e l  r e d u c t i o n  t r e a t m e n t s  w e r e  e f f e c t i v e  a t  

r e d u c i n g  f i r e  b e h a v i o r ,  2 .  L a r g e - s c a l e  t r e a t m e n t s  w o u l d  h a v e  b i g g e r  i m p a c t s  o n  

r e d u c i n g  c r o w n  f i r e  b e h a v i o r ,  3 .  W U I - o n l y  t r e a t m e n t s  r e s u l t e d  i n  a n  u n c h a n g e d  f i r e  

b e h a v i o r  i n  r e g a r d s  t o  c r o w n i n g  p o t e n t i a l ,  a n d  4 .  N a t i o n a l  a s s e s s m e n t s ,  s u c h  a s  f i r e  

r i s k  a n d  h o u s i n g  d e n s i t y ,  c a n  b e n e f i t  f r o m  f l e x i b i l i t y  i n  r e c o m m e n d a t i o n s  v e r s u s  a  

‘ o n e  s i z e  f i t s  a l l ’  m e t h o d .  

L o o k i n g  a t  s e v e r a l  s t u d i e s  o f  h o m e  s u r v i v a l  a n d  i g n i t i o n  r a t e s ,  i t  c a n  b e  

c o n c l u d e d  p r i v a t e  a n d  p u b l i c  l a n d  f u e l  m i t i g a t i o n  a r e  n o t  e x c h a n g e a b l e ,  b u t  i n  f a c t  

c o m p l e m e n t  e a c h  o t h e r .    

M o d e l i n g  F i r e  B e h a v i o r  

 I n  o r d e r  t o  u n d e r s t a n d  h o w  f i r e  m a y  b e h a v e  a n d  w h e r e  m i t i g a t i o n  e f f o r t s  

s h o u l d  b e  f o c u s e d  i n  t h i s  i n t e r f a c e  b e t w e e n  p u b l i c  a n d  p r i v a t e  l a n d s ,  m o d e l i n g  i s  

k e y  t o  o b s e r v i n g  r e s u l t s  w i t h o u t  p u t t i n g  a c t u a l  f i r e  o n  t h e  g r o u n d .   I t  i s  i m p o r t a n t  

t o  n o t e  “ a  m o d e l  i s  a  s i m p l i f i c a t i o n  o r  a p p r o x i m a t i o n  o f  r e a l i t y  a n d  h e n c e  w i l l  n o t  

r e f l e c t  a l l  o f  r e a l i t y  ( B u r n h a m  a n d  A n d e r s o n  2 0 0 2 ) ”  m e a n i n g  i t  c r e a t e s  a  “ d e c i s i o n  

s u p p o r t  t o o l ,  n o t  a  t o o l  t h a t  m a k e s  d e c i s i o n s  ( S t r a t t o n  2 0 0 6 ) ” .   H o w e v e r ,  m a n y  
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p l a n s  r e q u i r e  o r  c a n  b e n e f i t  f r o m  s p a t i a l  m o d e l i n g ,  s u c h  a s  w i l d f i r e  r i s k  s i t u a t i o n a l  

a n a l y s i s ,  h a z a r d  a n d  r i s k  a s s e s s m e n t ,  a n d  C o m m u n i t y  W i l d f i r e  P r o t e c t i o n  P l a n s  

( C W P P ) ,  a  r e q u i r e m e n t  o f  t h e  F i r e w i s e  A p p l i c a t i o n .  

 T h e r e  a r e  v a r i o u s  f i r e  m o d e l i n g  t o o l s ,  s o m e  w o r k  i n s i d e  t h e  A r c G I S  s u i t e  o f  

s o f t w a r e ,  s u c h  a s  t h e  W i l d l a n d  F i r e  A s s e s s m e n t  T o o l  ( W F A T  ( H a m i l t o n  2 0 1 2 ) )  a n d  

A r c F u e l s  ( A g e r ,  V a i l l a n t  a n d  F i n n e y  2 0 1 1 ) ,  s o m e  h a v e  A r c G R I D  o r  i n t e r n a l  m a p p i n g  

o u t p u t s ,  s u c h  a s  F l a m M a p  ( M .  A .  F i n n e y  2 0 0 6 )  a n d  t h e  F i r e  A r e a  S i m u l a t o r  

( F A R S I T E  ( M .  F i n n e y  2 0 0 4 ) ) ,  w h i l e  o t h e r s  h a v e  a  s t r i c t l y  n u m e r i c  o u t p u t  s u c h  a s  

F i r e F a m i l y P l u s  (  R o c k y  M o u n t a i n  R e s e a r c h  S t a t i o n  F i r e  S c i e n c e s  L a b o r a t o r y  a n d  

S y s t e m s  f o r  E n v i r o n m e n t a l  M a n a g e m e n t  2 0 0 2 )  a n d  B e h a v e P l u s  ( A n d r e w s  2 0 0 7 ) ,  

y e t  a l l  a r e  b a s e d  u p o n  e s t a b l i s h e d  a l g o r i t h m s  w h i c h  p r e d i c t  f i r e  b e h a v i o r  a n d  

g r o w t h  ( s u c h  a s  r a t e  o f  s p r e a d  o r  f l a m e  l e n g t h  ( R o t h e r m e l  1 9 7 2 )  a n d  p o s s i b l e  w i n d  

d r i v e n  d i s t a n c e  o f  f i r e b r a n d s  a n d  s p o t  f i r e s  ( A l b i n i  1 9 7 9 ) ) .   M a n y  w o r k  i n  

c o n j u n c t i o n  w i t h  e a c h  o t h e r ,  s u c h  a s  F l a m M a p  a n d  W i n d N i n j a  ( F o r t h o f e r  a n d  B u t l e r  

2 0 0 7 )  o r  W i n d W i z a r d  ( B u t l e r ,  e t  a l .  2 0 0 6 ) ,  u s i n g  t h e  o u t p u t s  o f  o n e  m o d e l  a s  t h e  

i n p u t  i n t o  t h e i r  o w n .   T h i s  m e t h o d  h a s  c r e a t e d  v a r i a b i l i t y  a n d  e x p a n s i o n  b e t w e e n  

m o d e l s  w i t h o u t  h a v i n g  t o  c o m p l e t e l y  c o p y  e x i s t i n g  p r o g r a m m i n g  w i t h i n .   

 I n  o r d e r  t o  c r e a t e  a  s p a t i a l  o u t p u t ,  f i r e  m o d e l s  u t i l i z e  i n p u t  d a t a  f r o m  s e v e r a l  

s o u r c e s  t o  f i n d  t h e  w e a t h e r ,  e x i s t i n g  f u e l  l o a d i n g ,  c a n o p y  c o v e r ,  a n d  c a n o p y  b u l k  

d e n s i t y ,  t o  n a m e  a  f e w .   T h e s e  i n p u t s  a r e  c o l l e c t e d  o n  a  r e g u l a r  b a s i s  a n d  a r e  

a v a i l a b l e  f o r  f r e e  p u b l i c  d o w n l o a d  f r o m  s e v e r a l  s i t e s .    

F o r  w e a t h e r ,  c u r r e n t  a n d  h i s t o r i c  d a t a  c a n  b e  c o l l e c t e d  f r o m  R e m o t e  

A u t o m a t e d  W e a t h e r  S t a t i o n s  ( R A W S ) .   T h e s e  s t a t i o n s  a r e  l o c a t e d  t h r o u g h o u t  t h e  

U n i t e d  S t a t e s  a n d  w h e n  s e l e c t i n g  o n e  f o r  a n  i n p u t  t o  W i n d N i n j a  o r  W i n d W i z a r d ,  i t  i s  
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i m p o r t a n t  t o  c h o o s e  a  s t a t i o n  c l o s e  t o  y o u r  s t u d y  s i t e  w i t h  a  s i m i l a r  e l e v a t i o n  a n d  

t o p o g r a p h i c  f e a t u r e s  ( S t r a t t o n  2 0 0 6 ) .  

T o  a c q u i r e  l a n d s c a p e  l e v e l  f i l e s  f o r  a n a l y s i s ,  t h e  L a n d s c a p e  F i r e  a n d  R e s o u r c e  

M a n a g e m e n t  P l a n n i n g  T o o l  ( L A N D F I R E )  p r o j e c t  w a s  c r e a t e d  t o  a s s i s t  i n  t h e  

c o l l e c t i o n  o f  m a p p e d  d a t a  f o r  u s e  w i t h  s t r a t e g i c  r e s o u r c e  m a n a g e m e n t  i n t i t i v e s ,  

s u c h  a s  t h e  H e a l t h y  F o r e s t  A c t ,  t h e  N a t i o n a l  F i r e  P l a n ,  a n d  C o m m u n i t y  W i l d f i r e  

P r o t e c t i o n  P l a n s  ( D O I  2 0 1 4 ) .  T h e  L A N D F I R E  D a t a  A c c e s s  T o o l  ( L F D A T )  i s  a  p l u g i n  

f o r  A r c G I S  t o  a c c e s s  t h e  d a t a  i n s i d e  y o u r  p r o j e c t .    

W i t h  c a r e f u l  c o n s i d e r a t i o n  o f  i n p u t s  a n d  o u t p u t s  i n  w i l d l a n d  f i r e  b e h a v i o r  

m o d e l s ,  t h e s e  m o d e l s  c a n  p r o v i d e  p o i n t e d  i n s i g h t  t o  a n t i c i p a t e d  b e h a v i o r  a n d  f u e l  

c o n s u m p t i o n ,  a l l o w i n g  f o r  i n f o r m e d  p l a n n i n g  o f  f i r e  m i t i g a t i o n  p r o j e c t s  o n  b o t h  t h e  

c o m m u n i t y  a n d  p u b l i c  l a n d  l e v e l s .   

T h e  N a t i o n a l  F i r e  P l a n  a n d  1 0 - y e a r  C o m p r e h e n s i v e  S t r a t e g y  

 F o l l o w i n g  a n  e x t r e m e l y  s e v e r e  w i l d f i r e  s e a s o n  i n  2 0 0 0 ,  t h e n - P r e s i d e n t  C l i n t o n  

a s k e d  t h e  S e c r e t a r i e s  o f  t h e  I n t e r i o r  a n d  A g r i c u l t u r e  t o  w r i t e  a  r e p o r t  r e f l e c t i n g  o n  

t h e  n a t i o n ’ s  a b i l i t y  t o  r e s p o n d  t o  f u t u r e  w i l d f i r e  s e a s o n s  b a s e d  o n  s e v e r i t y .   T h e  

r e s u l t i n g  r e p o r t ,  w i t h  c o l l a b o r a t i o n  o n  r e p o r t s  o n  p l a n n e d  a g e n c y  s t r a t e g i e s ,  

c r e a t e d  t h e  N a t i o n a l  F i r e  P l a n .  “ T h e  p l a n  o u t l i n e s  h o w  t h e  c o u n t r y  w i l l  d e v e l o p  a n  

i n t e g r a t e d  r e s p o n s e  t o  s e v e r e  w i l d f i r e s  t o  e n s u r e  s u f f i c i e n t  f i r e f i g h t i n g  r e s o u r c e s  f o r  

t h e  f u t u r e ,  r e s t o r e  e c o s y s t e m s  d a m a g e d  b y  f i r e s ,  r e b u i l d  c o m m u n i t i e s  a n d  

e c o n o m i e s ,  a n d  r e d u c e  t h e  r i s k  o f  f u t u r e  f i r e  t h r o u g h  t h e  t r e a t m e n t  o f  h a z a r d o u s  

f u e l s ”  ( P I C  2 0 0 2 ) .   T h e  r e p o r t  w a s  i n c l u d e d  i n  t h e  A d m i n i s t r a t i o n ’ s  2 0 0 1  b u d g e t  

r e q u e s t ,  a n d  w a s  g r a n t e d  $ 2 . 9  b i l l i o n  t o  b e  s h a r e d  b e t w e e n  t h e  U S  D e p a r t m e n t  o f  

A g r i c u l t u r e  a n d  t h e  U S  D e p a r t m e n t  o f  t h e  I n t e r i o r .   A l o n g  w i t h  t h e  a p p r o p r i a t i o n s ,  

C o n g r e s s  i n c l u d e d  d i r e c t i o n s  f o r  u s e  o f  t h e  f u n d s ,  e m p h a s i z i n g  t h e  u s e  f o r  w i l d l a n d  
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f i r e  e m e r g e n c y  m a n a g e m e n t  a n d  f o r e s t  r e s t o r a t i o n  e f f o r t s  i n  t h e  W i l d l a n d  U r b a n  

I n t e r f a c e .   

T h e  b i l l  s p e c i f i c a l l y  g a v e  t h e  F o r e s t  S e r v i c e  a n d  B u r e a u  o f  L a n d  M a n a g e m e n t  
a u t h o r i t y  t o  e n t e r  i n t o  p r o c u r e m e n t  c o n t r a c t s ,  g r a n t s ,  a n d  c o o p e r a t i v e  
a g r e e m e n t s  w i t h  l o c a l  n o n - p r o f i t s ,  Y o u t h  C o n s e r v a t i o n  C o r p s ,  o r  s m a l l  
d i s a d v a n t a g e d  b u s i n e s s e s  i n  o r d e r  t o  c a r r y  o u t  h a z a r d o u s  f u e l s  r e d u c t i o n  
a c t i v i t i e s  o n  f e d e r a l  l a n d s  a n d  p r o v i d e  t r a i n i n g  a n d  m o n i t o r i n g  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h o s e  a c t i v i t i e s .  ( P I C  2 0 0 2 )  

 T h e  N a t i o n a l  F i r e  P l a n  a s s i s t e d  t h e  U S  F o r e s t  S e r v i c e  w i t h  a  d e c i d e d  s h i f t  

a w a y  f r o m  s u p p r e s s i o n  o n l y  t o  a  m o r e  c o m p r e h e n s i v e  e c o s y s t e m s  m a n a g e m e n t  

d i r e c t i o n  a d o p t e d  w i t h  t h e  1 9 9 5  F e d e r a l  W i l d l a n d  F i r e  M a n a g e m e n t  P o l i c y .   W i t h  

t h i s  s h i f t  a n d  t h e  N a t i o n a l  F i r e  P l a n ,  a g e n c i e s  w e r e  a b l e  t o  f o c u s  o n  t h e  r e d u c t i o n  o f  

h a z a r d o u s  f u e l s  i n  t h e  W U I  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  c o m m u n i t i e s  a n d  p r i v a t e  

l a n d o w n e r s ;  r e d u c e  r i s k  i n  e c o s y s t e m s  w i t h  a  h i g h  f i r e  d a n g e r  r a t i n g  t o  p r o t e c t  

t h e s e  a n d  n e a r b y  l o w  r i s k  a r e a s ;  a n d  i n c r e a s e  t h e  n u m b e r  o f  c o n t r a c t s  a v a i l a b l e  t o  

p r i v a t e  s e c t o r  s e r v i c e s  t o  c a r r y  o u t  t h e s e  h a z a r d o u s  f u e l  r e d u c t i o n  p r o j e c t s  ( P I C  

2 0 0 2 ) .  

 I n  e f f o r t s  t o  a p p r o p r i a t e l y  d i s t r i b u t e  f u n d s ,  C o n g r e s s  d i r e c t e d  t h e  S e c r e t a r i e s  

t o  w o r k  w i t h  s t a t e  g o v e r n o r s  a n d  o t h e r  s t a k e h o l d e r s  t o  c r e a t e  a n d  i m p l e m e n t  

s t r a t e g i e s  f o r  s u c c e s s .   T h e  r e s u l t  w a s  t h e  1 0 - Y e a r  C o m p r e h e n s i v e  S t r a t e g y  –  A  

C o l l a b o r a t i v e  A p p r o a c h  f o r  R e d u c i n g  W i l d l a n d  F i r e  R i s k s  t o  C o m m u n i t i e s  a n d  t h e  

E n v i r o n m e n t ,  a n  i n i t i a t i v e  w i t h  f o u r  g o a l s :  

1 .  R e d u c e  r i s k  t o  c o m m u n i t i e s  a n d  t h e  e n v i r o n m e n t  f r o m  w i l d l a n d  f i r e s  f o r  t h e  
l o n g - t e r m .  

2 .  P r o m o t e  a  c o l l a b o r a t i v e ,  c o m m u n i t y - b a s e d  a p p r o a c h  t o  a d d r e s s  w i l d l a n d  f i r e  
i s s u e s  t h a t  r e c o g n i z e s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  m a k i n g  k e y  d e c i s i o n s  a t  t h e  l o c a l  
l e v e l .  

3 .  S u p p o r t  t h e  p r i m a r y  g o a l s  o f  t h e  N a t i o n a l  F i r e  P l a n :  i m p r o v e  p r e v e n t i o n  a n d  
s u p p r e s s i o n ,  r e d u c e  h a z a r d o u s  f u e l s ,  r e s t o r e  f i r e - a d a p t e d  e c o s y s t e m s ,  a n d  
p r o m o t e  c o m m u n i t y  a s s i s t a n c e .  

4 .  H o l d  t h e  c o r e  g u i d i n g  p r i n c i p l e s  o f  c o l l a b o r a t i o n ,  p r i o r i t y  s e t t i n g ,  a n d  
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a c c o u n t a b i l i t y .  ( D O I ,  U S D A ,  W e s t e r n  G o v e n o r s '  A s s o c i a t i o n  2 0 0 2 )  

T h e  f i r s t  g o a l  o f  t h e  1 0 - y e a r  C o m p r e h e n s i v e  S t r a t e g y ,  I m p r o v e  P r e v e n t i o n  

a n d  S u p p r e s s i o n ,  f o c u s e s  o n  i n c r e a s i n g  p u b l i c  s a f e t y  a n d  f i r e f i g h t e r  r e a d i n e s s  a s  

w e l l  a s  p r e v e n t i o n  t h r o u g h  e d u c a t i o n .   T h e  p l a n  o u t l i n e s  g o a l s  o f  i n c r e a s i n g  

c o m m u n i t y  e d u c a t i o n  t h r o u g h  t h e  e x p a n s i o n  o f  p r o g r a m s  s u c h  a s  t h e  F i r e w i s e  

C o m m u n i t y  R e c o g n i t i o n  P r o g r a m  a n d  d e v e l o p i n g  s t r a t e g i e s  t o  r e d u c e  w i l d f i r e  

d a n g e r  p u b l i c  l a n d s  a d j a c e n t  t o  t h e  W U I .  

 T h e  s e c o n d  g o a l ,  R e d u c e  H a z a r d o u s  F u e l s ,  f o c u s e s  o n  t h e  r e d u c t i o n  o f  f u e l s  

i n  h i g h  r i s k  a r e a s ,  w i t h  p r i o r i t y  f o r  a r e a s  i n  t h e  W U I ,  i n c o r p o r a t i n g  p u b l i c  h e a l t h  

c o n s i d e r a t i o n s  w h e n  c r e a t i n g  m i t i g a t i o n  p l a n s ,  c o n t r o l l i n g  a c t i v i t i e s  o n  m i t i g a t e d  

p u b l i c  l a n d s  t o  r e t a i n  r e s i l i e n c e  o f  t r e a t m e n t s ,  a n d  e n s u r i n g  l o c a l  e c o s y s t e m s  a r e  a  

c o n s i d e r a t i o n  o f  f u e l  m i t i g a t i o n  p l a n s .  

 T h e  t h i r d  g o a l ,  R e s t o r e  F i r e  A d a p t e d  S y s t e m s ,  i n c l u d e s  g u i d e l i n e s  f o r  t h e  u s e  

o f  r e h a b i l i t a t i o n ,  r e s t o r a t i o n ,  u s i n g  s c i e n c e  a n d  i n f o r m a t i o n ,  a n d  m o n i t o r i n g  i n  t h e  

d e c i s i o n  m a k i n g  p r o c e s s .   B y  u s i n g  t h e  m o s t  r e c e n t  s c i e n c e  a v a i l a b l e ,  a s  w e l l  a s  

p r o m o t i n g  c o n t i n u e d  r e s e a r c h ,  a r e a s  s h o u l d  b e  r e h a b i l i t a t e d  a n d  r e s t o r e d  u s i n g  

e c o s y s t e m  a p p r o p r i a t e  s p e c i e s  a n d  r e d u c i n g  i n v a s i v e s .   T h e s e  m e t h o d s  s h o u l d  b e  

f o l l o w e d  u p  w i t h  a p p r o p r i a t e  m o n i t o r i n g  t o  a s s u r e  t h e  e f f o r t s  r e m a i n  o n  c o u r s e .  

 T h e  f o u r t h  a n d  l a s t  g o a l  o f  t h e  S t r a t e g y ,  P r o m o t e  C o m m u n i t y  A s s i s t a n c e ,  

p r o m o t e s  m i t i g a t i o n  w i t h  c o m m u n i t y  i n v o l v e m e n t  t h r o u g h  i n c r e a s i n g  l o c a l  c a p a c i t y ,  

u s i n g  l o c a l  s o u r c e s  w h e n e v e r  p o s s i b l e  t o  a c c o m p l i s h  h a z a r d o u s  f u e l  a c c u m u l a t i o n s  

a n d  e c o s y s t e m s  r e h a b i l i t a t i o n  w o r k ;  i n c e n t i v e  p r o g r a m s ,  p r o m o t i n g  b e t t e r  f i r e  

p r e v e n t i o n  i n  c o m m u n i t i e s  u s i n g  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e  a n d  c o s t - s h a r i n g  i n c e n t i v e s ;  

a n d  p r o p e r  b i o m a s s  u t i l i z a t i o n ,  e n s u r i n g  s m a l l  d i a m e t e r  w o o d y  m a t e r i a l  p r o d u c e d  
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b y  f u e l  m i t i g a t i o n  p r o j e c t s  i s  r e - u s e d  i n  b i o m a s s  e l e c t r i c a l  p l a n t s ,  p u l p  a n d  p a p e r  

m a k i n g  p r o c e s s e s ,  a n d  c o m p o s i t e  s t r u c t u r a l  b u i l d i n g  m a t e r i a l s  ( D O I ,  U S D A ,  

W e s t e r n  G o v e n o r s '  A s s o c i a t i o n  2 0 0 2 ) .   

A p p r o a c h  

 T h i s  p r o j e c t  c o n s i s t s  o f  t w o  p a r t s :  p e r i m e t e r  c o l l e c t i o n  a n d  f i r e  b e h a v i o r  

a n a l y s i s  b a s e d  u p o n  a d j a c e n c y  o f  f u e l s  o n  p u b l i c  l a n d s ,  e a c h  w i t h  t h e i r  o w n  

a p p r o a c h .    

F i r e w i s e  C o m m u n i t y / U S A ®  D e l i n e a t i o n   

T h e  c o m m u n i t y  d e l i n e a t i o n  p o r t i o n  o f  t h e  p r o j e c t  w i l l  b e g i n  w i t h  a  l e t t e r  

w r i t t e n  a n d  a p p r o v e d  b y  t h e  C o l o r a d o  S t a t e  F o r e s t  S e r v i c e  ( A p p e n d ix  C )  a n d  a  s e t  

o f  i n s t r u c t i o n s  e x p l a i n i n g  h o w  t o  u s e  G o o g l e  M a p s  E n g i n e  G I S  s o f t w a r e  t o  d e l i n e a t e  

t h e  b o u n d a r y  o f  t h e i r  c o m m u n i t y .   F o r  t h e  s c o p e  o f  t h i s  p r o j e c t ,  t e n  o f  t h e  n i n e t y -

t w o  c o m m u n i t i e s  a r e  b e i n g  h a n d  s e l e c t e d  a s  ‘ t e s t  c o m m u n i t i e s ’  i n  o r d e r  t o  r e f i n e  

c o l l e c t i o n  m e t h o d s  b e f o r e  d i s t r i b u t i n g  d o c u m e n t s  t o  t h e  r e m a i n i n g  F i r e w i s e  

C o m m u n i t i e s / U S A ®  i n  t h e  s t a t e  o f  C o l o r a d o .   G o o g l e  M a p s  E n g i n e  w a s  c h o s e n  f o r  

t h e  e a s e  o f  u s e  f o r  a  n o n - G I S  p e r s o n  a n d  i t  i s  a  f r e e - t o - a c c e s s  w e b s i t e  w i t h o u t  a n y  

d o w n l o a d  o r  p l u g i n  r e q u i r e m e n t s .    

A d d i t i o n a l  h e l p  w i l l  b e  a v a i l a b l e  f o r  F i r e w i s e  r e p r e s e n t a t i v e s  t h r o u g h  e m a i l  

a n d  p h o n e  w i t h  t h e  C o l o r a d o  S t a t e  F o r e s t  S e r v i c e ,  a s  w e l l  a s  a c c e s s  t o  a  Y o u T u b e  

v i d e o  c o n s i s t i n g  o f  a  s c r e e n  r e c o r d i n g  w a l k i n g  u s e r s  t h r o u g h  t h e  s t e p s  o f  t h e  

i n s t r u c t i o n a l  d o c u m e n t  ( h t t p : / / y o u t u . b e / k I 3 A v w B 1 Q u Y ) .   

F o l l o w i n g  t h e  u s e r - d r a w n  c o m m u n i t y  p e r i m e t e r ,  t h e  r e p r e s e n t a t i v e  w i l l  

‘ S h a r e ’  t h e  m a p  w i t h  t h e  C o l o r a d o  S t a t e  F o r e s t  S e r v i c e ,  w h o  w i l l  h a v e  a c c e s s  t o  t h e  

c o m p l e t e d  m a p s .   T h i s  a c c e s s  w i l l  a l l o w  f o r  w o r k i n g  w i t h  t h e  r e p r e s e n t a t i v e s  t o  

a s s u r e  t h e  q u a l i t y  a n d  c o r r e c t n e s s  o f  t h e  r e s u l t i n g  m a p .   M a p s  w i l l  t h e n  b e  e x p o r t e d  
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a s  a  G o o g l e  E a r t h  K M L  f i l e ,  w h i c h  c a n  b e  i m p o r t e d  i n t o  A r c G I S  u s i n g  t h e  

C o n v e r s i o n :  K M L  t o  L a y e r  t o o l .   O n c e  l a y e r s  a r e  i m p o r t e d  i n t o  A r c G I S ,  f u e l  

m i t i g a t i o n  a n d  b e h a v i o r  t o o l s  c a n  b e  r u n  t o  a n a l y z e  t h e  F i r e w i s e  c o m m u n i t y  a n d  

s u r r o u n d i n g  a r e a s .   

F i r e  B e h a v i o r   

S t u d y  A r e a  a n d  D a t a  
 T h e  s t u d y  a r e a  c o n s i s t s  o f  a  2 , 3 9 5  s q u a r e  m i l e  a r e a  i n  S o u t h e r n  

C o l o r a d o ,  n e a r  t h e  b o r d e r  o f  N e w  M e x i c o .   T h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  V i s t a  d e  O r o  

c o m m u n i t y ,  a s  d e f i n e d  b y  t h e  F i r e w i s e  C o m m u n i t y  r e p r e s e n t a t i v e ,  i s  t h e  f o c u s  o f  

t h e  f u e l s  r e d u c t i o n  t r e a t m e n t s .   P o i n t s  r e p r e s e n t i n g  f o u r  o t h e r  F i r e w i s e  

C o m m u n i t i e s / U S A ® ,  w e r e  c o l l e c t e d  o n  t h e  i n i t i a l  a p p l i c a t i o n  f o r  c o m m u n i t y  

r e c o g n i t i o n .   
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T o  d e t e r m i n e  t h e  a r e a  t o  m i t i g a t e  t h e  f u e l s  o n  t h e  l a n d s c a p e  f o r  c o m p a r i s o n ,  

f o u r  l a y e r s  w e r e  c r e a t e d .   T h e  f i r s t  w a s  t h e  

p o l y g o n  o f  V i s t a  d e  O r o ,  a s  d e f i n e d  b y  t h e  

r e p r e s e n t a t i v e .   T h e  s e c o n d  w a s  a  f i v e  m i l e  b u f f e r  o f  V i s t a  d e  O r o ,  c l i p p e d  t o  

p r i v a t e l y  o w n e d  l a n d s .  T h e  t h i r d  u s e d  t h e  c u r r e n t  p o i n t  c o l l e c t i o n  m e t h o d ,  a n d  s e t  

a n  a r b i t r a r y  b u f f e r  o f  f i v e  m i l e s  a r o u n d  t h e  f i v e  p o i n t s  i n  t h i s  l a y e r .   T h e  f o u r t h  

l a y e r  w a s  t h e  f i v e  m i l e  b u f f e r  o f  V i s t a  d e  O r o ,  r e p r e s e n t i n g  t h e  p u b l i c  a n d  p r i v a t e  

l a n d s  w o r k i n g  t o g e t h e r  t o  r e d u c e  f u e l s .         D a t a  

u s e d  i n  t h i s  e x a m i n a t i o n  i n c l u d e d  f i r e  i g n i t i o n  p o i n t s ,  t h e  c o l l e c t e d  F i r e w i s e  

b o u n d a r y  o f  o n e  c o m m u n i t y ,  t o p o g r a p h i c  l a y e r s  i n c l u d i n g  e l e v a t i o n ,  s l o p e ,  a n d  

a s p e c t ,  s e v e r a l  l a y e r s  t o  d e t e r m i n e  f i r e  b e h a v i o r ,  a n d  A u g u s t  c l i m a t e  l a y e r s  f o r  

a v e r a g e  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  a n d  a v e r a g e  p r e c i p i t a t i o n .   F i r e  b e h a v i o r  l a y e r s  

i n c l u d e d :  S c o t t  a n d  B u r g e n  4 0  F u e l  M o d e l s  ( S c o t t  a n d  B u r g e n ,  2 0 0 1 ) ,  c a n o p y  c o v e r ,  

c a n o p y  h e i g h t ,  c a n o p y  b a s e  h e i g h t ,  c a n o p y  b u l k  d e n s i t y ,  a n d  f i r e  e f f e c t s  f u e l  m o d e l .   

N o n - s p a t i a l  d a t a  u t i l i z e d  i n  b e h a v i o r  m o d e l i n g  c o n s i s t e d  o f  a v e r a g e  f u e l  m o i s t u r e  

f i g u r e s  f o r  a  v e r y  d r y  r e g i o n ,  f o l i a r  m o i s t u r e  o f  1 0 0 %  ( n o t i n g  ‘ n o r m a l ’  c o n d i t i o n s  f o r  

t h e  s e a s o n ) ,  2 0 - f o o t  w i n d s  s e t  t o  2 5  M P H  u p h i l l ,  i n t e r i o r  w e s t  r e g i o n ,  s u m m e r  

s e a s o n ,  a n d  t h e  S c o t t / R e i n h a r d t  ( 2 0 0 1 )  c r o w n  i g n i t i o n  m o d e l .  

F i g u r e  7 :  S t u d y  A r e a  -  V i s t a  d e  O r o  
C o m m u n i t y  N e a r  D u r a n g o ,  C O .  

F i g u r e  8 :  E x a m p l e  o f  L A N D F I R E  D a t a .  
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T o  m o d e l  f i r e  b e h a v i o r ,  t h e  W i l d l a n d  F i r e  A s s e s s m e n t  T o o l  2 . 4  ( W F A T ) ,  a n  

A r c G I S  t h i r d - p a r t y  t o o l b a r ,  d e s i g n e d  a n d  m a i n t a i n e d  b y  T h e  N a t i o n a l  I n t e r a g e n c y  

F u e l s  T e c h n o l o g y  T r a n s f e r  ( N I F T T )  a t  t h e  

U n i v e r s i t y  o f  I d a h o  ( T h e  N a t i o n a l  

I n t e r a g e n c y  F u e l s  T e c h n o l o g y  T r a n s f e r  

( N I F T T )  2 0 1 4 )  w a s  u s e d  u t i l i z i n g  l a y e r s  

c o l l e c t e d  w i t h  a n o t h e r  t h i r d - p a r t y  A r c G I S  

t o o l b a r ,  t h e  L A N D F I R E  D a t a  A c c e s s  T o o l  

( L D A T )  ( L a n d s c a p e  F i r e  a n d  R e s o u r c e  

M a n a g e m e n t  P l a n n i n g  T o o l s  ( L A N D F I R E )  2 0 1 4 ) .   “ T h e  L D A T  t o o l  u t i l i z e d  t h e  s p a t i a l  

c o o r d i n a t e s  w i t h i n  A r c G I S  ( v i a  a  b o x  d r a w n  b y  t h e  u s e r )  t o  a c c e s s  t h e  L A N D F I R E  

d a t a b a s e  a n d  r e t u r n s  l a y e r s  s e l e c t e d  b y  t h e  u s e  i n  Z I P  f o r m .   L D A T  c a n  t h e n  

d e c o m p r e s s  a n d  p r e p a r e  t h e  d a t a  f o r  u s e  w i t h  A r c G I S  ( L A N D F I R E  2 0 1 1 )   

T h e  W i l d l a n d  F i r e  A s s e s s m e n t  T o o l  ( W F A T )  i s  a  c u s t o m  A r c M a p  t o o l b a r  t h a t  
p r o v i d e s  a n  i n t e r f a c e  b e t w e e n  A r c G I S  d e s k t o p  s o f t w a r e ,  F l a m M a p 4  
a l g o r i t h m s  ( F i n n e y  2 0 0 6 ) ,  F i r s t  O r d e r  F i r e  E f f e c t s  M o d e l  ( F O F E M )  a l g o r i t h m s  
( R e i n h a r d t  2 0 0 3 ) ,  a n d  F u e l C a l c  ( R e i n h a r d t  a n d  o t h e r s  2 0 0 6 )  a l g o r i t h m s  t o  
p r o d u c e  p r e d i c t e d  f i r e  b e h a v i o r ,  f i r e  e f f e c t s ,  a n d  p o s t  -  f i r e  f u e l s  m a p  l a y e r s .  
( W i l d l a n d  F i r e  M a n a g e m e n t  R & D  2 0 1 4 )     

F o r  t h e  c r e a t i o n  o f  t h i s  m o d e l ,  t h e  t o o l  o u t p u t s  o f  F i r e l i n e  I n t e n s i t y  

( m e a s u r e d  i n  B r i t i s h  T h e r m a l  U n i t s / f t 2 / s e c )  a n d  F l a m e  l e n g t h  ( m e a s u r e d  i n  f e e t )  

w e r e  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  s l o p e ,  a s p e c t ,  a n d  v e g e t a t i o n  t y p e  t o  i n t e r p o l a t e  a  

r i s k  l a y e r  f o r  t h e  s t u d y  a r e a .   O u t p u t  r i s k  w a s  c l a s s i f i e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  N a t i o n a l  

F i r e  D a n g e r  R a t i n g  S y s t e m .    

F i g u r e  9 :  E x a m p l e  o f  W F A T  O u t p u t  L a y e r .  
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C l i m a t e  l a y e r s  w e r e  d o w n l o a d e d  f r o m  W O R L D C L I M ,  a  f r e e  s o u r c e  o f  

w o r l d w i d e  a v e r a g e  m o n t h l y  c l i m a t e  d a t a  i n  A r c G R I D  f o r m  ( H i j m a n s ,  e t  a l .  2 0 0 5 ) .   

A v e r a g e  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  a n d  

a v e r a g e  m o n t h l y  p r e c i p i t a t i o n  l a y e r s  f r o m  

A u g u s t  f o r  t h e  r e g i o n  ( T i l e  1 2 )  w e r e  

u t i l i z e d  i n  t h i s  m o d e l .  

A  f i r e  i g n i t i o n  h i s t o r y  l a y e r  w a s  

o b t a i n e d  f r o m  t h e  U S  F o r e s t  S e r v i c e ’ s  

R e s e a r c h  D a t a  A r c h i v e .   “ T h i s  d a t a  p r o d u c t  

c o n t a i n s  a  s p a t i a l  d a t a b a s e  o f  w i l d f i r e s  

t h a t  o c c u r r e d  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  f r o m  1 9 9 2  t o  2 0 1 1 ,  g e n e r a t e d  f o r  t h e  n a t i o n a l  

F i r e  P r o g r a m  A n a l y s i s  ( F P A )  s y s t e m ”  ( S h o r t  2 0 1 3 ) .  I g n i t i o n  p o i n t s  f o r  b o t h  h u m a n  

a n d  l i g h t n i n g  c a u s e d  f i r e s  b e t w e e n  1 9 9 2  a n d  2 0 1 1  w i t h i n  t h e  s t u d y  a r e a  w a s  

d e r i v e d  f r o m  t h i s  l a y e r .     

A d d i t i o n a l  l a y e r s  w e r e  d e r i v e d  o r  i n t e r p o l a t e d  t h r o u g h  s e v e r a l  t o o l s  w i t h i n  

t h e  A r c G I S  s u i t e  o f  s o f t w a r e .  

A n a l y s i s   

A n  i n i t i a l  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  b a s i c  s t r u c t u r e  a n d  s t a t i s t i c s  o f  t h e  f i r e  i g n i t i o n  d a t a  

w a s  p e r f o r m e d  t o  r u l e  o u t  a  s t a t i s t i c a l  p o s s i b i l i t y  o f  c o m p l e t e l y  r a n d o m  e v e n t  d a t a ,  

w h i c h  w o u l d  h a v e  e n d e d  t h e  a n a l y s i s .   

A v e r a g e  N e a r e s t  N e i g h b o r  B y  M o n t h  

F i g u r e  1 0 :  W e i g h t e d  W e a t h e r  L a y e r .  
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T h e  a v e r a g e  n e a r e s t  n e i g h b o r  t o o l  i s  a n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  

i n p u t s  t o  d e t e r m i n e  t h e  l i k e l i h o o d  t h e  e v e n t s  a r e  r a n d o m ,  c l u s t e r e d ,  o r  d i s p e r s e d .   

B y  e x a m i n i n g  t h e  d i s t a n c e  o f  p o i n t s  i n  r e l a t i o n  t o  e a c h  o t h e r  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  

d i s t a n c e  o f  a n  a r b i t r a r i l y  a s s i g n e d  e v e n t ,  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  s c o r e  l i e s  o n  a  

h i s t o g r a m  t o  d e t e r m i n e  t h e  l i k e l i h o o d  a  s e r i e s  o f  e v e n t s  i s  t h e  r e s u l t  o f  c o m p l e t e  

r a n d o m  c h a n c e .   T h e  h i s t o g r a m  r a n g e s  f r o m  c l u s t e r e d  t o  r a n d o m ,  w i t h  t h e  Z - S c o r e  

r a n g i n g  f r o m  - 2 . 5 8  t o  + 2 . 5 8 ,  r e s p e c t i v e l y .  Z - S c o r e s  a r e  r e c o r d e d  f o r  t h e  e n t i r e  

d a t a  s e t  a n d  f o r  e a c h  m o n t h  o f  l i g h t n i n g  s t r i k e s .    

H u m a n  c a u s e d  f i r e s  r e s u l t e d  i n  a  Z - S c o r e  o f  - 1 0 . 4 2  a n d  l i g h t n i n g  c a u s e d  f i r e s ,  

a  s c o r e  o f  - 2 1 . 8 2 .   W i t h  b o t h  s c o r e s  f a l l i n g  w e l l  b e l o w  - 2 . 5 8 ,  i t  i s  e x t r e m e l y  u n l i k e l y  

t h e  c l u s t e r i n g  i s  a  r e s u l t  o f  r a n d o m  e v e n t s .   

K e r n e l  e s t i m a t i o n  o f  s p a t i a l  d e n s i t y   

F i g u r e  1 2 :  H u m a n  C a u s e d  F i r e  I g n i t i o n s  F i g u r e  1 2 :  L i g h t n i n g  C a u s e d  I g n i t i o n  P o i n t s  
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F i g u r e  1 4 :  H u m a n  C a u s e d  F i r e  I g n i t i o n  P o i n t s  F i g u r e  1 4 :  L i g h t n i n g  C a u s e d  F i r e  I g n i t i o n  P o i n t s  

 K e r n e l  d e n s i t y ,  u s e d  t o  e x p r e s s  d e n s i t y  d i s t r i b u t i o n  o f  e v e n t s ,  w a s  u s e d  t o  

e x a m i n e  i g n i t i o n  p o i n t s  o f  b o t h  h u m a n  a n d  l i g h t n i n g  c a u s e d  f i r e s .   W h e n  a  r o a d s  

l a y e r  w a s  o v e r l a i d  o n  t o p  o f  t h e  k e r n e l  d e n s i t y ,  t h e  s p a t i a l  p a t t e r n  s h o w s  a  f a v o r i n g  

o f  h u m a n  c a u s e d  i g n i t i o n s  n e a r  r o a d s  a n d  l i g h t n i n g  c a u s e d  i g n i t i o n s  i n  m o r e  r e m o t e  

a r e a s .   

T o p o g r a p h y  

S l o p e  a n d  a s p e c t  l a y e r s  w e r e  c r e a t e d  u s i n g  S p a t i a l  A n a l y s t :  S l o p e  ( i n  

p e r c e n t )  a n d  A s p e c t  f r o m  t h e  D i g i t a l  E l e v a t i o n  M o d e l  ( D E M )  l a y e r  c o l l e c t e d  w i t h  t h e  

L A N D F I R E  t o o l .   B o t h  o f  t h e s e  l a y e r s  w e r e  u t i l i z e d  b y  t h e  W F A T  t o o l  t o  d e t e r m i n e  

f i r e l i n e  i n t e n s i t y  a n d  f l a m e  l e n g t h  b y  m e a n s  o f  e s t a b l i s h e d  e q u a t i o n s  ( R o t h e r m e l  

F i r e  S p r e a d  M o d e l ,  1 9 7 2 ) .  

F u e l s  R e d u c t i o n  M i t i g a t i o n  

 S p a t i a l  A n a l y s t :  R a s t e r  C a l c u l a t o r  w a s  u t i l i z e d  t o  r e d u c e  t h e  f u e l  o n  

t h e  l a n d s c a p e  f o r  t h e  f o u r  p r o j e c t e d  a r e a s .   C a n o p y  b u l k  d e n s i t y ,  c a n o p y  h e i g h t ,  

c a n o p y  b a s e  h e i g h t ,  a n d  c a n o p y  d e n s i t y  w e r e  a l l  ‘ t h i n n e d ’  b a c k  t o  F i r e w i s e  

s t a n d a r d s  p r i o r  t o  r u n n i n g  f i r e  b e h a v i o r  a n a l y s i s  t o o l s  ( A p p e n d ix  D ) .   
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F i r e  B e h a v i o r  A n a l y s i s  

U s i n g  a n  a d a p t a t i o n  o f  D e e m i n g  e t  a l ,  1 9 7 7 ,  t h e  d o c u m e n t  “ U n d e r s t a n d i n g  

t h e  N a t i o n a l  F i r e  D a n g e r  R a t i n g  S y s t e m ”  ( S c h l o b o h m  a n d  B r a i n  2 0 0 2 )  c r e a t e d  a  

c r o s s - r e f e r e n c e  t a b l e  t o  e q u a t e  f l a m e  l e n g t h  a n d  f i r e l i n e  i n t e n s i t y  a s  t h e y  r e l a t e  t o  

w i l d l a n d  f i r e  b e h a v i o r ,  b r e a k i n g  f i r e  b e h a v i o r  i n t o  s i x  c a t e g o r i e s  ( T a b l e  1 ) .   

U t i l i z i n g  t h e  r a s t e r  l a y e r s  c o l l e c t e d  w i t h  t h e  L A N D F I R E  D a t a  C o l l e c t i o n  T o o l ,  

t h e  W i l d l a n d  F i r e  A s s e s s m e n t  T o o l  ( W F A T )  w a s  u s e d  t o  c r e a t e  t h e  a b o v e  o u t p u t s .   

U s i n g  t h e  t a b l e  a n d  t h e  S p a t i a l  A n a l y s t :  R e c l a s s i f y  t o o l ,  t h e  r e s u l t i n g  f i r e l i n e  

i n t e n s i t y  a n d  f l a m e  l e n g t h  l a y e r s  w e r e  r e c l a s s i f i e d  t o  m a t c h  t h e  t a b l e ,  n u m b e r e d  1  

–  6 .   O n c e  t h e  l a y e r s  w e r e  r e c l a s s i f i e d ,  S p a t i a l  A n a l y s t :  W e i g h t e d  O v e r l a y  w a s  u s e d  

w i t h  a  5 0 / 5 0  w e i g h t  s p i l t  t o  c r e a t e  a  n e w  l a y e r  t i t l e d  ‘ L a n d s c a p e  R i s k  b a s e d  u p o n  

D e e m i n g  I n d e x ’ .  

C l i m a t e  L a y e r  A n a l y s i s  

P r o b a b i l i t y  o f  f i r e  i g n i t i o n  i s  b a s e d  u p o n  s e v e r a l  f a c t o r s ,  h e a v i l y  w e i g h t e d  u p o n  f u e l  

t y p e ,  f u e l  m o i s t u r e ,  a n d  d u f f  m o i s t u r e .   F u e l  a n d  d u f f  m o i s t u r e  a r e  m o s t  a f f e c t e d  b y  

p r e c i p i t a t i o n  a n d  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  ( L a t h a m  a n d  S c h l i t e r  1 9 8 9 ) .   W h i l e  W F A T  

c a n  s o m e t i m e s  i n t e r p o l a t e  t h i s  d a t a  w i t h  t h e  g i v e n  i n p u t s  p l u s  i n f o r m a t i o n  o n  w i n d ,  

w e a t h e r ,  a n d  k n o w n  m o i s t u r e  l e v e l s ,  t h i s  m e t h o d  i s  b e t t e r  s u i t e d  f o r  a  s m a l l  p e r i o d  

o f  t i m e ,  s u c h  a s  3  t o  5  d a y s ,  n o t  l o n g - t e r m ,  g e n e r a l i z e d  l a n d s c a p e  a n a l y s i s .  T o  a c t  

a s  a  s u r r o g a t e  f o r  f u e l  a n d  d u f f  m o i s t u r e  d a t a ,  a  w e i g h t e d  w e a t h e r  l a y e r  w a s   
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T a b l e  1 :  B u r n  I n d e x / F i r e  B e h a v i o r  C r o s s  R e f e r e n c e  ( D e e m i n g  e t  a l ,  1 9 8 7 )  

c r e a t e d .   B o t h  p r e c i p i t a t i o n  a n d  a v e r a g e  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  w e r e  r a m p e d  w i t h  

2 5  c l a s s e s ,  f o l l o w e d  b y  S p a t i a l  A n a l y s t :  R e c l a s s i f y  t o  a s s i g n  a  r a t i n g  o f  1  –  5 4 .   

W e a t h e r  d a t a  w a s  c o m b i n e d  u s i n g  S p a t i a l  A n a l y s t :  W e i g h t e d  O v e r l a y  f o r  t h e  m o n t h  

o f  A u g u s t ,  a s s i g n i n g  7 0 %  t o  p r e c i p i t a t i o n  a n d  3 0 %  t o  a v e r a g e  m a x i m u m  

t e m p e r a t u r e ,  r e f l e c t i n g  t h e  g e n e r a l  c o n s t a n t  o f  t e m p e r a t u r e  f o r  e a c h  m o n t h  f r o m  

y e a r  t o  y e a r  a n d  t h e  v a r i a b l e  a m o u n t  o f  r a i n f a l l  ( P e n i n s u l a  E c o s y s t e m  M a n a g e m e n t  

C l a s s  2 0 1 2 ) ,  c r e a t i n g  a  n e w  l a y e r  t i t l e d  ‘ W e i g h t e d  W e a t h e r ’ 7 .    

F i r e  I g n i t i o n  R i s k   

T o  e x a m i n e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  l a n d s c a p e  a n d  w e a t h e r  f a c t o r s ,  t h e  f i n a l  

l a y e r s  c r e a t e d  w e r e  t h e  “ F i r e  R i s k  –  [ T r e a t m e n t  T y p e ] .   F o r  t h e  i n i t i a l  m o d e l ,  

‘ L a n d s c a p e  R i s k ’  w a s  a s s i g n e d  6 0 %  w e i g h t  a n d  ‘ W e i g h t e d  W e a t h e r ’  w a s  a s s i g n e d  

4 0 % .   T h i s  w a s  b a s e d  u p o n  l a n d s c a p e  b e i n g  a n  i n d e p e n d e n t  f a c t o r  a n d  

                                                 
4

 P r e c i p i t a t i o n  w a s  r a t e d  5  t o  1  i n  S p a t i a l  A n a l y s t :  R e c l a s s i f y ,  s h o w i n g  l e s s  p r e c i p i t a t i o n  a s  m o r e  h a z a r d o u s ,  w h i l e  a v e r a g e  
m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  w a s  r a t e d  1  t o  5 ,  s h o w i n g  h i g h e r  t e m p e r a t u r e s  a s  m o r e  h a z a r d o u s .  
5

 S i m p l y  p u t ,  b u r n  i n d e x  i s  a  r a t i n g  d e s c r i b i n g  t h e  d i f f i c u l t y  o f  c o n t r o l l i n g  f i r e  p o s t  i g n i t i o n  b a s e d  u p o n  s e v e r a l  i n p u t s .   B u r n  
i n d e x  w a s  n o t  u s e d  i n  t h i s  m o d e l .  
6

 R i s k  V a l u e  b a s e d  u p o n  F i r e  D a n g e r  R a t i n g  S y s t e m  a n d  n o t  p a r t  o f  D e e m i n g  e t  a l .  1 9 7 3  
7

 P r i o r  t o  t h e  c r e a t i o n  o f  t h e  W e i g h t e d  W e a t h e r  l a y e r ,  a  S p a t i a l  A n a l y s t :  E x t r a c t  b y  M a s k  w a s  u s e d  t o  r e m o v e  t h e  u r b a n  a n d  
d e v e l o p e d  a r e a s  f r o m  t h e  p r e c i p i t a t i o n  a n d  a v e r a g e  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  l a y e r s .   W h e n  a n a l y s i s  w a s  d o n e  w i t h  t h e s e  a r e a s  l e f t  
i n ,  t h e  m o d e l  s h o w e d  t h e  u r b a n  a n d  d e v e l o p e d  a r e a s  a s  a  f i r e  r i s k ,  t h r o w i n g  t h e  r e s t  o f  t h e  m o d e l  o f f .  

B u r n  I n d e x  
( B I )  -  1 9 7 8 5  

P o t e n t i a l  
F l a m e  

L e n g t h  ( f e e t )  

F i r e l i n e  
I n t e n s i t y  

( B T U s / f t 2 / s e c )  

R i s k  V a l u e  
( R e c l a s s i f y ) 6  N a r r a t i v e  C o m m e n t s  

0  –  3 0  0  –  3  0  –  5 5  1  M o s t  p r e s c r i b e d  b u r n s  a r e  c o n d u c t e d  
i n  t h i s  r a n g e  

3 0  –  4 0  3  –  4  5 5  –  1 1 0  2  G e n e r a l l y  r e p r e s e n t  t h e  l im i t  o f  
c o n t r o l  f o r  d i r e c t  a t t a c k  m e t h o d s .  

4 0  –  6 0  4  –  6  1 1 0  –  2 8 0  3  M a c h i n e  m e t h o d s  u s u a l l y  n e c e s s a r y  
o r  i n d i r e c t  a t t a c k  s h o u l d  b e  u s e d .  

6 0  –  8 0  6  –  8  2 8 0  –  5 2 0  4  
T h e  p r o s p e c t s  f o r  d i r e c t  c o n t r o l  b y  
a n y  m e a n s  a r e  p o o r  a b o v e  t h i s  
i n t e n s i t y  

8 0  –  9 0  8  –  9  5 2 0  –  6 7 0  5  T h e  h e a t  l o a d  o n  p e o p l e  w i t h i n  3 0  
f e e t  o f  t h e  f i r e  i s  d a n g e r o u s .  

9 0  – 1 1 0 +  9 +  6 7 0  –  1 0 5 0 +  6  
A b o v e  t h i s  i n t e n s i t y ,  s p o t t i n g ,  f i r e  
w h i r l s ,  a n d  c r o w n i n g  s h o u l d  b e  
e x p e c t e d .  
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t e m p e r a t u r e / p r e c i p i t a t i o n  b e i n g  t h e  ‘ f e e d e r  f a c t o r ’ ,  m e a n i n g  f i r e  b e h a v i o r  i s  h i g h l y  

b a s e d  u p o n  t h e  l a n d s c a p e  a n d  f u e l e d  b y  w e a t h e r .   

P r o j e c t  S o l u t i o n  

F i r e w i s e  C o m m u n i t y / U S A ®  D e l i n e a t i o n   

 C o n t a c t  w a s  m a d e  w i t h  t e n  c o m m u n i t i e s ,  s i x  o f  w h o m  w e r e  e a g e r  t o  

p a r t i c i p a t e  i n  t h e  p r o j e c t .   A l l  s i x  r e p r e s e n t a t i v e s  a c c o m p l i s h e d  t h e  t a s k  w i t h o u t  

n o t e d  t r o u b l e  i n  a  t i m e l y  m a n n e r .   T h e  r e s u l t i n g  K M L  f i l e s  w e r e  i m p o r t e d  i n t o  

A r c G I S  a s  l a y e r  f i l e s  a n d  c o r r e c t e d  w h e r e  i n c o n s t a n c i e s  h a d  o c c u r r e d  s u c h  a s  l i n e s  

w h i c h  w e r e  t o o  l o n g  o r  d i d  n o t  c l o s e  t h e  p o l y g o n .  

 O p t i o n a l  f e e d b a c k  w a s  r e q u e s t e d  f r o m  t h e  c o m m u n i t y  r e p r e s e n t a t i v e s ;  

h o w e v e r ,  n o n e  w a s  p r o v i d e d .    

F i r e  B e h a v i o r   

 F u e l  m i t i g a t i o n  w i t h i n  a n d  s u r r o u n d i n g  t h e  F i r e w i s e  C o m m u n i t y  i m p r o v e d  f i r e  

b e h a v i o r ,  f i r e  e f f e c t s ,  N a t i o n a l  F i r e  D a n g e r  R a t i n g  R i s k ,  a n d  f i r e  t y p e .   F i r e  b e h a v i o r  

f a c t o r s  e x a m i n e d  i n c l u d e d  f l a m e  l e n g t h ,  r a t e  o f  s p r e a d ,  f i r e l i n e  i n t e n s i t y ,  m a x i m u m  

s p o t t i n g  d i s t a n c e ,  a n d  p r e - b u r n  c a n o p y  l o a d .   F i r e  e f f e c t s  f a c t o r s  i n c l u d e d  p o s t - b u r n  

c a n o p y  l o a d ,  t o t a l  p o s t - b u r n  l o a d  ( i n c l u d i n g  t r e e s ,  s h r u b s ,  f o r b s ,  a n d  g r a s s e s ) ,  

c o n s u m e d  c a n o p y  l o a d ,  a n d  t o t a l  c o n s u m e d  l o a d .   A l l  f a c t o r s  w e r e  e x p r e s s e d  i n  

p e r c e n t  c h a n g e  f r o m  t h e  b a s e l i n e  f i r e  b e h a v i o r  m o d e l i n g .   A l l  f a c t o r s ,  e i t h e r  

b e h a v i o r  o r  e f f e c t s ,  h a d  n o  c h a n g e  o r  a  r e d u c t i o n .   I n  n o  c a s e  d i d  f i r e  b e h a v i o r  o r  

e f f e c t s  r i s e  t o  a  m o r e  d a n g e r o u s  l e v e l  f o r  t h e  l a n d s c a p e .    

C o m p a r i n g  s p e c i f i c  n u m b e r s ,  w h e n  m i t i g a t i o n  o c c u r r e d  o n l y  i n s i d e  t h e  

b o u n d a r i e s  o f  t h e  F i r e w i s e  C o m m u n i t y ,  t h e  b e h a v i o r  c h a n g e d  n o n e  t o  v e r y  l i t t l e  

a c r o s s  a l l  b e h a v i o r  a n d  e f f e c t  f a c t o r s ,  w h i l e  t h e  t r e a t m e n t  a r e a  w h e n  t h e  

s u r r o u n d i n g  p r i v a t e  a n d  p u b l i c  l a n d s  w o r k e d  t o g e t h e r  w i t h  F i r e w i s e  c o m m u n i t y  h a d  
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t h e  g r e a t e s t  i m p r o v e m e n t  o v e r  t h e  e n t i r e  a r e a .   F i g u r e  1 5  a n d  1 6  s h o w  t h e  a v e r a g e  

p e r c e n t  c h a n g e  i n  e a c h  f a c t o r .  

E a c h  t r e a t m e n t  a r e a  s h o w s  a  r e d u c t i o n  i n  a c t i v e  c r o w n  f i r e  ( 2 3 . 2 5 %  b a s e l i n e  

t o  2 . 9 5 %  f o r  p u b l i c  a n d  p r i v a t e  l a n d s  c o m b i n e d )  a n d  a n  i n c r e a s e  i n  p a s s i v e  c r o w n  

F i r e w i s e
B o u n d a r y P r i v a t e  L a n d F i v e  M i l e  B u f f e r

o f  F i r e w i s e  P o i n t
P u b l i c  a n d

P r i v a t e
F l a m e  L e n g t h - 0 . 9 5 % - 3 1 . 8 6 % - 2 7 . 7 6 % - 4 3 . 8 5 %
R a t e  o f  S p r e a d - 0 . 3 6 % - 1 1 . 8 9 % - 3 . 1 1 % - 1 5 . 1 7 %
F i r e l i n e  I n t e n s i t y - 1 . 0 6 % - 3 5 . 9 2 % - 3 3 . 4 5 % - 5 0 . 2 3 %
M a x  S p o t t i n g  D i s t a n c e - 3 . 8 8 % - 7 1 . 6 4 % - 7 5 . 2 2 % - 9 9 . 4 5 %
P r e b u r n  C a n o p y  F u e l  L o a d - 2 . 4 4 % - 6 9 . 5 1 % - 7 4 . 3 9 % - 1 0 0 . 0 0 %

- 1 2 0 . 0 0 %

- 1 0 0 . 0 0 %

- 8 0 . 0 0 %

- 6 0 . 0 0 %

- 4 0 . 0 0 %

- 2 0 . 0 0 %

0 . 0 0 %

F i g u r e  1 6 :  A V E R A G E  F i r e  B e h a v i o r  P e r c e n t  C h a n g e  f r o m  B a s e l i n e  V a l u e s  

F ir e w i s e
B o u n d a r y P r iv a t e  L a n d F iv e  M i le  B u f f e r

o f  F i r e w i s e  P o in t
P u b li c  a n d

P r iv a t e
P o s t b u r n  C a n o p y  L o a d 0 . 0 0 % - 6 6 . 6 7 % - 7 5 . 0 0 % - 1 0 0 . 0 0 %
T o t a l P o s t b u r n  L o a d 0 . 0 0 % - 2 2 . 2 2 % - 2 6 . 3 9 % - 3 3 . 3 3 %
C o n s u m e d  C a n o p y  L o a d - 2 .5 6 % - 7 1 . 7 9 % - 7 4 . 3 6 % - 1 0 0 . 0 0 %
T o t a l C o n s u m e d  L o a d - 0 .4 6 % - 1 2 . 8 4 % - 1 3 . 3 0 % - 1 7 . 8 9 %

- 1 2 0 . 0 0 %

- 1 0 0 . 0 0 %

- 8 0 . 0 0 %

- 6 0 . 0 0 %

- 4 0 . 0 0 %

- 2 0 . 0 0 %

0 . 0 0 %

F i g u r e  1 5 :  A V E R A G E  F i r e  E f f e c t s  P e r c e n t  C h a n g e  f r o m  B a s e l i n e  V a l u e s  
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f i r e  ( 1 2 . 8 9 %  b a s e l i n e  t o  3 4 . 4 7 %  f o r  p u b l i c / p r i v a t e  l a n d s )  f r o m  t h e  b a s e l i n e  v a l u e s .  

S u r f a c e  f i r e  h e l d  m o r e  o r  l e s s  c o n s t a n t  a t  a p p r o x i m a t e l y  2 4 %  t h r o u g h  e a c h  

t r e a t m e n t  a r e a .  

N a t i o n a l  F i r e  D a n g e r  w i t h i n  t h e  s t u d y  a r e a  o n  t h e  b a s e l i n e  m a p  s h o w s  a  l a r g e  

a m o u n t  o f  V e r y  H i g h  R i s k  ( 4 4 . 5 5 % ,  O r a n g e ) ,  w h i c h  r e d u c e s  a c r o s s  a l l  t r e a t m e n t  

a r e a s .   T h e r e  i s  l i t t l e  c h a n g e  i n  t h e  L o w  R i s k  ( G r e e n )  a n d  a  t r e n d  o f  M o d e r a t e  

( B l u e )  a n d  H i g h  ( Y e l l o w )  r i s k  i n c r e a s i n g  w h e n  V e r y  H i g h  r e d u c e s  ( S c h l o b o h m  a n d  

B a s e l i n e F i r e w i s e  B o u n d a r y P r i v a t e  L a n d F i v e  M i l e  B u f f e r  o f
F i r e w i s e  P o i n t P u b l i c  a n d  P r i v a t e

2 1 . 3 7 % 2 1 . 3 6 % 2 1 . 5 9 % 1 5 . 6 1 % 2 1 . 5 4 %
5 . 1 6 % 5 . 5 4 % 1 0 . 1 9 % 1 3 . 3 9 % 1 1 . 3 8 %
3 . 9 8 % 3 . 9 7 % 6 . 2 4 % 7 . 2 2 % 6 . 8 1 %

4 4 . 5 5 % 4 4 . 1 9 % 3 7 . 0 4 % 3 8 . 8 5 % 3 5 . 3 3 %

0 %
5 %

1 0 %
1 5 %
2 0 %
2 5 %
3 0 %
3 5 %
4 0 %
4 5 %
5 0 %

F i g u r e  1 8 :  N a t i o n a l  F i r e  D a n g e r  R a t i n g  

B a s e l in e F ir e w i s e
B o u n d a r y P r iv a t e  L a n d

F iv e  M i le  B u f f e r
o f  F i r e w i s e

P o i n t

P u b li c  a n d
P r iv a t e

S u r f a c e  F i r e 2 4 . 7 5 % 2 4 . 7 0 % 2 4 . 0 4 % 2 2 . 8 8 % 2 3 . 4 7 %
P a s s i v e  C r o w n  F i r e 1 2 . 8 9 % 1 3 . 4 2 % 2 8 . 5 5 % 2 9 . 2 6 % 3 4 . 4 7 %
A c t i v e  C r o w n  F i r e 2 3 . 2 5 % 2 2 . 7 7 % 8 . 3 0 % 8 . 7 5 % 2 . 9 5 %

0 %

5 %

1 0 %

1 5 %

2 0 %

2 5 %

3 0 %

3 5 %

4 0 %

F i g u r e  1 7 :  F i r e  T y p e  
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B r a i n  2 0 0 2 ) .   A  c o n s t a n t  o f  2 4 . 9 4 %  e x i s t s  a c r o s s  t h e  s t u d y  a r e a  o f  n o n - b u r n a b l e  

l a n d  -  c l a s s i f i e d  a s  u r b a n ,  s n o w / i c e ,  a g r i c u l t u r a l  f i e l d s  i n  u n b u r n a b l e  c o n d i t i o n ,  o p e n  

w a t e r ,  a n d  b a r e  g r o u n d  ( S c o t t  a n d  B u r g a n  J u n e  2 0 0 5 ) .  

D i s c u s s i o n  a n d  R e c o m m e n d a t i o n s  

F i r e w i s e  C o m m u n i t y / U S A ®  D e l i n e a t i o n   

 T h e  s i x  p a r t i c i p a n t s  c o m p l e t e d  a n d  ‘ S h a r e d ’  t h e i r  m a p s  i n  a  v e r y  t i m e l y  

m a n n e r  w i t h  n o  s t a t e d  p r o b l e m s .  W i t h  n o  f e e d b a c k  o r  q u e s t i o n s  a b o u t  t h e  

d o c u m e n t ,  i t  c a n  b e  s u r m i s e d  t h a t  t h e  i n s t r u c t i o n a l  d o c u m e n t  w a s  s u f f i c i e n t  i n  i t s  

c o n t e n t  t o  a c c o m p l i s h  t h e  t a s k  b e i n g  a s k e d .   W i d e s p r e a d  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  

i n s t r u c t i o n a l  d o c u m e n t  i n  o r d e r  t o  c o l l e c t  b o u n d a r i e s  f r o m  t h e  r e m a i n i n g  e i g h t y - s i x  

F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s  i n  C o l o r a d o  w i l l  r e s u l t  i n  a  m o r e  d e f i n i t i v e  a n s w e r  o n  t h e  

q u a l i t y  o f  t h e  i n s t r u c t i o n a l  d o c u m e n t .    

 A c c o r d i n g  t o  t h e  C o l o r a d o  S t a t e  F o r e s t  S e r v i c e  h e a d  o f f i c e ,  s o m e  d i s t r i c t s  

h a v e  i n q u i r e d  a b o u t  a  m e t h o d  o f  s e l f - d e f i n i t i o n  f o r  l a n d o w n e r s  ( s e p a r a t e  f r o m  

F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s )  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  f o r e s t r y  p l a n n i n g  a s  i t  p e r t a i n s  t o  w i l d f i r e ,  

t r e e  p l a n t i n g  a n d  r e m o v a l ,  a n d  w i l d l i f e  h a b i t a t .   T h e  i n s t r u c t i o n a l  d o c u m e n t  

p r o d u c e d  b y  t h i s  c a p s t o n e  c o u l d  p o t e n t i a l l y  t r a n s f e r  o v e r ,  w i t h  m i n o r  a l t e r a t i o n s ,  t o  

o t h e r  p u r p o s e s .  

 T h e  N F A P  h a s  r e q u e s t e d  t h e  s u c c e s s  a n d  s e t b a c k s  o f  t h e  b o u n d a r y  c o l l e c t i o n  

m e t h o d  i n  C o l o r a d o  w i t h  p o s s i b l e  i n t e n t  o f  a d o p t i n g  i t  i n t o  t h e  F i r e w i s e  a p p l i c a t i o n  

p r o c e s s .   F o l l o w i n g  t h e  a s s e s s m e n t  o f  w i d e s p r e a d  c o l l e c t i o n ,  t h e  r e s u l t s  a n d  

i n s t r u c t i o n a l  d o c u m e n t  w i l l  b e  p r o v i d e d  t o  t h e  N F P A .   I f  t h e  l a r g e r  c o l l e c t i o n  e f f o r t s  

m i r r o r  t h e  s u c c e s s  o f  t h e  t e s t  g r o u p ,  b o t h  w i t h  6 0 %  r e s p o n s e  u t i l i z i n g  t h e  G o o g l e  
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M a p s  E n g i n e  m e t h o d  a n d  r e s p o n s e  e n t h u s i a s m  a n d  t i m e ,  i t  i s  s e t t i n g  u p  t o  b e  a  

v e r y  s u c c e s s f u l  m e t h o d  o f  d a t a  c o l l e c t i o n .   

F i r e  B e h a v i o r   

F o r  t h i s  e x a m i n a t i o n ,  t h e  r a n d o m l y  s e l e c t e d  f i v e  m i l e  b u f f e r  o f  t h e  p o i n t  

p r o v i d e d  b y  a  F i r e w i s e  r e p r e s e n t a t i v e  o n  t h e  i n i t i a l  a p p l i c a t i o n  w o r k e d  w e l l  w i t h  t h e  

m i t i g a t i o n  e f f o r t s .   H o w e v e r ,  w h e n  t h e  p o i n t  i s  e x p e c t e d  t o  r e p r e s e n t  a l l  F i r e w i s e  

c o m m u n i t i e s ,  w h i c h  c a n  v a r y  g r e a t l y  i n  s i z e ,  t h e  r a n d o m  c h o i c e  f o r  a  f i v e  m i l e  

b u f f e r  m a y  b e  m u c h  t o o  s m a l l  a n d  n o t  e n c o m p a s s  t h e  e n t i r e  c o m m u n i t y  o r  t h e  

o t h e r  e x t r e m e ,  w h e r e  a  f i v e  m i l e  b u f f e r  i s  a n  a r e a  m u c h  t o o  l a r g e  f o r  t h e  

c o m m u n i t y  o r  m a y  o v e r l a p  a r e a s  n o t  s u i t a b l e  f o r  m i t i g a t i o n .   U s i n g  t h e  e x a c t  

p e r i m e t e r  o f  t h e  F i r e w i s e  c o m m u n i t y  w h e n  m o d e l i n g  f i r e  b e h a v i o r  v e r s u s  s i m p l y  

b u f f e r i n g  t h e  p o i n t s  p r o v i d e d  a l l o w  f o r  a  m o r e  a c c u r a t e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  m i t i g a t i o n  

a c r o s s  t h e  l a n d s c a p e ,  e s p e c i a l l y  w h e n  e x e c u t i n g  l a r g e  s c a l e  m i t i g a t i o n  f o r  s e v e r a l  

c o m m u n i t i e s  a c r o s s  a  v e r y  l a r g e  l a n d s c a p e .    

  T r e a t m e n t  w i t h i n  t h e  s t u d y  a r e a  r e d u c e d  r i s k  t o  a  l e v e l  o f  f i r e  t y p e  m o r e  

a c c e p t a b l e  f o r  a r e a s  w i t h i n  a  W U I  e n v i r o n m e n t .   A l l  t r e a t m e n t s  a r e a s  h a d  a  

r e d u c t i o n  i n  a c t i v e  c r o w n  f i r e  t o  p a s s i v e  c r o w n  f i r e .   W i t h i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  W F A T  

f i r e  b e h a v i o r  m o d e l i n g  t o o l ,  p a s s i v e  c r o w n  f i r e  i s  d e f i n e d  a s  “ l o w  w i n d  s p e e d ,  l o w  

c a n o p y  b u l k  d e n s i t y  a n d  c o v e r ,  h i g h  c a n o p y  b a s e  h e i g h t ”  a n d  a c t i v e  c r o w n  f i r e  i s  

d e f i n e d  a s  “ h i g h e r  w i n d  s p e e d ,  h i g h  c a n o p y  b u l k  d e n s i t y  a n d  c o v e r ,  l o w  c a n o p y  

b a s e  h e i g h t ”  ( W i l d l a n d  F i r e  M a n a g e m e n t  R & D  2 0 1 4 ) .   

T h e  c h a n g e  o f  f i r e  t y p e  a c r o s s  t h e  l a n d s c a p e  i s  a  r e f l e c t i o n  o f  t h e  c h a n g e s  i n  

f i r e  b e h a v i o r  c o m b i n e d  w i t h  f u e l s  m i t i g a t i o n .   T h e  r e d u c t i o n  o f  a c t i v e  c r o w n  f i r e  i s  

d e s i r a b l e  a c r o s s  t h e  e n t i r e  l a n d s c a p e ,  b u t  s p e c i f i c a l l y  n e a r  s t r u c t u r e s  a n d  c u l t u r a l  
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s i t e s .   A c t i v e  c r o w n  f i r e  i s  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  t o  i m p o s s i b l e  f o r  f i r e f i g h t e r s  t o  c o n t r o l  

o r  e x t i n g u i s h ,  t h u s  b r i n g i n g  t h e  f i r e  o u t  o f  t h e  c a n o p y  a n d  i n c r e a s i n g  t h e  a m o u n t  o f  

s u r f a c e  f i r e  a n d  p a s s i v e  c r o w n  f i r e  t y p e s  a l l o w  f o r  m e t h o d s  o f  c o n t r o l  t o  b e  e f f e c t i v e .    

O v e r a l l ,  t r e a t m e n t  l e d  t o  t h e  r e d u c t i o n  o f  d a n g e r  i n  r e g a r d s  t o  f i r e  b e h a v i o r  

f a c t o r s  a n d  f i r e  t y p e  w h e n  t h e  F i r e w i s e  C o m m u n i t y  e x t e n d e d  t h e  m i t i g a t i o n  i n t o  

s u r r o u n d i n g  p r i v a t e  l a n d .   H o w e v e r ,  a  g r e a t e r  r e d u c t i o n  o f  r i s k  o c c u r r e d  w h e n  t h e s e  

p r i v a t e l y  o w n e d  l a n d  w o r k e d  w i t h  t h e  p u b l i c  l a n d s  w h i c h  n o t  o n l y  s u r r o u n d ,  b u t  a r e  

i n t e r m i x e d  i n  t h e  p r i v a t e  l a n d s .   W h i l e  t h i s  w a s  o n l y  a  m o d e l  o f  a  p o s s i b l e  

c o m b i n a t i o n  o f  m i t i g a t i o n  a r e a s ,  F i r e w i s e  c o m m u n i t i e s  c o u l d  b e n e f i t  f r o m  t h e  

r e s u l t s  w h e n  r e q u e s t i n g  f u n d i n g  f o r  u s e  w i t h i n  t h e i r  c o m m u n i t y  a n d  s u r r o u n d i n g  

p r i v a t e l y  o w n e d  a r e a s  t o  c o i n c i d e  w i t h  e x i s t i n g  f u e l s  m i t i g a t i o n  p l a n s  o n  p u b l i c  

l a n d s .
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A p p e n d i x  A  

N a t i o n a l  F i r e  D a n g e r  R a t i n g  S y s t e m  
F i r e  D a n g e r  
R a t i n g  a n d  
C o l o r  C o d e  

D e s c r i p t i o n  

L o w  ( L )  –  
G r e e n  

F u e l s  d o  n o t  i g n i t e  r e a d i l y  f r o m  s m a l l  f i r e b r a n d s  a l t h o u g h  a  m o r e  i n t e n s e  
h e a t  s o u r c e ,  s u c h  a s  l i g h t n i n g ,  m a y  s t a r t  f i r e s  i n  d u f f  o r  p u n k y  w o o d .  F i r e s  
i n  o p e n  c u r e d  g r a s s l a n d s  m a y  b u r n  f r e e l y  a  f e w  h o u r s  a f t e r  r a i n ,  b u t  
w o o d s  f i r e s  s p r e a d  s l o w l y  b y  c r e e p i n g  o r  s m o l d e r i n g ,  a n d  b u r n  i n  i r r e g u l a r  
f i n g e r s .  T h e r e  i s  l i t t l e  d a n g e r  o f  s p o t t i n g .  

M o d e r a t e  ( M )  
–  B l u e  

F i r e s  c a n  s t a r t  f r o m  m o s t  a c c i d e n t a l  c a u s e s ,  b u t  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  
l i g h t n i n g  f i r e s  i n  s o m e  a r e a s ,  t h e  n u m b e r  o f  s t a r t s  i s  g e n e r a l l y  l o w .  F i r e s  i n  
o p e n  c u r e d  g r a s s l a n d s  w i l l  b u r n  b r i s k l y  a n d  s p r e a d  r a p i d l y  o n  w i n d y  d a y s .  
T i m b e r  f i r e s  s p r e a d  s l o w l y  t o  m o d e r a t e l y  f a s t .  T h e  a v e r a g e  f i r e  i s  o f  
m o d e r a t e  i n t e n s i t y ,  a l t h o u g h  h e a v y  c o n c e n t r a t i o n s  o f  f u e l ,  e s p e c i a l l y  
d r a p e d  f u e l ,  m a y  b u r n  h o t .   
S h o r t  d i s t a n c e  s p o t t i n g  m a y  o c c u r ,  b u t  i s  n o t  p e r s i s t e n t .  F i r e s  a r e  n o t  
l i k e l y  t o  b e c o m e  s e r i o u s  a n d  c o n t r o l  i s  r e l a t i v e l y  e a s y .  

H i g h  ( H )  –  
Y e l l o w  

A l l  f i n e  d e a d  f u e l s  i g n i t e  r e a d i l y  a n d  f i r e s  s t a r t  e a s i l y  f r o m  m o s t  c a u s e s .  
U n a t t e n d e d  b r u s h  a n d  c a m p f i r e s  a r e  l i k e l y  t o  e s c a p e .  F i r e s  s p r e a d  r a p i d l y  
a n d  s h o r t  d i s t a n c e  s p o t t i n g  i s  c o m m o n .  H i g h  i n t e n s i t y  b u r n i n g  m a y  
d e v e l o p  o n  s l o p e s  o r  i n  c o n c e n t r a t i o n s  o f  f i n e  f u e l s .  F i r e s  m a y  b e c o m e  
s e r i o u s  a n d  t h e i r  c o n t r o l  d i f f i c u l t  u n l e s s  t h e y  a r e  a t t a c k e d  s u c c e s s f u l l y  
w h i l e  s m a l l .  
 

V e r y  H i g h   
( V H )  -  O r a n g e  

F i r e s  s t a r t  e a s i l y  f r o m  a l l  c a u s e s  a n d ,  i m m e d i a t e l y  a f t e r  i g n i t i o n ,  s p r e a d  
r a p i d l y  a n d  i n c r e a s e  q u i c k l y  i n  i n t e n s i t y .  S p o t  f i r e s  a r e  a  c o n s t a n t  d a n g e r .  
F i r e s  b u r n i n g  i n  l i g h t  f u e l s  m a y  q u i c k l y  d e v e l o p  h i g h  i n t e n s i t y  
c h a r a c t e r i s t i c s  s u c h  a s  l o n g  d i s t a n c e  s p o t t i n g  a n d  f i r e  w h i r l w i n d s  w h e n  
t h e y  b u r n  i n t o  h e a v i e r  f u e l s .  
 

E x t r e m e  ( E )  -  
R e d  

F i r e s  s t a r t  q u i c k l y ,  s p r e a d  f u r i o u s l y ,  a n d  b u r n  i n t e n s e l y .  A l l  f i r e s  a r e  
p o t e n t i a l l y  s e r i o u s .  D e v e l o p m e n t  i n t o  h i g h  i n t e n s i t y  b u r n i n g  w i l l  u s u a l l y  b e  
f a s t e r  a n d  o c c u r  f r o m  s m a l l e r  f i r e s  t h a n  i n  t h e  v e r y  h i g h  f i r e  d a n g e r  c l a s s .   
D i r e c t  a t t a c k  i s  r a r e l y  p o s s i b l e  a n d  m a y  b e  d a n g e r o u s  e x c e p t  i m m e d i a t e l y  
a f t e r  i g n i t i o n .  F i r e s  t h a t  d e v e l o p  h e a d w a y  i n  h e a v y  s l a s h  o r  i n  c o n i f e r  
s t a n d s  m a y  b e  u n m a n a g e a b l e  w h i l e  t h e  e x t r e m e  b u r n i n g  c o n d i t i o n  l a s t s .  
U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  t h e  o n l y  e f f e c t i v e  a n d  s a f e  c o n t r o l  a c t i o n  i s  o n  t h e  
f l a n k s  u n t i l  t h e  w e a t h e r  c h a n g e s  o r  t h e  f u e l  s u p p l y  l e s s e n s .  
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A p p e n d i x  B  
L a r g e s t  l o s s  w i l d l a n d  f i r e s 8  

R a n k  N a m e  L o s s  i n  Y e a r  F i r e  O c c u r r e d  A d j u s t e d  L o s s  
i n  2 0 1 2  D o l l a r s  

1  

O a k l a n d  F i r e  S t o r m  
( w i l d l a n d / u r b a n  i n t e r f a c e )  
O a k l a n d ,  C a l i f o r n i a  
O c t o b e r  1 9 9 1  

$ 1 . 5  b i l l i o n  $ 2 . 5  b i l l i o n  

2  
T h e  S o u t h e r n  C a l i f o r n i a  F i r e s t o r m *  
S a n  D i e g o  C o u n t y ,  C a l i f o r n i a  
O c t o b e r  2 0 0 7   $ 1 . 8  b i l l i o n  $ 2 . 0  b i l l i o n  

3  

" C e r r o  G r a n d e "  W i l d l a n d  F i r e  
( w i l d l a n d / u r b a n  i n t e r f a c e )  
L o s  A l a m o s ,  N e w  M e x i c o  
M a y  2 0 0 0  

$ 1 . 0  b i l l i o n  $ 1 . 3  b i l l i o n  

4  
" C e d a r "  W i l d l a n d  F i r e  
J u l i a n ,  C a l i f o r n i a  
O c t o b e r  2 0 0 3  $ 1 . 1  b i l l i o n  $ 1 . 3  b i l l i o n  

5  
" O l d "  W i l d l a n d  F i r e  
S a n  B e r n a r d i n o ,  C a l i f o r n i a  
O c t o b e r  2 0 0 3  $ 9 7 5  m i l l i o n  $ 1 . 2  b i l l i o n  

6  
S o u t h e r n  C a l i f o r n i a  W i l d f i r e s  o f  N o v e m b e r *  
S a c r a m e n t o ,  C A  
N o v e m b e r  2 0 0 8  $ 8 0 0  m i l l i o n  $ 8 5 3  m i l l i o n  

7  

" L a g u n a  B e a c h  F i r e "  
( w i l d l a n d / u r b a n  i n t e r f a c e )  
O r a n g e  C o u n t y ,  C a l i f o r n i a  
O c t o b e r  1 9 9 3  

$ 5 2 8  m i l l i o n  $ 8 3 8  m i l l i o n  

8  
W i l d l a n d  F i r e *  
F l o r i d a  
M a y – J u n e ,  1 9 9 8  $ 3 9 5  m i l l i o n  $ 5 5 5  m i l l i o n  

9  
F o r e s t  F i r e  
C l o q u e t ,  M i n n e s o t a  
O c t o b e r  1 9 1 8  $ 3 5  m i l l i o n  $ 5 3 2  m i l l i o n  

1 0  

" P a i n t  F i r e "  G o l e t t a  
W i l d l a n d / U r b a n  I n t e r f a c e  
S a n t a  B a r b a r a ,  C a l i f o r n i a  
J u n e  1 9 9 0  

$ 2 3 7  m i l l i o n  $ 4 1 6  m i l l i o n  

 

 

                                                 
8  A s  r e p o r t e d  b y  t h e  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n  ( N F P A  2 0 1 3 )  
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A p p e n d i x  C  

L e t t e r  t o  F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s / U S A ®  

M a y  8 ,  2 0 1 4  
 
N a m e  
A d d r e s s  
C i t y ,  S t a t e ,  Z i p  
 
 
D e a r  < < N A M E > > ,   
 
 
I  a m  w r i t i n g  t o  a s k  f o r  y o u r  h e l p  i n  m a p p i n g  t h e  b o u n d a r y  o f  y o u r  F i r e w i s e  C o m m u n i t y .  T h e  
C S F S  i s  w o r k i n g  i n  p a r t n e r s h i p  w i t h  t h e  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n ’ s  ( N F P A )  F i r e w i s e  
C o m m u n i t i e s / U S A ®  p r o g r a m  t o  b u i l d  a  d a t a b a s e  w i t h  t h e  b o u n d a r i e s  o f  a l l  t h e  F i r e w i s e  
C o m m u n i t i e s  i n  C o l o r a d o .   
 
T h e  b o u n d a r y  i n f o r m a t i o n  w i l l  h e l p  c o m m u n i t i e s  i m p r o v e  c o m m u n i c a t i o n  a n d  s a f e t y  a m o n g  
r e s i d e n t s .  I t  c a n  h e l p  c o m m u n i t i e s :  

•  p r o v i d e  a  m a p  t o  r e s i d e n t s  o f  t h e  F i r e w i s e  C o m m u n i t y ;  
•  i n f o r m  l o c a l  f i r e  d e p a r t m e n t s ;  
•  a s s i s t  i n  p l a n n i n g  f u t u r e  w i l d f i r e  m i t i g a t i o n  p r o j e c t s ;  a n d  
•  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  f o r  g r a n t  a p p l i c a t i o n s .  

 
W e  n e e d  y o u r  h e l p  t o  p r o v i d e  t h e  b o u n d a r y  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  C S F S .  E n c l o s e d  i s  a  s e t  o f  
i n s t r u c t i o n s  o n  h o w  t o  c r e a t e  a  m a p  o f  y o u r  c o m m u n i t y .  P l e a s e  f o l l o w  t h e  s t e p s  a n d  e m a i l  t h e  
m a p  t o  t h e  a d d r e s s  p r o v i d e d  i n  t h e  t u t o r i a l .  T h e  p r o c e s s  s h o u l d  t a k e  1 0 - 1 5  m i n u t e s .  I f  y o u  h a v e  
q u e s t i o n s  o r  n e e d  a s s i s t a n c e  i n  w o r k i n g  t h r o u g h  t h i s  p r o c e s s ,  d o  n o t  h e s i t a t e  t o  c o n t a c t  P e t e  
B a r r y  a t  ( 9 7 0 )  4 9 1 - 8 4 0 8  o r  C S F S _ F i r e w i s e @ c o l o s t a t e . e d u .  I f  p o s s i b l e ,  p l e a s e  c o m p l e t e  t h e  m a p  
b y  M a y  2 3 ,  2 0 1 4 .   
 
T h e  d a t a  y o u  p r o v i d e  i s  n o t  a  l e g a l  d a t a  a n d  w i l l  b e  u s e d  f o r  e d u c a t i o n  a n d  i n f o r m a t i o n  p u r p o s e s .  
T h e  d a t a  w i l l  b e  u s e d  b y  t h e  C S F S ,  N F P A  a n d  o t h e r  e n t i t i e s  w h o  r e q u e s t  t h e  i n f o r m a t i o n ,  w h i c h  
c a n  i n c l u d e  i n s u r a n c e  c o m p a n i e s .   
 
T h e  C o l o r a d o  S t a t e  F o r e s t  S e r v i c e  ( C S F S )  i s  e x c i t e d  t h a t  y o u r  c o m m u n i t y  h a s  m a i n t a i n e d  t h e  
n a t i o n a l  F i r e w i s e  C o m m u n i t y / U S A  d e s i g n a t i o n !  T h e  h a r d  w o r k  y o u r  c o m m u n i t y  h a s  c o n t r i b u t e d  
i s  h e l p i n g  t o  r e d u c e  w i l d f i r e  r i s k  a n d  i m p r o v e  s a f e t y  i n  y o u r  a r e a .   
 
T h a n k  y o u  f o r  y o u r  h e l p  w i t h  t h i s  p r o j e c t .  T h i s  i s  a n o t h e r  s t e p  f o r w a r d  t o  i m p r o v i n g  s a f e t y  a n d  
r e d u c i n g  w i l d f i r e  r i s k  i n  c o m m u n i t i e s  a c r o s s  C o l o r a d o .   
 

 
 
M i c h a e l  B .  L e s t e r  
S t a t e  F o r e s t e r / D i r e c t o r  
C o l o r a d o  S t a t e  F o r e s t  S e r v i c e   

mailto:CSFS_Firewise@colostate.edu
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A p p e n d i x  D  

R a s t e r  C a l c u l a t o r  I n p u t s  f o r  F u e l  M i t i g a t i o n  
 
C a n o p y  B u l k  D e n s i t y  T r e a t m e n t  

S t e p  1 :  ( A r b i t r a r y _ C B D _ S t e p _ 1 )  =  
O u t R a s  =  C o n ( ( " L a n d f i r e \ u s _ 1 0 0 c b d _ 1 "   > =  1 1 )  &  ( " E x i s t i n g  T r e a t m e n t \ R a t e  o f  S p r e a d  
( m / m i n ) "  > =  3 5 )   &  ( " A r b i t r a r y  5  M i l e  B u f f e r \ B u f f e r _ A n d _ S t u d y _ R a s t e r "  = =  
2 )  , 5 , " L a n d f i r e \ u s _ 1 0 0 c b d _ 1 " )  

S t e p  2 :  ( A r b i t r a r y _ C B D _ S t e p _ 2 )  =  
O u t R a s  =  C o n ( ( " A r b i t r a r y  5  M i l e  B u f f e r \ A r b i t r a r y _ C B D _ S t e p _ 1 "   > =  2 1 )  &  ( " E x i s t i n g  
T r e a t m e n t \ R a t e  o f  S p r e a d  ( m / m i n ) "  > =  1 5 )   &  ( " A r b i t r a r y  5  M i l e  
B u f f e r \ B u f f e r _ A n d _ S t u d y _ R a s t e r "   = =  2 )  , 1 0 , " A r b i t r a r y  5  M i l e  
B u f f e r \ A r b i t r a r y _ C B D _ S t e p _ 1 " )  

S t e p  3 :  ( A r b i t r a r y _ C B D _ S t e p _ 3 )  =  
O u t R a s  =  C o n ( ( " A r b i t r a r y  5  M i l e  B u f f e r \ A r b i t r a r y _ C B D _ S t e p _ 2 "   > =  3 1 )  &  ( " E x i s t i n g  
T r e a t m e n t \ R a t e  o f  S p r e a d  ( m / m i n ) "  > =  1 0 )   &  ( " A r b i t r a r y  5  M i l e  
B u f f e r \ B u f f e r _ A n d _ S t u d y _ R a s t e r "  = =  2 )  , 2 1 , " A r b i t r a r y  5  M i l e  
B u f f e r \ A r b i t r a r y _ C B D _ S t e p _ 2 " )  

S t e p  4 :  ( A r b i t r a r y _ C B D _ S t e p _ 4 )  =  
O u t R a s  =  C o n ( ( " A r b i t r a r y  5  M i l e  B u f f e r \ A r b i t r a r y _ C B D _ S t e p _ 3 "   > =  4 1 )  &  ( " E x i s t i n g  
T r e a t m e n t \ R a t e  o f  S p r e a d  ( m / m i n ) "  > =  5 )   &  ( " A r b i t r a r y  5  M i l e  
B u f f e r \ B u f f e r _ A n d _ S t u d y _ R a s t e r "  = =  2 )  , 3 1 , " A r b i t r a r y  5  M i l e  
B u f f e r \ A r b i t r a r y _ C B D _ S t e p _ 3 " )  
 
C a n o p y  C o v e r  T r e a t m e n t  
C o n ( ( " L a n d f i r e \ u s _ 1 0 0 c c _ 1 " > =  3 6 )  &   ( " A r b i t r a r y  5  M i l e  B u f f e r \ B u f f e r _ A n d _ S t u d y _ R a s t e r "  
= =  2 ) , 3 5 ,  " L a n d f i r e \ u s _ 1 0 0 c c _ 1 " )  
 
C a n o p y  B a s e  H e i g h t  T r e a t m e n t  
C o n ( ( " L a n d f i r e \ u s _ 1 0 0 c b h _ 1 "  <  3 )  &  ( " A r b i t r a r y  5  M i l e  B u f f e r \ B u f f e r _ A n d _ S t u d y _ R a s t e r "  
= =  2 ) , 3 , "  L a n d f i r e \ u s _ 1 0 0 c b h _ 1 " )  
 
C a n o p y  H e i g h t  T r e a t m e n t  
O u t R a s = C o n ( ( " L a n d f i r e \ u s _ 1 0 0 c h _ 1 "  >  2 5 )  &  ( " A r b i t r a r y  5  M i l e  
B u f f e r \ A r b i t r a r y _ C C " < = 3 5 ) &  ( " A r b i t r a r y  5  M i l e  B u f f e r \ B u f f e r _ A n d _ S t u d y _ R a s t e r "  = =  
2 ) , 2 5 , " L a n d f i r e \ u s _ 1 0 0 c h _ 1 " )  
 
F u e l  B e h a v i o r  M o d e l  I n p u t s  
W i n d  S p e e d  
 2 5  M P H  U p h i l l  
S c o t t / R e i n h a r d t  ( 2 0 0 1 )  C r o w n  M o d e l  
F o l i a r  M o i s t u r e  
 1 0 0 %  
F u e l  M o i s t u r e  
 D e f a u l t  V e r y  D r y  C o n d i t i o n s  
R e g i o n  
 I n t e r i o r  W e s t  
S e a s o n  
 S u m m e r  
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D e l i n e a t i n g  F i r e w i s e  
C o m m u n i t i e s / U S A ®  
 
 

J u n e  2 0 1 4  

  

A  C o l o r a d o  S t a t e  F o r e s t  S e r v i c e  p r o j e c t  i n  p a r t n e r s h i p  w i t h  F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s / U S A ®  

T h e  m i s s i o n  o f  t h e  C o l o r a d o  S t a t e  F o r e s t  S e r v i c e  i s  t o  a c h i e v e  s t e w a r d s h i p  o f  C o l o r a d o ’ s  d i v e r s e  f o r e s t  
e n v i r o n m e n t s  f o r  t h e  b e n e f i t  o f  p r e s e n t  a n d  f u t u r e  g e n e r a t i o n s .   

C o n t a c t  I n f o r m a t i o n :  

P e t e  B a r r y  
( 9 7 0 )  4 9 1 - 8 4 0 8  
C S F S . F i r e w i s e @ G m a i l . c o m  

C o l o r a d o  S t a t e  F o r e s t  S e r v i c e   
U s i n g  G o o g l e  M a p s  E n g i n e ,  e a c h  F i r e w i s e  C o m m u n i t y  w i l l  b e  a b l e  t o  s e l f - d e f i n e  t h e  
b o u n d a r i e s  o f  t h e i r  o w n  c o m m u n i t y  
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P l e a s e  n o t e :  t h e  l a s t  f e w  p a g e s  o f  t h i s  t u t o r i a l  i s  a  T r o u b l e s h o o t i n g  S e c t i o n .  

I n  o r d e r  t o  d e f i n e  t h e  b o u n d a r i e s  o f  y o u r  c o m m u n i t y ,  y o u  w i l l  n e e d  a  G o o g l e  ( o r  G m a i l )  a c c o u n t .   I t  i s  
n e c e s s a r y  t o  c r e a t e  a n d  s a v e  y o u r  c o m m u n i t y  m a p .   I f  y o u  d o  n o t  h a v e  a  G o o g l e  a c c o u n t ,  w e  s u g g e s t  u s i n g  
‘ y o u r t o w n . F i r e w i s e @ g m a i l . c o m ’ .  

1 .  S i g n  i n  o r  c r e a t e  a n  a c c o u n t .    

 

 

 

 

 

 

2 .  P o i n t  y o u r  b r o w s e r  t o  t h e  G o o g l e  M a p s  E n g i n e  h t t p s : / / m a p s e n g i n e . g o o g l e . c o m / m a p /  

3 .  C l i c k  o n  ‘ C r e a t e  a  n e w  m a p ’  

C l i c k  o n  ‘ C r e a t e  a  n e w  m a p ”  

 
G o o g l e  U s e r  

u s e r @ g m a i l . c o m  

 

https://mapsengine.google.com/map/
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4 .  F i n d  y o u r  t o w n  b y  s e a r c h i n g  o r  p a n n i n g  a n d  z o o m i n g  

a .  P a n  u s i n g  t h e  P a n  T o o l   

•  H o l d  l e f t  m o u s e  b u t t o n  a n d  d r a g  m a p  

b .  Z o o m  w i t h  t h e  P l u s / M i n u s  Z o o m  t o o l  

•  H i n t :  T h e  m o u s e  w h e e l  w i l l  z o o m  i n  a n d  o u t  a s  w e l l  

c .  C h a n g e  t h e  B a s e  m a p  b y  s i n g l e  c l i c k i n g  o n  t h e  t r i a n g l e  f a c i n g  d o w n  a t  t h e  b o t t o m  r i g h t  c o r n e r  o f  t h e  
T a b l e  o f  C o n t e n t s  a n d  s e l e c t i n g  a  b a c k g r o u n d  f r o m  t h e  r e s u l t i n g  m e n u  

 

 

 

 

F i g u r e  1 9 .   L o c a t i o n  o f  T o o l s  N e e d e d  i n  G o o g l e  M a p s  E n g i n e  

Z o o m  T o o l  f o u n d  i n  l o w e r  r i g h t - h a n d  c o r n e r  o f  s c r e e n  

Table of Contents 
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Y o u ,  a s  t h e  F i r e w i s e  C o m m i t t e e  R e p r e s e n t a t i v e ,  k n o w  t h e  p e r i m e t e r  o f  y o u r  c o m m u n i t y  b e t t e r  th e n  a  n o n -
r e s i d e n t .   T o  h e l p  u s  h a v e  t h e  m o s t  a c c u r a t e  m a p s ,  w h e n  p o s s i b l e ,  d r a w  a l o n g  d e f i n e d  o b j e c t s ,  su c h  a s  s t r e e t s ,  
r a i l r o a d  tr a c k s ,  a n d  b o d i e s  o f  w a t e r .   W e  u n d e r s t a n d  t h a t  s o m e t i m e s  c o m m u n i t i e s  a r e  n o t  d e f i n e d  b y  t h e s e  
e x i s t i n g  b o u n d a r i e s .   I n  t h i s  s i t u a t i o n ,  p l e a s e  m a r k  t h e  b o u n d a r y  a s  p r e c i s e l y  a s  p o s s i b l e ,  a s  y o u  k n o w  i t .   I f  y o u  
n e e d  h e l p  w i t h  a n y  p o r t i o n  o f  t h i s  t u t o r i a l  d o  n o t  h e s i t a t e  to  c o n t a c t  u s  a n d  w e  w i l l  b e  h a p p y  t o  a s s i s t  y o u .   

H e r e  a r e  s o m e  h i n t s  t o  r e a d  b e f o r e  y o u  b e g i n  d r a w i n g  y o u r  p e r i m e t e r .  

•  E x p e r i m e n t  w i t h  d i f f e r e n t  b a c k g r o u n d s .   T h e y  m a y  t e l l  a  d i f f e r e n t  s t o r y  a n d  h e l p  y o u  d r a w  t h e  l i n e  w i t h  
m o r e  e a s e .  ( S e e  S t e p  4 - c  a n d  F i g u r e  1 )  

 
•  I f  y o u  m a k e  a  m i s t a k e ,  k e e p  c l i c k i n g  t o  d r a w .  Y o u  c a n  e d i t  i n d i v i d u a l  p o i n t s  a f t e r  y o u  h a v e  c o m p l e t e d  y o u r  

p o l y g o n  ( S e e  t h e  T r o u b l e s h o o t i n g  s e c t i o n s  o f  t h i s  t u t o r i a l  f o r  d e t a i l s )  
 

•  I f  y o u  a c c i d e n t a l l y  d o u b l e - c l i c k  a t  a n y  t i m e  a n d  y o u  c a n n o t  k e e p  d r a w i n g ,  g o  a h e a d  a n d  s a v e  t h e  l i n e  ( a s  
s h o w n  b e l o w  i n  S t e p  6 ) ,  t h e n  r i g h t - c l i c k  o n  t h e  l a s t  p o i n t  y o u  p u t  d o w n ,  a n d  s e l e c t  “ E x t e n d  L i n e ”  f r o m  t h e  
r e s u l t i n g  m e n u .   T h i s  w i l l  a l l o w  y o u  t o  k e e p  d r a w i n g .   W h e n  y o u  r e a c h  t h e  e n d  o f  y o u r  p e r i m e t e r ,  y o u  w i l l  
n e e d  t o  d o u b l e - c l i c k  a g a i n  t o  e n d ,  a s  t h e  s i n g l e - c l i c k  t o  e n d  w i l l  n o  l o n g e r  w o r k .  

 

 

 

 

5 .  U s e  t h e  ‘ D r a w  a  L i n e ’  T o o l          t o  d r a w  a  l i n e  a r o u n d  y o u r  c o m m u n i t y  

a .  S e l e c t  t h e  t o o l  b y  s i n g l e  c l i c k i n g  o n  i t .  Y o u r  c u r s o r  w i l l  c h a n g e  t o  a  c r o s s h a i r       .   

b .  S i n g l e - c l i c k  o n  a n y  e d g e  o f  y o u r  c o m m u n i t y .  T h i s  w i l l  l e a v e  o n e  d o t  ( p o i n t ) .  

 

c .  C o n t i n u e  s i n g l e - c l i c k i n g ,  d r a w i n g  a  l i n e  a r o u n d  y o u r  c o m m u n i t y   
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d .  W h e n  y o u  r e a c h  t h e  e n d  o f  t h e  p e r i m e t e r  ( p o l y g o n ) ,  m o v e  y o u r  c u r s o r  o v e r  t h e  f i r s t  p o i n t  
y o u  p u t  d o w n .   Y o u  w i l l  s e e  t h e  c u r s o r  ‘ s n a p ’  t o  t h e  f i r s t  p o i n t  a n d  y o u r  c u r s o r  w i l l  c h a n g e  
f r o m  t h e  c r o s s h a i r        t o  a  s i n g l e  f i n g e r        .    

 
e .  S i n g l e - c l i c k  o n  t h e  f i r s t  p o i n t  t o  c l o s e  t h e  p o l y g o n .  

f .  F i l l  o u t  t h e  p e r i m e t e r  d e t a i l s  i n  t h e  r e s u l t i n g  p o p - u p  b o x  ( S e e  S t e p  6  f o r  m o r e  d e t a i l )  

6 .  W h e n  y o u  c l i c k  t o  c l o s e  t h e  p o l y g o n  ( S t e p  5 - e  o f  t h i s  tu t o r i a l ) ,  a  b o x  w i l l  a u t o m a t i c a l l y  p o p  u p ,  a l l o w i n g  
y o u  t o  n a m e  a n d  p r o v i d e  a  d e s c r i p t i o n  o f  y o u r  p o l y g o n .  I t  w i l l  a l s o  a p p e a r  i n  y o u r  m a p ’ s  T a b l e  o f  
C o n t e n t s .    

 

7 .  C l i c k  ‘ S a v e ’  o n  t h e  p o p  u p .  

•  I f  y o u  h a v e  m a d e  a  m i s t a k e  o r  o t h e r w i s e  l i k e  t o  a d j u s t  t h e  b o u n d a r y ,  s e e  T r o u b l e s h o o t i n g  f o r  
d e t a i l s  o n  h o w  t o  f i x  e r r o r s .  

 
•  I f  y o u r  c o m m u n i t y  h a s  m o r e  t h e n  o n e  p a r t ,  y o u  c a n  d r a w  t h e  s e c o n d  ( o r  t h i r d  o r  f o u r t h … )  p a r t  

b y  r e t u r n i n g  to  S t e p  5  a n d  c o m p l e t i n g  t h e  s t e p s  a g a i n .  

8 .  N a m e  y o u r  m a p  w i t h  y o u r  F i r e w i s e  C o m m u n i t y  n a m e  b y  s i n g l e - c l i c k i n g  o n  ‘ U n t i t l e d  M a p ’  i n  t h e  T a b l e  
o f  C o n t e n t s .  

+  U s e r  G o o g le  U s e r 
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•  Y o u  m a y  g i v e  y o u r  m a p  a n y  d e t a i l s  y o u  t h i n k  m a y  h e l p  s o m e o n e  b e t t e r  k n o w  t h e  l o c a t i o n .  

 

9 .  W h e n  y o u  a r e  a l l  d o n e  w i t h  y o u r  m a p ,  c l i c k  ‘ S h a r e ’  i n  t h e  u p p e r - r i g h t  h a n d  c o r n e r .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G o o g le  U s e r +  U s e r  
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1 0 .  S h a r e  y o u r  m a p  w i t h  C S F S . F i r e w i s e @ g m a i l . c o m .  T h i s  w i l l  a l l o w  t h e  C o l o r a d o  S t a t e  F o r e s t  S e r v i c e  t o  
a c c e s s  y o u r  m a p .   T h i s  a c c e s s  a l l o w s  u s  t o  d o w n l o a d  t h e  m a p  i n t o  o u r  s o f t w a r e ,  a s  w e l l  a s  h e l p  y o u  
m a k e  c o r r e c t i o n s  o r  a s s i s t  y o u  i n  t h e  m a p - m a k i n g  p r o c e s s .    

•  U s e  t h e  ‘ I n v i t e  P e o p l e : ’  b o x  t o  s e n d  y o u r  m a p  

•  F e e l  f r e e  t o  ‘ A d d  M e s s a g e ’ ,  a s  i t  a d d s  t o  t h e  b o d y  o f  t h e  e m a i l  s e n t  t o  t h e  C o l o r a d o  S t a t e  F o r e s t  
S e r v i c e  

•  M a k e  s u r e  ‘ C a n  e d i t ’  is  s e l e c t e d  t o  t h e  r i g h t  o f  I n v i t e  p e o p l e .  D r o p d o w n  t h e  o p t i o n s  w i t h  t h e  u p s i d e  
d o w n  t r i a n g l e  a n d  s e l e c t  ‘ C a n  e d i t ’  fr o m  t h e  t w o  o p t i o n s  

•  Y o u  p r i v a c y  i s  o u r  h i g h e s t  c o n c e r n .  Y o u r  m a p  a n d  e m a i l  w i l l  n o t  b e  u s e d  f o r  a n y  p u r p o s e  o t h e r  t h a n  
t h i s  p r o j e c t .  If  y o u  a r e  u n c o m f o r t a b l e  u s i n g  y o u r  p e r s o n a l  e m a i l  f o r  t h i s  p r o j e c t ,  p l e a s e  c o n s i d e r  
c r e a t i n g  a  n e w  a c c o u n t  u s i n g  t h e  f o r m a t  y o u r t o w n . F i r e w i s e @ g m a i l . c o m .   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

•  E m a i l  o r  c a l l  w i t h  a n y  q u e s t i o n s ,  c o n c e r n s ,  o r  p r o b l e m s !   

T h a n k  y o u  s o  m u c h  f o r  y o u r  h e l p  a n d  c o o p e r a t i o n !  

 

G o o g l e  U s e r  ( y o u )  u s e r @ g m a i l . c o m  

   ‘ A d d  M e s s a g e ’   
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C o m m o n  P r o b l e m s  W h e n  M a k i n g  a  M a p  w i t h  G o o g l e  M a p s  E n g i n e  

M o v i n g  a  P o i n t  t o  t h e  C o r r e c t  L o c a t i o n  
D r a g  a  p o i n t  p u t  i n  t h e  w r o n g  p l a c e  b y  h o l d i n g  t h e  l e f t  m o u s e  b u t t o n  a n d  d r a g g i n g  i t  i n t o  t h e  c o r r e c t  p l a c e .  

•  H i n t :  A s  y o u  d r a g  p o i n t s  i n t o  t h e  c o r r e c t  s p o t ,  G o o g l e  M a p s  E n g i n e  w i l l  a u t o m a t i c a l l y  a d d  m o r e  
p o i n t s  t o  h e l p  ‘ r o u n d  o u t ’  y o u r  l i n e s .  
 

•  H i n t :  Y o u  c a n  s e e  w h i c h  p o i n t  y o u  a r e  e d i t i n g  b y  n o t i n g  i t  t u r n s  g r e y  a n d  y o u r  m o u s e  c h a n g e s  f r o m  
a n  o p e n  h a n d           t o  a  s i n g l e  f i n g e r  ic o n           w h e n  y o u  h o l d  y o u r  c u r s o r  o v e r  t h e  p o i n t .  

 

 

 
 

D e l e t i n g  U n w a n t e d  P o i n t s  
D e l e t e  u n w a n t e d  p o i n t s  b y  r i g h t - c l i c k i n g  o n  e a c h  o n e  a n d  s e l e c t i n g  D e l e t e  P o i n t  f r o m  t h e  r e s u l t i n g  m e n u  

 

 

 

 

I  m o v e d  t h e  w h o l e  p e r i m e t e r !  D o  I  h a v e  t o  s t a r t  o v e r ?  
I f  y o u  a c c i d e n t a l l y  c l i c k  a n d  d r a g  y o u r  e n t i r e  p o l y g o n  o u t  o f  p l a c e ,  i m m e d i a t e l y  p r e s s  C o n t r o l  +  Z  ( C o m m a n d  +  
Z  o n  a  M a c i n t o s h )  to  r e p l a c e  y o u r  p o l y g o n  w h e r e  i t  w a s .   



[ T R O U B L E S H O O T I N G ]  T S  
 
G o o g l e  M a p s  E n g i n e :  “ Y o u  h a v e  e x c e e d e d  y o u r  s h a r i n g  q u o t a . ”  
B u t  i t ’ s  a  b r a n d  n e w  a c c o u n t ! !  T h i s  i s  s i m p l y  a  c a c h e  e r r o r .   

1 .  L o g  o u t  o f  y o u r  n e w  a c c o u n t  

 

2 .  C l e a r  y o u r  b r o w s e r ’ s  c a c h e   

•  S i n c e  t h e r e  a r e  s o  m a n y  b r o w s e r s  o u t  t h e r e ,  h e r e  i s  a  l i n k  f o r  t h e  U S  D e p a r t m e n t  o f  E n e r g y  o n  h o w  
t o  c l e a r  a l l  t h e  m a j o r  b r o w s e r s  ( I n s t e a d  o f  l i s t i n g  a l l  t h e  d i r e c t i o n s  h e r e ! ) .   

h t t p : / / w w w . b n l . g o v / i t d / w e b a p p s / b r o w s e r c a c h e . a s p  
 

3 .  P o i n t  y o u r  b r o w s e r  t o  t h e  G o o g l e  M a p s  E n g i n e  h t t p s : / / m a p s e n g i n e . g o o g l e . c o m / m a p /  

4 .  C l i c k  o n  ‘ O p e n  a  m a p ’  

 

 

 

 

 

 

5 .  S i g n  i n t o  y o u r  a c c o u n t  

6 .  T r y  s h a r i n g  a g a i n

G o o g l e  U s e r  

G o o g le  U s e r  
u s e r @ g m a i l . c o m  

C l i c k  u p s i d e  d o w n  t r i a n g l e  n e x t  t o  y o u r  n a m e  
( u p p e r  r i g h t - h a n d  c o r n e r )  

C l i c k  ‘ S i g n  o u t ’  

C l i c k  o n  ‘ O p e n  a  m a p ’  

http://www.bnl.gov/itd/webapps/browsercache.asp
https://mapsengine.google.com/map/
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W o r k s  C i t e d  
R o c k y  M o u n t a i n  R e s e a r c h  S t a t i o n  F i r e  S c i e n c e s  L a b o r a t o r y  a n d  S y s t e m s  f o r  

E n v i r o n m e n t a l  M a n a g e m e n t .  F i r e F a m i l y P l u s  u s e r ' s  g u i d e ,  v e r s i o n  3 . 0 .  U s e r ' s  
G u i d e ,  N a t i o n a l  F i r e  a n d  A v i a t i o n  M a n a g e m e n t  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  T e a m ,  
U . S .  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  F o r e s t  S e r v i c e ,  B o i s e ,  I D :  U S  D e p a r t m e n t  o f  
A g r i c u l t u r e ,  2 0 0 2 ,  1 2 4 .  

A g e r ,  A  S ,  N  M  V a i l l a n t ,  a n d  M  A  F i n n e y .  " I n t e g r a t i n g  f i r e  b e h a v i o r  m o d e l s  a n d  
g e o s p a t i a l  a n a l y s i s  f o r  w i l d l a n d  f i r e  r i s k  a s s e s s m e n t  a n d  f u e l  m a n a g e m e n t  
p l a n n i n g . "  J o u r n a l  o f  C o m b u s t i o n ,  2 0 1 1 :  1 9 .  

A l b i n i ,  F r a n k  A .  E s t i m a t i n g  w i n d s p e e d  f o r  p r e d i c t i n g  w i l d l a n d  f i r e  b e h a v i o r .  
R e s e a r c h  P a p e r ,  I n t e r m o u n t a i n  F o r e s t  a n d  R a n g e  E x p e r i m e n t  S t a t i o n ,  U S D A  
F o r e s t  S e r v i c e ,  O g d e n ,  U T :  U S  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  1 9 7 9 ,  1 2 .  

A n d r e w s ,  P .  L .  " B e h a v e P l u s  f i r e  m o d e l i n g  s y s t e m :  p a s t ,  p r e s e n t ,  a n d  f u t u r e . "  
P r o c e e d i n g s  o f  7 t h  S y m p o s i u m  o n  F i r e  a n d  F o r e s t  M e t e o r o l o g i c a l  S o c i e t y .  B a r  
H a r b o r ,  2 0 0 7 .  1 3 .  

B e n t z ,  B a r b a r a  J . ,  e t  a l .  " C l i m a t e  C h a n g e  a n d  B a r k  B e e t l e s  o f  t h e  W e s t e r n  U n i t e d  
S t a t e s  a n d  C a n a d a :  D i r e c t  a n d  I n d i r e c t  E f f e c t s . "  B i o S c i e n c e  6 0 ,  n o .  8  
( S e p t e m b e r  2 0 1 0 ) :  6 0 2  -  6 1 3 .  

B o t t s ,  H o w a r d ,  T h o m a s  J e f f e r y ,  S t e v e n  K o l k ,  S h e l i a  M c C a b e ,  B r y a n  S t u e c k ,  a n d  
L o g a n  S u h r .  C o r e L o g i c  ®  W i l d f i r e  H a z a r d  R i s k  R e p o r t  2 0 1 3 .  Y e a r l y  R e p o r t ,  
I r v i n e :  C o r e L o g i c ,  2 0 1 3 .  

B u r n h a m ,  K e n n e t h  P . ,  a n d  D a v i d  R .  A n d e r s o n .  M o d e l  S e l e c t i o n  a n d  M u l t i m o d e l  
I n f e r e n c e :  A  P r a c t i c a l  I n f o r m a t i o n - T h e o r e t i c  A p p r o a c h ,  S e c o n d  E d i t i o n .  N e w  
Y o r k ,  N e w  Y o r k :  S p r i n g e r - V e r l a g ,  2 0 0 2 .  

B u t l e r ,  B  W ,  e t  a l .  " W i n d W i z a r d :  A  n e w  t o o l  f o r  f i r e  m a n a g e m e n t  d e c i s i o n  s u p p o r t . "  
F u e l s  m a n a g e m e n t - h o w  t o  m e a s u r e  s u c c e s s :  c o n f e r e n c e  p r o c e e d i n g s ;  2 0 0 6  
M a r c h  2 8 - 3 0 ; .  P o r t l a n d ,  O R :  U S  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  2 0 0 6 .  7 8 7  -  7 9 6 .  

C o d e S m a r t .  C o m m u n i t i e s  D e a l i n g  w i t h  W i l d l a n d / U r b a n  I n t e r f a c e  F i r e  F a c t  S h e e t .  
F a c t  S h e e t ,  I C C  a n d  N A R C D  C o u n c i l ,  I C C  a n d  N A R C D  C o u n c i l ,  2 0 1 3 .  

C o h e n ,  J a c k  D ,  a n d  B r e t  W  B u t l e r .  " M o d e l i n g  P o t e n t i a l  S t r u c t u r e  I g n i t i o n s  f r o m  
F l a m e  R a d i a t i o n  E x p o s u r e  w i t h  I m p l i c a t i o n s  f o r  W i l d l a n d / U r b a n  I n t e r f a c e  F i r e  
M a n a g e m e n t . "  1 3 t h  F i r e  a n d  F o r e s t  M e t e o r o l o g y  C o n f e r e n c e .  U . S . A . :  I A W F ,  
1 9 9 8 .  8 1  -  8 7 .  

C o h e n ,  J a c k  D .  " P r e v e n t i n g  D i s a s t e r . "  J o u r n a l  o f  F o r e s t r y  9 8 ,  n o .  3  ( 2 0 0 0 ) :  1 5  -  2 1 .  

C o h e n ,  J a c k  D .  R e d u c i n g  t h e  W i l d l a n d  F i r e  T h r e a t  t o  H o m e s :  W h e r e  a n d  H o w  M u c h ?  
U S D A  F o r e s t  S e r v  i c e  G e n . T e c h . R e p .  ,  R o c k y  M o u n t a i n  R e s e a r c h  S t a t i o n ,  U S  
F o r e s t  S e r v i c e ,  M i s s o u l a :  U S  F o r e s t  S e r v i c e ,  1 9 9 9 ,  1 8 9  -  1 9 5 .  
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D e e m i n g ,  J  E ,  M  A  L a n c a s t e r ,  R  W  F o s b e r g ,  a n d  M  J  S c h r o e d e r .  T h e  N a t i o n a l  F i r e  
D a n g e r  R a t i n g  S y s t e m .  R e s e a r c h  P a p e r ,  R o c k  M o u n t a i n  F o r e s t  a n d  R a n g e  
E x p e r i m e n t  S t a t i o n ,  F o r t  C o l l i n s :  U S D A  F o r e s t  S e r v i c e ,  1 9 7 2 ,  1 6 5 .  

D O I .  L a n d f i r e .  U S  D e p a r t m e n t  o f  t h e  I n t e r i o r  a n d  U S  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e .  
M a y  1 ,  2 0 1 4 .  w w w . l a n d f i r e . g o v  ( a c c e s s e d  M a y  6 ,  2 0 1 4 ) .  

D O I ,  U S D A ,  W e s t e r n  G o v e n o r s '  A s s o c i a t i o n .  A  C o l l a b o r a t i v e  A p p r o a c h  f o r  R e d u c i n g  
W i l d l a n d  F i r e  R i s k s  t o  C o m m u n i t i e s  a n d  t h e  E n v i r o n m e n t  1 0 - Y e a r  
C o m p r e h e n s i v e  S t r a t e g y .  S t r a t e g y  P l a n ,  U S  D e p a r t m e n t  o f  t h e  I n t e r i o r ,  U S  
D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  G o v e n o r s  A s s o c i a t i o n ,  W a s h i n g t o n ,  D C :  U S D A ,  
D O I ,  2 0 0 2 ,  2 4 .  

E P A .  U n i t e d  S t a t e  E n v i o r n m e n t a l  P r o t e c t i o n  A g e n c y .  S e p t e m b e r  1 3 ,  2 0 1 3 .  
h t t p : / / w w w . e p a . g o v / c l i m a t e c h a n g e / s c i e n c e / i n d i c a t o r s / w e a t h e r -
c l i m a t e / t e m p e r a t u r e . h t m l  ( a c c e s s e d  M a y  1 ,  2 0 1 4 ) .  

E R I .  I m p a c t s  o f  f i r e  h a z a r d  a s s e s s m e n t  a n d  f u e l  r e d u c t i o n  p r i o r i t i e s  o n  m e g a - f i r e *  
o u t c o m e s :  A  h y p o t h e t i c a l  t e s t  u s i n g  t h e  W a l l o w  F i r e  i n  A r i z o n a  .  F a c t  S h e e t ,  
E c o l o g i c a l  R e s t o r a t i o n  I n s t i t u t e ,  N o r t h e r n  A r i z o n a  U n i v e r s i t y ,  F l a g s t a f f :  
E c o l o g i c a l  R e s t o r a t i o n  I n s t i t u t e ,  2 0 1 2 .  

F i n n e y ,  M .  A .  " A n  o v e r v i e w  o f  F l a m M a p  f i r e  m o d e l i n g  c a p a b i l i t i e s . "  F u e l s  
m a n a g e m e n t — h o w  t o  m e a s u r e  s u c c e s s :  c o n f e r e n c e  p r o c e e d i n g s .  P o r t l a n d ,  
2 0 0 6 .  2 1 3  -  2 2 0 .  

F i n n e y ,  M . A .  F i r e  A r e a  S i m u l a t o r – m o d e l  d e v e l o p m e n t  a n d  e v a l u a t i o n .  R e s e a r c h  
P a p e r ,  R o c k y  M o u n t a i n  R e s e a r c h  S t a t i o n ,  U S  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  
O g d e n ,  U T :  U S  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  2 0 0 4 ,  4 7 .  

F i r e w i s e .  F i r e w i s e  C o m m u n i t i e s  U S A / R e c o g n i t i o n  P r o g r a m .  J a n u a r y  1 ,  2 0 1 4 .  
w w w . f i r e w i s e . o r g / u s a - r e c o g n i t i o n - p r o g r a m . a s p x ? s s o = 0  ( a c c e s s e d  F e b r u a r y  5 ,  
2 0 1 4 ) .  

F o l g e r ,  P e t e r ,  a n d  B e t s y  A .  C o d y .  D r o u g h t  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s :  C a u s e s  a n d  I s s u e s  
f o r  C o n g r e s s .  C R S  R e p o r t  f o r  C o n g r e s s ,  C o n g r e s s i o n a l  R e s e a r c h  S e r v i c e ,  
C o n g r e s s i o n a l  R e s e a r c h  S e r v i c e ,  2 0 1 4 ,  3 6 .  

F o r t h o f e r ,  J ,  a n d  B  B u t l e r .  " D i f f e r e n c e s  i n  s i m u l a t e d  f i r e  s p r e a d  o v e r  A s k e r v e i n  H i l l  
u s i n g  t w o  a d v a n c e d  w i n d  m o d e l s  a n d  a  t r a d i t i o n a l  u n i f o r m  w i n d  f i e l d . "  T h e  
f i r e  e n v i r o n m e n t - - i n n o v a t i o n s ,  m a n a g e m e n t ,  a n d  p o l i c y ;  c o n f e r e n c e  
p r o c e e d i n g s .  D e s t i n ,  F L ,  2 0 0 7 .  5 .  

H a m i l t o n ,  D a l e .  " W i l d f i r e  A s s e s s m e n t  T o o l  ( W F A T ) . "  B o i s e ,  I D :  N a t i o n a l  I n t e r a g e n c y  
F u e l s ,  F i r e ,  &  V e g i t a t i o n  T e c h n o l o g y  T r a n s f e r ,  2 0 1 2 .  

H a r t m a n n ,  D e n n i s  L ,  e t  a l .  O b s e r v a t i o n s :  A t m o s p h e r e  a n d  S u r f a c e  I N .  C l i m a t e  
C h a n g e  2 0 1 3 :  T h e  P h y s i c a l  S c i e n c e  B a s i s .  C o n t r i b u t i o n  o f  W o r k i n g  G r o u p  I  t o  
t h e  F i f t h  A s s e s s m e n t  R e p o r t  o f  t h e  I n t e r g o v e r n m e n t a l  P a n e l  o n  C l i m a t e  
C h a n g e ,  I n t e r g o v e r n m e n t a l  P a n e l  o n  C l i m a t e  C h a n g e ,  C a m b r i d g e :  C a m b r i d g e  
U n i v e r s i t y  P r e s s ,  2 0 1 3 .  
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H i j m a n s ,  R o b e r t  J ,  S u s a n  C a m e r o n ,  J u a n  P e r r a ,  P e t e r  J o n e s ,  a n d  K a r e n  R i c h a r d s o n .  
" W o r l d C l i m  G l o b a l  C l i m a t e  D a t a  -  F r e e  c l i m a t e  d a t a  f o r  e c o l o g i c a l  m o d e l i n g  
a n d  G I S . "  V e r y  h i g h  r e s o l u t i o n  i n t e r p o l a t e d  c l i m a t e  s u r f a c e s  f o r  g l o b a l  l a n d  
a r e a s  -  V e r s o n  1 . 4 . 3 .  2 0 0 5 .  h t t p : / / w w w . w o r l d c l i m . o r g / c u r r e n t  ( a c c e s s e d  
A p r i l  1 5 ,  2 0 1 4 ) .  

H u d a c k ,  A n d r e w ,  e t  a l .  R e v i e w  o f  f u e l  t r e a t m e n t  e f f e c t i v e n e s s  i n  f o r e s t s  a n d  
r a n g e l a n d s  a n d  a  c a s e  s t u d y  f r o m  t h e  2 0 0 7  m e g a f i r e s  i n  c e n t r a l ,  I d a h o ,  U S A .  
G e n .  T e c h .  R e p o r t ,  R o c k y  M o u n t a i n  R e s e a r c h  S t a t i o n ,  U S  D e p a r t m e n t  o f  
A g r i c u l t u r e ,  F o r t  C o l l i n s :  U S  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  2 0 1 1 ,  6 0 .  

I C C H .  T h e  B l u e  R i b b o n  P a n e l  R e p o r t  o n  W i l d l a n d  U r b a n  I n t e r f a c e  F i r e .  I n t e r n a t i o n a l  
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