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PREDSLOV

Lesné poziare su prirodzenym javom v mnohych typoch krajiny, v podmienkach Slovenska vSak vznikaju
prevazne v dosledku [udskej Cinnosti. Ich priebeh a nasledky zavisia od subehu viacerych okolnosti.
Rozhoduju meteorologické podmienky, reliéf, stav a Struktira vegetacie, mnozstvo dostupného paliva,
jeho vihkost, spdsob vyuZivania Uzemia aj moznosti véasného zistenia a zasahu. Z tychto faktorov ma
osobitné postavenie lesné palivo. Bez jeho pritomnosti sa poziar nemdze rozvinut a bez poznania jeho
vlastnosti nemozno spolahlivo posudit, ako sa bude poZiar v poraste spravat.

Pod pojmom lesné palivo sa rozumie Ziva a odumreta organickd hmota schopna zapélenia a horenia.
V lesnom prostredi ju tvori opad, hrabanka, bylinna vegetacia, kry, prirodzené zmladenie, konare, leZiace
drevo, pne, suché Casti stromov aj korunové biomasa. Jednotlivé zlozky sa odliSuju pévodom, rozmermi,
hustotou uloZenia, obsahom vody, stupfiom rozkladu a polohou v poraste. Prave tieto rozdiely ovplyviuju
ich zapalitelnost, rychlost horenia, mnoZstvo uvolneného tepla a schopnost Sirenia sa poziaru do dalSich
vrstiev vegetacie.

Pri hodnoteni poZiarneho prostredia preto nestaci poznat iba celkové mnozstvo paliva. DéleZité je aj jeho
rozdelenie podfa velkostnych frakcii, podiel Zivého a odumretého materiélu, horizontélna spojitost
a vertikélne prepojenie jednotlivych vrstiev. Jemné odumreté palivo reaguje na zmeny pocasia rychlejSie
nez hrubé drevné Casti. Po kratkom obdobi sucha méze vytvarat podmienky na lahké zapalenie a rychle
Sirenie povrchového poZiaru. HrubSie palivo sa zapaluje pomalSie, hori vSak dlhSie a zvySuje tepelnd
zataz poZiariska. Kroviny, spodné vetvy a prirodzené zmladenie mdzu vytvarat spojenie medzi
povrchovym a korunovym palivom. Ak je toto spojenie dostatocne suvislé, povrchovy poziar méze prejst
do korun stromov.

Lesné palivo sa navySe v Case meni. Jeho mnozstvo a usporiadanie ovplyviuje vek a vyvoj porastu,
drevinové zlozenie, hospodarske zasahy, kalamity, zdravotny stav lesa, sukcesia aj rozklad odumretej
biomasy. Kratkodobu zmenu jeho poziarnych vlastnosti spdsobuje najmé pocasie. Teplota vzduchu,
relativna vihkost, zrazky, vietor a sine¢né Ziarenie urcuiju, ako rychlo palivo presycha a i je v danom Case
schopné zapalenia. Rovnaky porast preto mdZe v réznych obdobiach predstavovat vyrazne odlisné
poZiarne nebezpecenstvo.

Vyznam tejto premenlivosti rastie v suvislosti so zmenou klimatickych podmienok. DIhSie obdobia bez
zrazok, vy$Sie teploty a CastejSie epizddy sucha podporuju vysuSovanie jemného paliva a predizuj
obdobie, poCas ktorého je vegetacia dostupna pre horenie. Zaroven sa zvySuje vyskyt porastov
oslabenych suchom, vetrom alebo biotickymi Skodcami. V takychto porastoch moze narastat mnozstvo
odumretej biomasy a menit sa jej priestorové rozloZenie. Nejde teda iba 0 zmenu pocasia pocas poZiaru,
ale aj o postupnu zmenu samotného palivového prostredia.

Na Slovensku existuju rozsiahle databazy opisujice lesné porasty, ich drevinové zlozenie, vek,
zakmenenie, hospodarsky tvar a stanovistné podmienky. Tieto Udaje vSak boli vytvorené najméa
pre potreby lesného hospodarstva. Lesnicka charakteristika porastu preto este nie je palivovym modelom
a nemozno ju bez dalSieho spracovania priamo pouzit na hodnotenie spravania poZiaru. Porasty
s rovnakou hlavnou drevinou a podobnym vekom sa mdzu vyrazne liSit mnozstvom hrabanky,
zastupenim bylin a krov, vyskytom leZiaceho dreva, vySkou korunovej bazy aj vertikalnou spojitostou
paliva.



Udaije o lesnom palive je preto potrebné ziskavat a vyhodnocovat viacerymi spdsobmi. Terénne merania
poskytuju podrobné informacie o mnoZstve a Strukture paliva na konkrétnych plochach. Laboratérne
skiisky umoziujd stanovit jeho poziame viastnosti. Udaje dialkového prieskumu Zeme pomahajii zachytit
priestorovu Struktlru vegetacie a zmeny porastov na vacsom Uzemi. Lesnicke a environmentalne
databazy dopiiaju tdaje o drevinach, veku, stanovisti a hospodarskom stave. Geografické informaéné
systémy umozriuju tieto podklady prepajat, porovnavat a spracuvat do priestorovo suvislych vrstiev.

PrekaZkou zostava rozdielny povod, mierka, presnost a ¢asova platnost’ vstupnych udajov. Terénne
meranie je presné, ale vztahuje sa na obmedzeny pocet lokalit. Databazové udaje pokryvaju rozsiahle
uzemia, no palivové charakteristiky vyjadruju prevazne nepriamo. Druzicové a letecké udaje poskytuju
informacie o priestorovej Struktire vegetacie, ale musia byt kalibrované pomocou pozemnych merani.
Laboratdrne vysledky opisuju poziarne vlastnosti konkrétneho materiélu, bez priestorového priradenia
vSak nehovoria, kde a v akom mnozstve sa tento material vyskytuje.

Predkladana monografia sa preto nezameriava iba na vysledné mapovanie lesného paliva. Jej jadrom je
subor pdvodnych metodickych postupov, ktoré na seba obsahovo nadvazuju. Zahfiaju ziskavanie
terénnych Udajov, hodnotenie poZiarnych vlastnosti paliva, klasifikaciu palivovych zloZiek, tvorbu
geodatabazy, priestorové odvodenie vybranych charakteristik, navrh palivovych modelov a vyuzitie
ziskanych udajov pri hodnoteni nebezpecenstva a rizika vzniku poziaru.

Hlavnym ciefom monografie je vytvorit uceleny metodicky ramec na zistovanie, klasifikaciu a priestorovée
hodnotenie lesného paliva v podmienkach Slovenskej republiky. Sugastou ciela je aj prepojenie Udajov
o palive s hodnotenim podmienok vzniku a mozného Sirenia poZiaru. Navrhované postupy maju umoznit,
aby boli Udaje ziskané z rozdielnych zdrojov spracované jednotnym, kontrolovatelnym a opakovatelnym
sposobom.

Na spInenie hlavného ciela bolo potrebné riesit niekolko vzajomne prepojenych uloh. Prvou bolo jednotné
vymedzenie palivovych zloziek a parametrov, ktoré su vyznamné z hfadiska vzniku a rozvoja poZiaru.
Daldou bolo vytvorenie terénnych a laboratémych postupov na ich zistovanie a hodnotenie. Pozorost
sa venovala aj transformacii dostupnych lesnickych a diatkovo snimanych udajov na charakteristiky
vyuzitelné pri mapovani paliva. Samostatni Cast' tvori navrh palivovych modelov zodpovedajicich
podmienkam slovenskych lesov a postupy vyuzitia ziskanych ddajov pri hodnoteni nachylnosti,
aktualneho poZiarneho nebezpecenstva, zranitelnosti a poziarneho rizika.

Povodny vedecky prinos monografie nespociva v pouziti jednotlivych zndmych néstrojov, akymi su
geografické informacné systémy, terénne meranie, laboratérne skusky alebo dialkovy prieskum Zeme.
Spociva v spdsobe ich prepojenia, v novych klasifikaénych pravidlach, v névrhu Udajovych vazieb
a v postupoch, ktorymi sa rozdielne vstupy transformuju na vzajomne porovnatelné charakteristiky
lesného paliva. Pévodné metodiky su rozpracované vo vacsine kapitol a tvoria jeden nadvazujuci systém,
nie subor samostatnych navodov.

Pri spracovani sa dosledne rozliSuju udaje ziskané priamym meranim, Udaje prevzaté z existujucich
databéz, udaje odvodené vypoctom a hodnoty stanovené na zaklade navrhnutych metodickych pravidiel.
Toto Clenenie je potrebné na spravne posudenie presnosti, neistoty a pouZitelnosti vysledkov. Osobitna
pozornost sa venuje aj rozdielu medzi priestorovym rozliSenim vystupnej vrstvy a skuto¢nou informacnou
podrobnostou vstupnych udajov. Prevzorkovanie Udajov na jemnejSiu rastrovd mriezku samo osebe
nezvySuje ich obsahovu presnost.



Monografia nekladie doraz na prezentovanie rozsiahleho suboru vyslednych map. Takéto vystupy su vzdy
viazané na konkrétne obdobie, stav databaz a zvolenu priestorovu jednotku. Déraz sa preto kladie
na podrobny opis metodickych postupov, klasifikacnych pravidiel, vypoctovych vztahov a podmienok
pouzitia. Vysledné mapové vrstvy mozno na zaklade tychto postupov vytvarat opakovane a aktualizovat
ich podia dostupnosti novych udajov.

Jednotlivé kapitoly postupne prechédzaju od vymedzenia lesného paliva a jeho poZziarnych vlastnosti
k spdsobom jeho zistovania, klasifikacie a priestorového spracovania. Nadvazuju na ne metodiky tvorby
palivovych modelov a vyuZitia Udajov o palive pri hodnoteni nebezpeCenstva a rizika vzniku poziaru.
Takéto Clenenie zodpoveda logike prace s udajmi: od identifikacie paliva cez jeho meranie a hodnotenie
az po prakticke vyuZzitie vysledkov.

Monografia je uréena vedeckym a odbornym pracovnikom v oblasti protipoziarnej ochrany, lesnictva,
geoinformatiky, dialkového prieskumu Zeme, krizového riadenia a ochrany prirody. VyuZitelna moze byt
pri vyskume lesnych poZiarov, priprave preventivnych opatreni, manazmente paliva, manazmente
lesnych porastov a chranenych Gzemi, planovani zasahu a hodnoteni Uzemi, v ktorych sa lesné porasty
stretavaju so sidlami, dopravnou a technickou infrastruktirou alebo inymi chranenymi hodnotami.

Navrhnuté postupy nie su chapané ako nemenny systém. Stav lesnych porastov, kvalita dostupnych
udajov aj technické moznosti ich ziskavania a spracovania sa menia. Metodiky su preto koncipované tak,
aby ich bolo mozné overovat, dopifiat a aktualizovat. Ich Glohou je vytvorit spoloény odborny zaklad,
ktory umozni ziskavat a interpretovat’ udaje o lesnom palive porovnatelnym spésobom a vyuZivat' ich
pri hodnoteni lesnych poZiarov ako aj poZiarov v prirodnom prostredi vébec.
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1. LESNE PALIVO AKO URCUJUCI FAKTOR SPRAVANIA POZIARU
V PRIRODNOM PROSTREDI

Lesné palivo je zakladnou materialnou podmienkou vzniku a dalSieho Sirenia poziaru v lesnom prostredi.
Bez pritomnosti horfavého materialu neméze ddjst k iniciacii horenia ani k jeho prenosu na dalSie Casti
vegetacie. Samotna pritomnost paliva vSak eSte neznamena, Ze poZiar vznikne. Nebezpecenstvo vzniku
poziaru zavisi od poziarnych vlastnosti paliva, jeho aktuélnej vihkosti, mnozstva a priestorového
usporiadania, od meteorologickych podmienok a od pritomnosti zdroja iniciacie. Po vzniku poziaru
ovplyviiuju viastnosti palivového komplexu najma rychlost jeho Sirenia, intenzitu horenia, dizku plamena
a moznost prechodu z povrchovej vrstvy do korn stromov (Rothermel, 1972; Pyne et al., 1996; Scott
a Burgan, 2005; Keane, 2015).

V lesnom prostredi sa palivo nevyskytuje ako jednotnd a rovnomerne rozloZzena vrstva. Tvoria ho Zivé
a odumreté Casti vegetacie, ktoré sa odliSuju pévodom, rozmermi, tvarom, obsahom vody, stupiom
rozkladu, hustotou uloZenia a polohou v poraste. Palivovy komplex zahffia opad, hrabanku, bylinnu
vegetaciu, kry, prirodzené zmladenie, jemné a hrubé drevné Casti, leziace drevo, pne, spodné vetvy
a biomasu korun stromov. Rozdiely medzi tymito zlozkami urcuju ich zapalitefnost, rychlost tepelného
rozkladu, spdsob horenia a schopnost prend$at poziar do dalSich Casti porastu (Brown a Smith, 2000;
Sandberg et al., 2001; Keane, 2015).

Pri posudzovani nebezpecenstva vzniku poziaru ma osobitny vyznam jemné odumreté palivo. Vzhladom
na velky povrch v pomere k objemu rychlo reaguje na zmeny teploty a relativnej vihkosti vzduchu, rychlo
presychd a na jeho zapalenie je potrebné mensie mnoZstvo energie nez pri hrubSich palivovych
Casticiach. Suché ihli¢ie, listie, stebla trav, drobné vetvicky a odumreté Casti bylin preto ¢asto vytvaraju
vrstvu, v ktorej sa poZiar iniciuje a nasledne $iri po povrchu pody (Fosberg, 1970; Nelson, 2001; Matthews,
2014).

HrubSie drevné palivo reaguje na zmeny prostredia pomalSie. Jeho vihkost sa nemeni tak rychlo
ako vlhkost jemnych palivovych Castic a na zapélenie potrebuje dlhSie tepelné pdsobenie. Po zapéleni
vSak moze horiet alebo Zeraviet dlhy Cas, zvySovat celkové mnoZstvo uvolneného tepla a komplikovat
dohasanie poziariska. Leziace kmene, hrubé konare, pne a korenové systémy mézu zostat aktivne
aj po prechode hlavného &ela poZiaru a vytvarat podmienky na jeho opétovné rozhorenie (Brown et al.,
2003; Rein, 2013).

Riziko vzniku poZiaru nemozno odvodit iba z celkového mnozstva biomasy. Rozhoduijuce je, aka Cast
biomasy je pri danych podmienkach dostupna pre zapélenie, ako su jednotlivé palivové Castice
rozmiestnené a ¢i medzi nimi existuje dostatoéna horizontéalna alebo vertikalna spojitost. Savisla vrstva
jemného suchého paliva méze umoznit rychle Sirenie poZiaru aj pri pomerne menSom mnozstve paliva.
Naopak, vacsie mnozstvo hrubého a priestorovo oddeleného materialu nemusi vyrazne podporit
poGiatoéné Sirenie, moze viak podstatne prediZit dobu horenia a zvysit naroénost zasahu (Rothermel,
1972; Anderson, 1982; Scott a Burgan, 2005).

1.1. Poziar v prirodnom prostredi a jeho zakladné charakteristiky

Poziar v prirodnom prostredi predstavuje nekontrolované horenie vegetacie a dalSej organickej hmoty,
ktoré sa Siri vo volnej krajine. Podla charakteru zasiahnutého Uzemia méze ist o poZiar lesa, travnatého



alebo krovinového porastu, polnohospodarskej vegetacie, rubaniska, kalamitnej plochy, raseliniska alebo
Uzemia na rozhrani lesa a zastavby. Jednotlivé formy sa mozu pocas tej istej udalosti striedat. Poziar
mobze vzniknut v suchej trave mimo lesa, pokracovat krovinovym porastom a nasledne zasiahnut lesny
porast. Pri hodnoteni jeho priebehu preto nie je rozhodujuce iba administrativne zaradenie miesta vzniku,
ale predovSetkym charakter paliva, ktorym sa poziar Siri, a podmienky, ktoré ovplyviuju jeho horenie
(Pyne et al., 1996; Scott, 2018).

Lesny poziar je osobitnym typom poziaru v prirodnom prostredi, pri ktorom horenie zasahuje lesny porast,
lesnu pddu alebo organicky material nachadzajuci sa v lese. Jeho vznik je vysledkom vzajomného
pdsobenia iniciacného zdroja, paliva a podmienok okolitého prostredia. Samotny iniciaCny zdroj méze
vyvolat’ kratkodobé horenie, o dalSom rozvoji vak rozhoduje najma to, i je okolité palivo dostatocne
suché, zapalitelné a priestorovo usporiadané tak, aby sa nafi mohol preniest plamer alebo potrebné
mnozstvo tepla (Rothermel, 1972; Pyne et al., 1996; Keane, 2015). Rothermelov model vychadza prave
z rovnovahy medzi teplom prenasanym do nehoreného paliva a energiou potrebnou na jeho zapalenie.

V' podmienkach Slovenska vznikd vacSina poZiarov v prirodnom prostredi v suvislosti s ludskou
¢innostou. Medzi Casté priciny patri vypalovanie suchej vegetacie, spalovanie rastlinnych zvyskov,
zakladanie ohna vo volnej prirode, fajéenie, pouzivanie otvoreného ohia a iskriace pracovné €innosti.
Meteorologické podmienky spravidla nie su priamym zdrojom iniciacie, zasadne vSak ovplyviuju
pripravenost paliva na zapalenie. Suché a veterné pocasie moze aj z relativne slabého iniciaéného zdroja
vytvorit podmienky na vznik poZiaru, zatial ¢o pri vysokej vihkosti paliva méze rovnaky iniciany zdroj
zaniknut bez dalSieho Sirenia horenia.

Nebezpecenstvo vzniku poziaru byva na Slovensku zvy$ené najma v skorom jarnom obdobi. Po Ustupe
snehovej pokryvky zostava na povrchu pody vrstva minuloroénej travy, bylinnych zvyskov, listia, ihliCia
a drobnych vetviCiek. Nova vegetacia eSte nevytvara suvisly zeleny kryt a jemné odumreté palivo je
vystavené priamemu slneCnému Ziareniu a prudeniu vzduchu. Jeho vlhkost sa preto méze znizit
v priebehu kratkeho ¢asu. Ak je su¢asne pritomny iniciaény zdroj, riziko vzniku poZiaru sa zvySuje. Jarné
poZiare sa Casto zacinaju na travnatych alebo polnohospodarskych plochach a do lesa prenikaju
spravidla az poCas dalSieho Sirenia.

V' letnom obdobi sa nebezpeCenstvo vzniku poziaru zvySuje najma pri dihSie trvajucom nedostatku
zrazok, vysokej teplote vzduchu, nizkej relativnej vihkosti a vetre. Kratkodobé suché pocasie ovplyviuje
predovetkym jemné odumreté palivo. Pri dlh§om suchu postupne klesé aj vihkost' hrubSich drevnych
Casti, organickych vrstiev pody a Zivej vegetacie. ZvySuje sa tak nielen riziko vzniku poziaru, ale po jeho
iniciacii aj podiel palivového komplexu, ktory sa moze zapojit do horenia.

Horenie je oxidaCny proces sprevadzany uvolfiovanim tepla a spravidla aj svetla. Na jeho vznik je
potrebna sucasna pritomnost horfavého materialu, oxidacného ¢inidla a dostatoéného mnozstva energie.
V lesnom prostredi je horfavym materidlom lesné palivo, oxidacnym Cinidlom kyslik obsiahnuty
vo vzduchu a potrebnl energiu moze poskytnut otvoreny plamen, iskra, Zerava €astica, horuci povrch
alebo elektricky vyboj.

Pritomnost tychto troch zloZiek sama osebe nezarucuje vznik samostatne sa Siriaceho poZiaru. Iniciacny
zdroj musi na palivo posobit dostato¢ne diho a s dostato¢nou intenzitou, aby sa materiél zohrial, odparila
sa z neho Cast vody a zaCal sa tepelny rozklad jeho organickych zloZiek. Ak teplo vznikajlce



pri poCiatoénom horeni nestaci na pripravu susedného paliva, plamen zanikne a poZiar sa dalej nerozsiri
(Drysdale, 2011).

V prvej faze tepelného namahania sa prijata energia spotreblva na zohrievanie paliva a odparovanie
vody. VIhké palivo preto potrebuje na zapalenie viac energie a dlhSi ¢as pdsobenia iniciatného zdroja
nez suché palivo. Vyznam vihkosti je zvlast vyrazny pri jemnych palivovych Casticiach, ktoré rychlo
reaguju na zmeny teploty a relativnej vihkosti okolitého vzduchu.

Po vysuSeni a dalSom raste teploty nastava tepelny rozklad materialu. Z celulézy, hemiceluldz, ligninu
a dalSich zloZiek rastlinnej hmoty sa uvoltuju plynné a kvapalné produkty a vytvara sa pevny uhlikaty
zvySok. Plynné produkty sa po zmieSani so vzduchom mézu zapalit a horiet nad povrchom pevného
materialu. Plameriové horenie teda prebieha prevazne v plynnej faze, zatial ¢o pevna hmota poskytuje
produkty potrebné na jeho udrzanie (Drysdale, 2011).

Po ubytku prchavych latok mézZe zostavajuci uhlikaty materiél pokraCovat v bezplamefovom horeni
alebo Zeraveni. Tento spdsob horenia je vyznamny najma pri hrabanke, humuse, raseline, prioch,
korefiovych systémoch a hrubom leZiacom dreve. Zeravenie je pomalSie nez plameriové horenie, moze
vSak pretrvavat dihy ¢as a pokracovat aj po zaniku viditelnych plamefov. Skryté ohniska v prioch,
korefioch alebo podpovrchovych organickych vrstvach patria medzi pri€iny opatovného rozhorenia
poZiariska.

Dalsie $irenie poZiaru je mozné iba vtedy, ked sa &ast tepla uvolneného horiacim palivom prenesie
na palivo, ktoré eSte nehori. V prirodnom prostredi sa uplatriuje vedenie, prudenie a salanie. Ich vyznam
sa meni podla druhu paliva, intenzity horenia, sklonu terénu a rychlosti vetra.

Vedenie tepla je vyznamné predovSetkym vo vnutri jednotlivych palivovych Castic a v miestach ich
vzajomného kontaktu. Rastlinné materialy maju pomerne nizku tepelnu vodivost, preto vedenie spravidla
nie je hlavnym mechanizmom Sirenia povrchového poZiaru na vacsiu vzdialenost. Délezité je vSak pri
postupnom prehrievani hrubSieho dreva a prenose tepla do jeho vnutra.

Prudenie prenasa teplo pohybom horucich plynov. Nad poZiarom vzniké vzostupny prud, ktory zohrieva
vy$Sie poloZené Casti vegetacie. Na svahu sa plamene a horuce plyny priblizuju k palivu nachadzajucemu
sa nad poZiarom. Palivo sa tak predhrieva, vysuSuje a rychlejSie dosahuje podmienky potrebné
na zapalenie. Z tohto dévodu sa poZziar pri porovnatelnom palive a pocasi spravidla Siri rychlejSie nahor
po svahu nez po rovine alebo smerom nadol.

Vietor naklana plamene k nehorenému palivu, prediZuje jeho tepelnu expoziciu a podporuje prisun kyslika
do oblasti horenia. Zaroven moze prenaSat horiace alebo zerave Castice pred hlavné Celo poZiaru.
Po dopade na suché jemné palivo mozu tieto Castice vytvorit nové ohniska. Bodové poZiare umoznuju
prekonat komunikacie, vodné toky, pasy bez vegetacie a iné prekazky, ktoré by inak mohli spomalit
suvisly postup plamena (Pyne et al., 1996).

Salanie prenasa energiu bez priameho kontaktu medzi horiacim a nehorenym materialom. Jeho vyznam
rastie s teplotou, rozmermi plamena a velkostou Ziariaceho povrchu. Priintenzivnom poZiari méze sélavy
tepelny tok predhrievat palivo pred Celom poziaru a podporovat zapalenie krovin, spodnych vetiev
a korunového paliva.
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Rothermel (1972) vyjadril rychlost Sirenia povrchového poZiaru ako vysledok vztahu medzi tokom tepla
prenasanym do nehoreného paliva a mnoZstvom energie potrebnej na jeho zapalenie. Model zohladfuje
vlastnosti palivového 16Zka, vihkost paliva, vietor a sklon svahu. Napriek zjednoduSeniam sa stal
zakladom viacerych systémov pouZzivanych na predpovedanie spravania povrchovych poziarov.

Podla vrstvy palivového komplexu, v ktorej prebieha horenie, sa rozliSuje podzemny, povrchovy a
korunovy poZiar. PoCas jednej udalosti sa mozu tieto formy kombinovat a vzajomne na seba nadvéazovat.

Podzemny poZiar zasahuje organicki hmotu pod povrchom pddy. Horiet méZe CiastoCne rozlozZena
hrabanka, humus, raSelina, korene alebo podpovrchové Casti priov. Horenie byva prevazne
bezplameriové, Siri sa pomaly a mbZe pretrvavat dlhy ¢as. Zistenie jeho skutoéného rozsahu je naroéné,
pretoZe aktivne ohniska mdZzu byt prekryté pddou alebo vrstvou nerozlozeného materiélu.

Povrchovy poziar sa $iri opadom, hrabankou, travou, bylinnou vegetaciou, krovinami, jemnymi a hrubSimi
vetvami, leZiacim drevom a dalSim palivom nachadzajucim sa pri povrchu pddy. Ide o najCastejSiu formu
poZziaru v lesnom prostredi. Jeho spravanie zavisi najma od mnozstva, vihkosti a spojitosti jemného
povrchového paliva, ale aj od vetra a sklonu terénu.

Intenzita povrchového poZiaru sa v priestore meni. Na miestach s vihkym alebo nesuvislym palivom sa
moze poziar spomalit alebo zaniknut. V suvislej vrstve suchej travy, ihliia, drobnych vetiev alebo
tazbovych zvySkov sa moze jeho intenzita rychlo zvysit. Ak sa nad povrchovou vrstvou nachadzaju kry,
prirodzené zmladenie, mladé stromy alebo nizko nasadené vetvy, vznikaju podmienky na vertikalny
prenos horenia.

Korunovy poziar zasahuje Zivé a odumreté jemné palivo v korunach stromov. Méze ist o zapalenie
jednotlivych korun, pasivny korunovy poziar alebo aktivny korunovy poziar. Pri pasivnom korunovom
poZiari horia jednotlivé stromy alebo skupiny stromov a dalSi postup je zavisly od povrchového poZziaru.
Aktivny korunovy poziar sa Siri suvislo korunovou vrstvou.

Prechod povrchového poziaru do korin zavisi od intenzity povrchového horenia, vySky bazy koruny,
vihkosti jemného korunového paliva a pritomnosti rebrikového paliva. Udrzanie aktivneho korunového
poZiaru nasledne zavisi od dostatoéného mnozZstva a horizontalnej spojitosti korunového paliva. Van
Wagner (1977) odliSil podmienky iniciacie horenia kortin od podmienok potrebnych na jeho dalSie Sirenie.
Jeho koncepcia sa stala zakladom viacerych postupov hodnotenia vzniku a rozvoja korunového poZziaru.

Spravanie poziaru vyjadruje spdsob, akym poziar reaguje na palivo, meteorologické podmienky a reliéf.
Medzi zakladné charakteristiky patri rychlost $irenia, intenzita ela poziaru, dizka a vy$ka plamenia, smer
postupu, tvar poziariska, mnozstvo spotrebovaného paliva a spdsob zapojenia jednotlivych palivovych
vrstiev (Byram, 1959; Rothermel, 1972; Scott a Burgan, 2005).

Rychlost' Sirenia vyjadruje vzdialenost, o ktorl sa poZiar posunie za jednotku ¢asu. Na celom obvode
poziariska nie je rovnaka. NajrychlejSie sa poziar spravidla Siri v smere vetra alebo nahor po svahu. Tato
Cast sa oznacuje ako Celo poziaru. Na boCnych stranach byva postup pomalsi a zadna ¢ast sa pohybuje
proti hlavnému smeru Sirenia.

Pri rovnomernom palive, stdlom vetre a na rovnom teréne nadobuda poZiarisko priblizne elipticky tvar. V
realnom prostredi sa vak palivo, vietor aj reliéf menia. Tvar obvodu ovplyvriuju cesty, vodné toky, skalné
plochy, rubaniska, kalamitné Uzemia, zmeny drevinoveho zloZenia, udolia a lokalne prudenie vzduchu.
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Intenzita Gela poziaru vyjadruje mnozstvo tepla uvolneného za jednotku ¢asu na jednotku dizky aktivneho
poziarneho frontu. Byram (1959) ju vyjadril vztahom (1):

I =H-w-r (1)
kde:

I —intenzita Cela poZiaru (kW-m-1),

H - efektivna vyhrevnost paliva (kJ-kg"),

w — mnozstvo paliva spotrebovaného v aktivnej zone horenia (kg-m2),
r —rychlost Sirenia poziaru (m-s-).

Zo vztahu vyplyva, Ze intenzita Cela poziaru zavisi od mnoZstva paliva, ktoré sa skutoCne spotrebuje
v aktivnej zone horenia, od jeho energetickych vlastnosti a od rychlosti Sirenia. Vysoka intenzita preto
nemusi byt iba désledkom velkého celkového mnozstva paliva. MéZe vzniknut aj pri rychlom Sireni
jemnym, suchym a dobre prevzdu$nenym palivom (Byram, 1959).

Efektivna vyhrevnost' paliva (H) vyjadruje mnozstvo energie, ktoré sa mdZe uvolnit pri spalovani
jednotkovej hmotnosti paliva za realnych podmienok poziaru. Nejde preto automaticky o hodnotu
spalného tepla alebo vyhrevnosti stanovenu laboratérne pri Uplnom spaleni suchej vzorky. Pri poziari
v prirodnom prostredi sa Cast energie spotrebuje na ohrev paliva, odparenie vody a priebeh
endotermickych procesov tepelného rozkladu. Hodnota efektivnej vyhrevnosti je preto ovplyvnena najma
obsahom vody v palive, chemickym zlozenim paliva a u¢innostou spalovania.

So zvySujucim sa obsahom vody v palive sa znizuje mnozstvo energie vyuZitelné na predohrev
a zapalenie paliva nachadzajuceho sa pred ¢elom poZiaru. Vihké palivo zaroveri spomaluje rychlost
Sirenia poziaru. Obsah vody tak mdZe ovplyviiovat intenzitu Cela poziaru prostrednictvom dvoch ¢lenov
rovnice sucasne — efektivnej vyhrevnosti a rychlosti Sirenia.

VeliCina (w) nevyjadruje celkové mnozstvo paliva pritomného na jednotke plochy. Zahfiia iba ti Cast
paliva, ktora sa spotrebuje v aktivnej plameriovej zone pocas prechodu ¢ela poziaru. Palivo, ktoré zostane
nezhoreté alebo pokracuje v tleni po prechode Cela, sa do vypoCtu Byramovej intenzity nezahffia.
RozliSenie medzi celkovym mnoZstvom paliva a mnozstvom paliva spotrebovanym v aktivnej zone je
déleZité najma pri lesnych palivovych komplexoch obsahujucich hrubé drevné zvysky, rozkladajuce sa
drevo, humusové vrstvy alebo organické pddne horizonty. Tieto zlozky mozu horiet alebo tliet dihy Cas,
ale nemusia vyznamne prispievat k okamzitému vykonu postupujiceho ¢ela poziaru.

Rychlost Sirenia poziaru (r) predstavuje dynamicku zloZku rovnice. Ovplyviuje ju najma druh, mnozstvo,
priestorova kontinuita a obsah vody v palive, rychlost a smer vetra, sklon terénu a vzajomné posobenie
poziaru s atmosférou. Pretoze rychlost Sirenia vstupuje do rovnice priamo, jej zvySenie pri nezmenenej
efektivnej vyhrevnosti a mnozstve spotrebovaného paliva spdsobi Umerné zvySenie intenzity Cela
poziaru.

Z rovnice zaroven vyplyva, Ze vysoka intenzita nemusi byt désledkom iba vysokého mnozstva paliva.
MéZe vzniknat aj pri relativne menSom mnozstve jemného paliva, pokial sa poziar Siri velmi rychlo.
Naopak, poziar v prostredi s velkym mnozstvom paliva nemusi dosiahnut vysoku intenzitu Cela, ak je
palivo vihké, priestorovo nespoijité alebo hori prevazne pomalym tlenim. Intenzitu Cela poZiaru preto
nemozno odvodzovat len z palivového zatazenia bez zohlfadnenia podmienok Sirenia.
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Sucasné vyskumy potvrdzuju, Ze intenzita Cela poziaru méze byt vyrazne priestorovo aj ¢asovo
premenliva. Pri experimentalnom poziari v krovinovom poraste boli pomocou bezpilotnych leteckych
prostriedkov, termoviznych zaznamov a udajov laserového skenovania identifikované rozdiely intenzity
radovo v priebehu niekolkych metrov a sekund. Lokalne hodnoty pritom presahovali 40 000 kW-m™,
zatial ¢o priemerna intenzita celého sledovaného useku bola priblizne 14 300 kW-m™ (Valencia et al.,
2023). Tieto vysledky poukazuju na obmedzenia pouZivania jedinej priemernej hodnoty na
charakterizovanie celého poZiarneho frontu.

Intenzita ela poZiaru tzko suvisi s dizkou plamefia. Dizka plamefia sa preto v operativnej praxi éasto
pouziva ako vizualne pozorovatelny ukazovatel intenzity. Medzi oboma veliCinami vSak nejde
o univerzalny a Gplne jednoznaény vztah. Geometria plamefia zavisi aj od hibky plameriovej zony, vetra,
sklonu terénu, druhu paliva a spdsobu Sirenia poziaru. Finney et al. (2023) upozorfiuju, Ze pri ur€ovani
vztahu medzi dizkou plamefia a intenzitou nemozno zanedbat hibku plameriovej zény najma v pripadoch,
ked jej rozmery nie st malé v porovnani s dizkou plamenia.

Na predpovedanie spravania povrchového poziaru sa pouZzivaju palivové modely, ktoré zjednodusene
vyjadruju vlastnosti paliva rozhodujuceho pre jeho Sirenie. Scott a Burgan (2005) vytvorili subor
40 Standardnych palivovych modelov ur€enych na pouzitie s Rothermelovym modelom. Modely su
¢lenené podfa charakteru palivového komplexu a vrstvy, ktora riadi Sirenie poziaru, nie iba podfa hlavne;
dreviny alebo nézvu porastu.

Spravanie poziaru v prirodnom prostredi je vysledkom spolo¢ného pdsobenia paliva, pocasia a reliéfu.
Ziadnu z tychto zloziek nemozno hodnotit Uplne samostatne, pretoze ich uéinky sa navzajom dopliaju
a mdzu sa zosilAovat.

Palivo urCuje, Ci je v priestore pritomny materidl schopny zapalenia, aké mnoZstvo energie sa moze
pri jeho horeni uvolnit a ¢i medzi jednotlivymi palivovymi ¢astami existuje spojenie umoznujice dalSie
Sirenie. Vietor meni polohu plameriov, prenos tepla, prisun kyslika, smer Sirenia a vzdialenost prenosu
Zeravych Castic. Reliéf ovplyviiuje vzajomnu polohu plamena a paliva a si¢asne vytvara miestne rozdiely
v oslneni, teplote, vihkosti a prudeni vzduchu.

Reliéf patri medzi relativne stabilné Cinitele. NajvyznamnejSie su sklon a orientacia svahu, nadmorska
vy$ka, tvar terénu a poloha v doline, na chrbte alebo v sedle. PoZiar sa spravidla $iri rychlejSie nahor
po svahu, pretoze plamene a horlce plyny sa priblizuju k vy$Sie polozenému palivu. Orientacia svahu
ovplyviiuje mnozstvo prijatého sineéného ziarenia a rychlost vysuSovania vegetacie. Vysledny stav viak
zavisi aj od zatienenia porastom, nadmorskej vysky, pddnych pomerov a miestneho prudenia vzduchu.

Pocasie je dynamickou zloZkou poziarneho prostredia. Vietor priamo ovplyviuje rychlost a smer Sirenia.
Teplota a relativna vlhkost vzduchu, zrézky a slne¢né Ziarenie menia vihkost jemného paliva a tym
aj nebezpecenstvo vzniku poZiaru. Pri dlhSie trvajucom suchu sa meni aj vihkost hrubSich palivovych
frakcii, organickych podnych vrstiev a Zivej vegetacie.

Palivo je z uvedenych troch zloziek najviac priestorovo premenlivé a zaroven jediné, ktoré mozno priamo
ovplyviiovat hospodarskymi a preventivnymi opatreniami. Jeho mnoZstvo a usporiadanie sa meni tazbou,
odstranovanim zvyskov, prerezavkou, vyvetvovanim, redukciou podrastu, kalamitami, prirodzenou
mortalitou a rozkladom. Uginok opatrenia zavisi od toho, ktor palivovi vrstvu meni a & znizuje mnozstvo
paliva, jeho horizontalnu spojitost alebo vertikalne prepojenie povrchovej vrstvy s korunami.
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Pri hodnoteni poziarov je preto potrebné oddelit podmienky ich vzniku od spravania po iniciacii.
Nebezpecenstvo vzniku poZiaru a riziko vzniku poziaru sa viazu na moznost zapalenia paliva. Rychlost
Sirenia, intenzita, dizka plamenia a prechod do kortn charakterizuji spravanie poZiaru, ktory uz vznikol.
Toto rozliSenie sa zachovava aj v dalSich kapitolach monografie.

1.2. Lesné palivo ako sucast’ poziarneho prostredia

Lesné palivo tvori Zivd a odumreta organickd hmota nachéddzajuca sa v lesnom prostredi, ktora je
za urCitych podmienok schopna zapalenia a horenia. Zahfia material ulozeny na povrchu pody,
v organickych podnych vrstvach, v bylinnom a krovinovom poschodi, v prirodzenom zmladeni,
na kmenoch a vo vetvach a korunach stromov. Z hladiska poziaru pritom nie je rozhodujuce iba to, ¢i sa
organickd hmota v poraste nachadza, ale najma to, Ci je pri konkrétnych podmienkach dostupna
pre zapalenie a nasledné horenie (Brown a Smith, 2000; Sandberg et al., 2001; Keane, 2015).

Pojem lesné palivo nemozno stotozZrovat s celkovou biomasou lesného ekosystému. Biomasa zahffha
vSetku zivu a odumretu organicku hmotu bez ohfadu na jej bezprostredny vyznam pre vznik a spravanie
poziaru. Palivo predstavuje t0 Cast biomasy, ktora sa mdZe pri pOsobeni iniciatného zdroja
alebo rozvijajuceho sa poziaru zapojit do horenia. Rozdiel medzi celkovou biomasou a palivom zavisi
od velkosti a polohy materidlu, jeho vlhkosti, stupfia rozkladu, prevzdudnenia a od intenzity tepelného
pbsobenia. Cely kmeri zivého stromu je suCastou biomasy porastu, pri povrchovom poZiari sa vSak
spravidla nezapaja do horenia v rovnakom rozsahu ako ihlicie, listie, jemné vetvy alebo spodné Casti
koruny.

Dostupnost paliva pre horenie nie je stalou vlastnostou. Ta ista palivova zlozka méze byt poCas vihkého
obdobia tazko zapalitelna a po niekofkych drioch suchého pocasia sa méze stat rozhodujucou pre vznik
a Sirenie poZiaru. NajvyraznejSie sa tato premenlivost prejavuje pri jemnom odumretom palive, ktorého
vlhkost sa rychlo prispdsobuje podmienkam okolitého vzduchu. Pri hrubSich palivovych Casticiach
prebieha vymena vody pomal$ie a ich stav viac odraza dlhodobejSi priebeh pocasia (Fosberg, 1970;
Nelson, 2001; Matthews, 2014).

Lesneé palivo sa vyskytuje vo viacerych priestorovych urovniach. Na povrchu pddy sa nachadza opad,
hrabanka, suché byliny, travy, SiSky, kéra, vetvicky a leziace drevo. V priestore nad povrchom ho tvoria
Zivé a odumreteé byliny, kry, prirodzené zmladenie, mladé stromy a spodné vetvy. V korunovej vrstve sa
nachadzaju listy alebo ihli¢ie, jemné vetvy, odumreté Casti korin a dalSi material schopny horenia.
V podpovrchovych organickych vrstvach mozu byt palivom korene, rozlozena hrabanka, humusové
horizonty, raselina a podpovrchové Casti pAov (Brown a Smith, 2000; Keane, 2015).

Jednotlive vrstvy nie st od seba uplne oddelené. Povrchové palivo vytvara zakladné podmienky na vznik
a rozvoj vacsiny lesnych poziarov. Ak sa nad nim nachadza suvisla vrstva krovin, mladych stromov alebo
suchych spodnych vetiev, moze sa poZiar postupne preniest do vysSich Casti porastu. Tento vertikalny
prenos zavisi od intenzity povrchového horenia, vzdialenosti medzi palivovymi vrstvami, ich vihkosti
a priestorovej spojitosti. Palivové zloZky, ktoré umozriuju prenos poZiaru z povrchu do korun, sa oznacuju
ako rebrikové palivo (Scott a Reinhardt, 2001; Cruz et al., 2004).

Palivovy komplex predstavuje subor vSetkych palivovych zloZiek, ktoré sa nachadzaju v urcitej Casti
lesného prostredia a m6zu ovplyvnit vznik alebo dalSie spravanie poziaru. Jeho charakter nie je uréeny
iba druhovym zlozenim porastu. Vyznam ma vek a Struktira porastu, zakmenenie, zapoj, pritomnost
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podrastu, mnozstvo prirodzeného zmladenia, zasoba odumretého dreva, priebeh predchadzajucich
hospodarskych zasahov a stav povrchovej organickej vrstvy.

Dva porasty s rovnakou hlavnou drevinou a podobnym vekom m6zu mat rozdielny palivovy komplex.
V jednom méZze byt povrch pokryty suvislou vrstvou suchého ihliCia a jemnych vetiev, zatial ¢o v druhom
mdZe byt opad zhutneny, vihkej$i a preruSovany plochami bez horfavého materialu. Rozdiely mézu
vzniknit aj v mnozstve krovin, vySke korunovej bazy, pritomnosti suchych spodnych vetiev
a v horizontalnom prepojeni korun. Lesnicke Udaje o drevine, veku alebo zakmeneni preto neposkytuju
uplnu informaciu o palivovych podmienkach a musia byt doplnené o dalSie charakteristiky (Keane, 2015).

Zlozenie palivového komplexu sa meni v priebehu vyvoja porastu. V mladych porastoch moze byt
vyznamné husté prirodzené zmladenie, nizko nasadené koruny a vysokad vertikalna spojitost.
V zapojenych porastoch sa m6ze znizit bylinna a krovinova vrstva, zaroven sa vsak postupne hromadi
opad a odumreté vetvy. V starSich alebo naruSenych porastoch narasta zasoba leziaceho a stojaceho
odumretého dreva. Po tazbe alebo veternej kalamite sa na povrchu méze kratkodobo zvysit mnozstvo
jemného aj hrubého drevného paliva.

Pri hodnoteni palivového komplexu je preto potrebné rozliSovat jednotlivé zlozky podfa ich funkcie
pri poZiari. Jemné povrchové palivo byva rozhodujlce pre zapéalenie a rychlost poCiatocného Sirenia.
Hrubé odumreté drevo ovplyviiuje najma trvanie horenia, mnozstvo uvolneného tepla a narocnost
doh&Sania. Rebrikové palivo vytvara podmienky na vertikélny prenos horenia a korunové palivo rozhoduje
0 moznosti dalSieho Sirenia poziaru v korunach stromov.

Velkost palivovych Castic patri medzi zakladné vlastnosti, ktoré ovplyvriuju ich reakciu na meniace sa
podmienky prostredia. Jemné palivo ma vysoky pomer povrchu k objemu. Teplo a vodna para sa preto
vymienaju na velkej ploche vzhfadom na jeho hmotnost. Palivo sa rychlo zohrieva, vysuSuje a po zmene
meteorologickych podmienok opat prijima vodu. Patria sem najma ihliCie, listie, suché stebla, drobné
vetvicky a jemné odumreté Casti bylin a krovin (Fosberg, 1970; Nelson, 2001).

Pri vhodnej vihkosti sa jemné palivo lahko zapali a rychlo odovzdava teplo susednym Casticiam. Ak je
priestorovo suvislé, umoZziuje vznik samostatne sa Siriaceho povrchového poziaru. Z tohto dévodu ma
pri posudzovani nebezpecenstva vzniku poziaru vacsi vyznam nez rovnakd hmotnost hrubého dreva
ulozena v jednotlivych, navzajom oddelenych kusoch.

Hrubé palivo ma mensi povrch v pomere k objemu a vacsiu tepelnt zotrvacnost. Jeho vnatorna vihkost
sa meni pomalSie a na zapalenie je spravidla potrebny dihsi ¢as pdsobenia tepla. Po zapaleni vSak hrubé
vetvy, pne a leziace kmene mozu horiet alebo Zeraviet dihy ¢as. Ich vyznam rastie po¢as dlhotrvajiceho
sucha a pri poziaroch s dostato¢nou intenzitou na postupné prehrievanie vacsich prierezov.

Hrubé palivo nemusi podstatne zrychlovat pohyb Cela poZiaru, méze vak zvySovat celkovu spotrebu
paliva, tepelny Gginok na pddu a dizku trvania udalosti. Po prechode ¢ela zostava zdrojom Zeravych
ohnisk a mdZe podporovat opatovné rozhorenie. Pri hodnoteni poZiarneho prostredia preto nemozno
jemné a hrubé palivo zlugit do jedinej hodnoty bez rozliSenia ich rozdielnej funkcie.

Zivé palivo tvoria rastlinné ¢asti, v ktorych prebiehaju fyziologické procesy. Patria sem Zivé listy a ihligie,
vetvy, byliny, travy, kry, prirodzené zmladenie a Zivé Casti stromov. Jeho vihkost je ovplyvnena
dostupnostou vody v pdde, fyziologickym stavom rastliny, fenologickou fazou, druhom vegetécie
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a priebehom sucha. Zivé palivo byva spravidla vihsie nez odumreté, nemozno ho viak automaticky
povazovat za nehorlavé.

Pri dlhSom nedostatku vody mdZe obsah vody v Zivych rastlinnych astiach vyrazne klesnut. PoZiarne
vlastnosti ovplyviiuje aj chemické zloZenie. Zivice, silice, vosky a dalsie extraktivne latky mdzu
podporovat zapalenie a plamefové horenie aj pri relativne vy$Som obsahu vody. Rozdiely medzi
rastlinnymi druhmi preto nemozno vysvetlovat iba vihkostou (Dimitrakopoulos a Papaioannou, 2001; Jolly
etal., 2012).

Odumreté palivo uz nemé vlastnu fyziologicku regulaciu vody. Jeho vihkost sa meni podfa teploty,
relativnej vlhkosti vzduchu, zrazok, slnecného Ziarenia, vetra a kontaktu s pddou. Jemné odumreté
Castice mozu preschnut pocas niekofkych hodin, zatial ¢o hrubé drevo reaguje na zmeny prostredia
pocas dni az tyzdriov (Nelson, 2001; Matthews, 2014).

Pre modelovanie sa odumreté palivo ¢asto Cleni do ¢asovych tried 1 h, 10 h, 100 h a 1 000 h. Oznacenie
vyjadruje pribliznu rychlost, s akou sa vlhkost palivovej Castice priblizuje k novej rovnovaznej hodnote
po zmene okolitého prostredia. Nejde o presny €as Uplného vysuSenia. Jednotlivé triedy su spojené
s rozsahom priemerov palivovych Castic a pouZzivaju sa na odliSenie paliva s rychlou a pomalSou
vihkostnou odozvou (Fosberg, 1970; Bradshaw et al., 1984).

Zivé a odumreté palivo st v poraste priestorovo prepojené. Odumreté vetvicky, suché listy alebo ihligie
mdZu zostat zachytené v Zivych krovinach a zvySovat ich zapalitelnost. Suché spodné vetvy stromov
vytvaraju cestu pre prenos horenia k Zivej korunovej biomase. Po odumreti stromov m6zu suché ihlice
urcity ¢as zostavat v korunach, neskér opadaju na povrch a menia charakter povrchového paliva. Stav
palivového komplexu po disturbancii je preto asovo premenlivy.

O spravani paliva nerozhoduije iba jeho hmotnost a druhové zloZenie. Rovnako dbleZité je priestorové
usporiadanie palivovych Castic. Materiél musi byt ulozeny dostato¢ne blizko, aby sa medzi susednymi
Casticami mohlo prenasat teplo, a zaroven dostatoCne volne, aby bol zabezpeceny pristup kyslika
a pohyb horucich plynov.

Pri velmi riedkom uloZeni vznikaju medzi palivovymi Casticami velké medzery a plamef sa nemusi
preniest na dalSi materiél. Pri nadmernom zhutneni je obmedzené prevzdu$nenie, prenos tepla do vnutra
vrstvy a uvolfiovanie plynnych produktov. Priaznivé podmienky na rychle plameriové horenie preto Casto
vznikaju v primerane volnom a suvislom palivovom 16Zku, aké méze vytvarat suché ihliCie, trava alebo
jemné vetvicky (Rothermel, 1972; Anderson, 1982).

Hibka palivového 16Zka spolu s mnozstvom paliva uréuje jeho objemovii hustotu. Rovnaka hmotnost
paliva rozlozena v tenkej zhutnenej vrstve mé inu priestorovu Struktiru nez rovnaka hmotnost ulozena
vo vysokej vrstve travy alebo krovin. Rozdielne usporiadanie ovplyviuje pristup vzduchu, velkost
plamena, prenos tepla a rychlost Sirenia.

DoleZity je aj pomer povrchu palivovej Castice k jej objemu. V palivovych modeloch sa tento parameter
pouziva na vyjadrenie jemnosti paliva. Vysoky pomer je typicky pre ihliie, listy, stebla a drobné vetvicky,
nizky pomer pre hrubé konare a kmene. Parameter ovplyviuje rychlost vymeny tepla a vody medzi
palivom a prostredim a patri medzi zakladné vstupy Rothermelovho modelu Sirenia povrchového poziaru
(Rothermel, 1972).
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Lesné palivo je priestorovo velmi premenlivé. Jeho mnoZzstvo a usporiadanie sa mze menit nielen medzi
réznymi typmi porastov, ale aj v ramci jednej jednotky priestorového rozdelenia lesa. Rozdiely vznikaju
medzi miestami pod korunou a v porastovych medzerach, medzi okrajom a vnutrom porastu, medzi
suchS8imi vyvySenymi polohami a vihSimi depresiami, ako aj medzi obhospodarovanymi a dihodobo
nezasahovanymi ¢astami lesa.

Na okraji porastu byva palivo viac vystavené slne¢nému Ziareniu a prudeniu vzduchu. MéZe sa tam
vyskytovat hustejSia bylinna a krovinova vegetacia, ktora po vysuSeni vytvara suvislé jemné palivo.
Vo vnutri zapojeného porastu byva mikroklima vlhSia, zaroven sa tam vSak moze hromadit hrubSia vrstva
opadu a odumretych vetiev. SkutoCny Ucinok okraja zavisi od orientacie, veku okraja, Struktury porastu,
reliéfu a miestnych podmienok.

Casova premenlivost ma kratkodobu aj dihodobu zlozku. Kratkodobé zmeny spdsobuje najmé pogasie
a prejavuju sa zmenou vihkosti a zapélitefnosti paliva. Dlhodobé zmeny suvisia s rastom a vyvojom
porastu, opadom, mortalitou, rozkladom, hospodarskymi zasahmi a disturbanciami. Palivové podmienky
zaznamenané v urcitom roku preto nemozno povazovat za trvalu vlastnost Uzemia.

Po veternej] alebo podkornikovej kalamite sa palivovy komplex vyvija v niekolkych etapach.
Bezprostredne po poSkodeni mdze narast mnoZstvo jemného paliva v korunéach a v spodnych vrstvach.
Neskor opadavaju ihlice a jemné vetvy, ¢im sa zvySuje mnozstvo povrchoveho paliva. Postupne sa lamu
vacSie vetvy a kmene a narastd mnozstvo hrubého leZiaceho dreva. Sucasne sa obnovuje bylinna,
krovinova a stromova vegetacia. Kazda etapa vytvara odlisné podmienky pre vznik
a spravanie poziaru (Jenkins et al., 2014; Keane, 2015).

Palivovy model je zjednoduSenym matematickym alebo opisnym vyjadrenim palivového komplexu
uréenym na modelovanie spravania poziaru. Nezahfiia vSetky zlozky biomasy ani vSetky podrobnosti
o poraste. Obsahuije tie vlastnosti paliva, ktoré st potrebné pre konkrétny vypoctovy postup.

V' modeloch spravania povrchového poZiaru sa pouZivaju najma mnozstvo paliva rozdelené
do velkostnych a ¢asovych tried, mnozstvo Zivého bylinného a krovinového paliva, hibka palivového
l6zka, pomer povrchu k objemu, tepelny obsah, obsah mineralnych latok a vihkost vyhasnutia. Tieto
parametre umoZiuju odhadovat rychlost Sirenia, intenzitu Cela a dalSie charakteristiky povrchového
poziaru (Rothermel, 1972; Scott a Burgan, 2005).

Palivovy model sa nema priradovat iba podfa hlavnej dreviny alebo nazvu lesného typu. Rozhodujlca je
vrstva, ktora pri o€akavanych podmienkach riadi Sirenie poZiaru. V lesnom poraste to méze byt opad
a jemné vetvy, ale aj travnaté palivo v presvetlenom poraste, krovinova vegetacia alebo tazbové zvysky.
Rovnaky druh porastu preto moze byt v zavislosti od svojho aktuélneho stavu priradeny k rozdielnym
palivovym modelom (Anderson, 1982; Scott a Burgan, 2005).

Pri hodnoteni korunového poziaru sa povrchovy palivovy model dopifia o charakteristiky korunovej vrstvy.
Patri medzi ne vySka korunovej bazy, vySka porastu, zapoj a objemova hustota korunového paliva.
Na posudenie vertikalneho prenosu je potrebné zohladnit' aj rebrikové palivo, ktoré tradiéné priemerné
porastové udaje ¢asto nedokazu dostatocne zachytit' (Scott a Reinhardt, 2001; Cruz et al., 2004).

Palivovy model je teda Ucelovym zjednoduSenim skuto¢ného palivového komplexu. Jeho spravnost
nemozno posudzovat podfa toho, ¢i podrobne opisuje vSetku vegetaciu, ale podla toho, i primerane
zastupuje palivo rozhodujuce pre sledovany proces. Pri hodnoteni nebezpecenstva vzniku poZiaru musi
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spravne zachytit najma pritomnost a stav paliva, v ktorom méze dojst k iniciacii. Pri modelovani spravania
poziaru musi vystihnut vlastnosti paliva délezité pre jeho dalSie Sirenie a intenzitu.

Lesné palivo je preto potrebné chapat ako dynamicky a priestorovo usporiadany systém. Jeho vyznam
nemozno odvodit z jedného Udaja o biomase, drevine alebo mnoZstvo paliva. Hodnotenie musi zohladnit
druh paliva, jeho zivy alebo odumrety stav, rozmery Castic, obsah vody, mnoZstvo, polohu a spojitost.
Na tomto z&klade mozno vytvorit metodiky terénneho zistovania, laboratorneho hodnotenia poziarnych
vlastnosti paliva, mapovania a tvorby palivovych modelov, ktoré su rozpracované v dalSich kapitolach
monografie.

1.3. Struktura lesného paliva a jeho priestorové usporiadanie

Struktdra lesného paliva vyjadruje zloZenie palivového komplexu a spdsob, akym st jeho jednotlivé Gasti
rozmiestnené na povrchu pddy a vo vertikdlnom profile porastu. Nejde iba o mnoZstvo biomasy
alebo palivovi mnozstvo. Pre vznik a dalSi priebeh poziaru je dolezité, ktoré palivové zlozky su pritomné,
aké maju rozmery a poZiarne vlastnosti, v akej vrstve sa nachadzaju a ¢i si navzajom prepojené. Rovnaka
hmotnost paliva preto mdze v rozdielne usporiadanych porastoch vytvarat odlisné podmienky
na zapalenie aj Sirenie poziaru (Keane, 2015; Prichard et al., 2023).

Tradiéné hodnotenie lesného paliva vychadza najma z plo3ného stanovenia mnozstva paliva, hibky
palivového 16Zka a zastupenia jednotlivych vefkostnych tried. Takyto opis je potrebny pri modelovani
povrchového poziaru, neposkytuje vSak Upinu informaciu o priestorovej heterogenite paliva. Sucasny
vyskum preto Coraz viac pracuje s trojrozmernym opisom palivového komplexu, v ktorom sa hodnoti
poloha, objem, hustota a kontinuita paliva v horizontalnom aj vertikalnom smere. Trojrozmerna
reprezentacia je potrebna najma pri fyzikalne zaloZzenych modeloch, ktoré simuluji vzajomné posobenie
plamena, vegetacie a prudenia vzduchu (Prichard et al., 2023; Marcozzi et al., 2025).

Priestorové usporiadanie paliva mozno posudzovat na viacerych mierkovych Urovniach. Na urovni
jednotlivej Castice je vyznamny jej rozmer, tvar, orientacia a kontakt s okolitym materialom. Na urovni
palivového 167ka rozhoduje vzdialenost medzi asticami, hibka vrstvy, objemova hustota a pritomnost
medzier. Na Urovni porastu sa hodnoti rozloZenie povrchového, rebrikoveho a korunového paliva.
Na krajinnej urovni je dolezitd nadvaznost palivovych typov, velkost suvislych palivovych pléch a ich
prerusenie cestami, vodnymi tokmi, skalnymi plochami, pofnohospodarskou pédou alebo inymi tzemiami
s nizkym mnoZstvom paliva.

Rozdiel medzi tymito Groviiami je podstatny aj z metodického hladiska. Udaj ziskany na malej odberove;
ploche mbze podrobne opisat povrchové palivo, ale nemusi byt reprezentativny pre cely porast.
Priemernd porastova charakteristka mdze vystihnut vSeobecny stav, no nezachyti miestne
nahromadenie paliva, medzery ani zvislé prepojenie vegetacnych vrstiev. Priestorové zovSeobecnenie
preto musi zodpovedat ucelu hodnotenia a kvalite vstupnych Udajov. Prichard et al. (2023) upozorfiuju,
Ze heterogenita paliva a rozdielne mierky jeho pozorovania patria medzi hlavné zdroje neistoty
pri modelovani poZiaru a emisii.

Horizontélne usporiadanie vyjadruje rozmiestnenie palivovych Eastic alebo palivovych vrstiev v priblizne
rovnakej vySke nad povrchom. Z hladiska Sirenia poziaru je rozhodujuce, Ci palivo vytvara suvislu vrstvu,
alebo je rozdelené medzerami, ktoré obmedzuju prenos tepla a plameria.
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Suvislu vrstvu mézu vytvarat suché travy, ihliCie, listie, nizke kry alebo jemné tazbové zvysky. Ak su
jednotlivé Castice uloZzené dostatocne blizko, teplo uvolnené pri horeni jednej Casti pripravuje na zapéalenie
susedné palivo. PoZiar sa moze Sirit aj pri pomerne malom mnozstve paliva, pokial je jemné palivo suché
a priestorovo suvislé. Naopak, velké mnozstvo materidlu rozdeleného do izolovanych skupin nemusi
zabezpecit suvisly postup Cela poziaru.

Kontinuita paliva nie je absolutnou viastnostou porastu. Medzera, ktora zastavi poZiar s nizkou intenzitou,
nemusi predstavovat uginnt prekazku pri silnom vetre, dihSich plamerioch alebo prenose Zeravych
Castic. FunkCny vyznam medzery preto zavisi od jej Sirky, vySky okolitej vegetacie, sklonu terénu
a charakteristik uz prebiehajuceho poziaru. Pri hodnoteni horizontalneho usporiadania treba rozliSovat
geometricku kontinuitu paliva a jeho skutocnu schopnost prenasat horenie.

Priestorova heterogenita sa €asto prejavuje aj v ramci jedného porastu. Mnozstvo a stav paliva sa liSia
pod korunami, v medzerach, pri kmefioch, na okrajoch porastu, pozdiz ciest a na miestach
predchadzajucich zasahov. Pod zapojenou korunovou vrstvou méze byt opad hrubsi, ale vlhsi
a zhutnenejsi. V porastovej medzere mdZe byt mnoZstvo paliva mensie, no vys$Sie zastupenie suchej
travy a intenzivnejSie presychanie méze vytvarat priaznivejSie podmienky na vznik poziaru.

Na krajinnej Urovni sa horizontéalne usporiadanie prejavuje ako priestorova mozaika réznych typov paliva.
Jej vyznam sa neobmedzuje na podiel jednotlivych typov. Délezita je aj ich poloha, tvar a vzajomné
prepojenie. Dlhy suvisly pas paliva v smere prevladajuceho vetra méze podporovat Sirenie viac nez
rovnaka plocha rozdelena medzi niekolko oddelenych miest. Z toho vyplyva, Ze jednoduché Statistické
vyjadrenie ploSného podielu palivovej triedy nemusi postacovat na posudenie priestorového potenciélu
Sirenia poZiaru.

Vertikélne usporiadanie vyjadruje rozlozenie paliva od povrchu pddy po hornu €ast korin stromov.
V lesnom poraste mozno rozlisit podpovrchové organické palivo, povrchové palivo, bylinnd a krovinovu
vrstvu, prirodzené zmladenie, spodné vetvy a korunovu vrstvu. Ich vzajomna poloha rozhoduje 0 moznosti
vertikalneho prenosu horenia.

Ak medzi povrchovym palivom a korunami existuje dostatocne velka a palivovo prazdna medzera,
povrchovy poZiar nemusi preniest dostatok tepla na zapalenie korunového paliva. Tuto vzdialenost vSak
nemozno ur€ovat iba podfa priemernej vySky bazy koruny hlavnej stromovej vrstvy. Kry, mladé
stromcCeky, suché spodné vetvy a odumreté stojace stromy mézu vytvorit medzivrstvy, ktoré vzdialenost
medzi povrchom a korunou funkéne skracuju.

Takéto vertikalne prepojenie sa oznaCuje ako rebrikové palivo. Jeho zlozenie sa medzi lesnymi
ekosystémami lisi. V mladych alebo hustych ihlicnatych porastoch ho mézu tvorit potlaené jedince
a nizko nasadené koruny. V presvetlenych alebo zmieSanych porastoch méZu tuto funkciu pinit kry,
prirodzené zmladenie a vysoke byliny. Po poskodeni sa m6zu vyznamnym rebrikovym palivom stat' suché
konére a odumreté stromceky.

Viedma et al. (2024) uvadzaju, Ze bezne pouzivané ukazovatele vySky korunovej bazy nedokazu
dostatoCne opisat pocet, hrubku a vzajomnu vzdialenost palivovych vrstiev pod korunou. Autori preto
navrhli postup zaloZeny na profiloch hustoty listovej plochy odvodenych z udajov laserového skenovania.
Postup umoZiuje identifikovat jednotlivé palivové vrstvy, medzery medzi nimi, vySku ich bazy a ich
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vertikalnu hibku. Takéto Udaje poskytuju presnej$i obraz o rebrikovom palive nez jeden priemerny Udaj
0 vyske korunovej bazy.

Vertikalna kontinuita je vyznamna najma pri posudzovani moznosti prechodu povrchového poZziaru
do korin. Tento prechod vSak nezavisi iba od geometrického usporiadania paliva. Rozhodujuca je
aj intenzita povrchového poZiaru a vlihkost jemného korunového paliva. Nizke koruny nemusia byt
zapalené slabym povrchovym poZziarom vo vihkom palive, zatial' ¢o intenzivny poziar méze pri silnom
vetre zasiahnut aj vy3Sie polozené korunové Casti. Priestorovu Struktiru preto treba hodnotit' spolu
s poZiarnymi vlastnostami a stavom paliva.

Hibka palivovej vrstvy vyjadruje zvisly rozmer priestoru, v ktorom je palivo ulozené. Spolu s plonym
mnozstvom paliva ovplyvriiuje objemovu hustotu palivového 16Zka. Rovnaké mnozstvo materialu méze
byt ulozené v tenkej zhutnenej vrstve alebo rozptylené vo va¢som objeme. Obe situacie poskytuju odlisné
podmienky na pristup kyslika, prenos tepla a Sirenie plamena.

Objemovu hustotu mozno vo vSeobecnej podobe vyjadrit ako podiel suchej hmotnosti paliva a objemu,
v ktorom je palivo rozmiestnené (2):

Py =71 @

kde:

Pp — objemova hustota palivovej vrstvy (kg:m3)
mg — sucha hmotnost paliva (kg)
I/}, — objem palivovej vrstvy (m3)

Velmi riedke palivové 16Zko mdZe obsahovat velké medzery, ktoré obmedzuju prenos plamefia medzi
Casticami. Pri velmi vysokej hustote sa znizuje prevzdusnenie a prenikanie tepla do vnutra vrstvy.
mnozstva, hibky a usporiadania, ktora vytvara dostatodny kontakt medzi gasticami a sudasne umozfiuje
prudenie vzduchu.

V travnatom palive m6ze aj nizka hmotnost vytvorit' vysoku a dobre prevzdusnenu vrstvu. V zhutnenom
listovom opade mdze byt na rovnakej ploche ulozena vysSia hmotnost, priCom Sirenie plameria bude
pomalsie. Pri krovinovom palive sa horfavé Casti nachadzaju v objemovej vrstve s vyraznymi medzerami.
Jeho charakteristika preto vyzaduje udaje o vySke, pokryvnosti, hustote vetiev a podiele jemnej biomasy.

Orientacia palivovych Castic ovplyviiuje zachytavanie tepla, pristup vzduchu aj moznost kontaktu
plamena so susednym materialom. Vodorovne uloZeny opad vytvara inu Strukturu ako vzpriamené stebla
trav alebo rozvetvené kry. Pri vetre sa vzpriamené jemné palivo moze ohybat v smere prudenia a vytvarat
suvislejSiu cestu pre Sirenie plamena.

Jemné konére a ihlicie v korunach vytvaraju priestorovo rozvetveny systém, v ktorom sa palivové Castice
nachadzaju v réznych smeroch. Tato zloZitost sa v tradiCnych palivovych modeloch nahradza
priemernymi hodnotami pomeru povrchu k objemu, mnozstva paliva a objemovej hustoty. Pri fyzikéalne
zalozenom modelovani je v8ak potrebné zachytit podrobnejsiu geometriu vegetécie.
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Xietal. (2023) vyuzili pozemné laserové skenovanie na rozliSenie a rekonstrukciu drevnych zloziek paliva
v trojrozmernom priestore. Ich postup umoznil identifikovat jednotlivé kmene a vetvy a odhadovat ich
objem na Urovni stromu aj porastu. Takéto metody predstavuju vyznamny posun oproti tradiénému opisu
zaloZzenému iba na priemernych vySkach, priemeroch a ploSnych mnoZstvach, pretoze zachytavaju
aj skutocné priestorové usporiadanie palivovych prvkov.

Rozvoj laserového skenovania, fotogrametrie a vypoCtovych metéd umoziiuje postupne nahradzat
ZjednoduSeny dvojrozmerny opis paliva trojrozmernymi modelmi. Pozemné laserové skenovanie
poskytuje velmi podrobné udaje o spodnych vegetaCnych vrstvach, kmefoch a vetvach. Letecké
a bezpilotné laserové skenovanie umozriuje zachytit vacsie uzemie a opisovat vysku porastu, korunovu
Struktaru a vertikalne rozdelenie vegetacie. Jednotlivé platformy sa liSia hustotou bodov, uhlom snimania,
rozsahom tienenia a schopnostou preniknut do nizSich ¢asti porastu.

Trojrozmerné Udaje nemozno automaticky povaZovat za priamy udaj o palive. Mrano bodov opisuje
geometriu povrchov, od ktorych sa vratil laserovy impulz. Na odvodenie palivovych charakteristik je
potrebné oddelit terén, kmene, vetvy a listovu alebo ihliénatu zlozku, urcit objemové jednotky a vytvorit
vztah medzi geometrickou Strukturou a suchou hmotnostou paliva. Presnost vysledku zavisi od hustoty
a smeru skenovania, tienenia, klasifikacného algoritmu a kvality terénnych referenénych tdajov.

Prichard et al. (2023) poukazuju na to, Ze sucasné modely poZiaru a emisii pracuju s palivom
na rozdielnych priestorovych a Casovych mierkach. Jednou z hlavnych vyziev zostava prepojenie
podrobnych merani na ploche s priestorovo stvislymi udajmi pre cely porast alebo krajinu. Trojrozmerné
mapovanie preto nema nahradit terénny zber, ale vytvorit spdsob, ako overené terénne vztahy rozsirit
na vacsie Uzemie.

Marcozzi et al. (2025) predstavili platformu FastFuels, ktora spaja inventarizaéné, priestorové a dialkovo
snimané Udaje a vytvara podrobné trojrozmerné palivové vstupy pre fyzikalne modely poZiaru. Vyznam
takéhoto pristupu spociva najma v moznosti menit priestorové usporiadanie paliva a priamo hodnotit
ucinok hospodarskych alebo preventivnych zasahov na simulované spravanie poZiaru.

Sucasné trojrozmerné modely v8ak nemozno bez overenia preniest do kazdého typu lesa. Algoritmy
vytvorené v riedkych ihlicnatych porastoch mzu mat obmedzenu pouZitelnost v hustych zmieSanych
alebo viacvrstvovych porastoch. Rozdielne dreviny maju odli$nu $truktdru korun, vetvenie, tvar listov
alebo ihli¢ia a rozdielny podiel jemnej biomasy. Metodika musi preto uvadzat, pre aké porasty bola
kalibrovana a aké terénne Udaje sa pouZili na jej overenie.

Pri_ mapovani paliva treba désledne rozliSovat priestorové rozliSenie vystupnej vrstvy a skutocnu
informa¢nl podrobnost vstupnych udajov. Raster s bunkou 10 x 10 m neznamend, ze vetky hodnoty
boli zistené alebo overené na ploche 100 m? Ak sa do takejto mriezky prevzorkuje udaj pévodne
vytvoreny pre JPRL, klimaticky grid alebo vacsiu obrazovu bunku, geometrické rozliSenie sa sice zmeni,
ale nepribudne nova informacia.

Tato zasada je zvlast ddlezZita pri Struktire paliva, ktoré je premenlivd na velmi kratke vzdialenosti.
Priemerna hodnota pre lesny porast méze ,zakryvat* miesta s vysokou koncentraciou rebrikového paliva
alebo so suvislou vrstvou suchého povrchového materialu. Na druhej strane podrobny bodovy zdznam
nemusi byt reprezentativny pre SirSie uzemie. Vyber rozliSenia preto musi vychadzat zo zdroja udajov,
ucelu analyzy a miery priestorovej variability hodnoteného parametra.
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Pri kombinovani Udajov s rozdielnou podrobnostou je vhodné ku kaZdej vyslednej hodnote uchovavat
informaciu o jej pévode. Geodatabaza by mala rozliSovat hodnoty priamo merané, odvodené z diafkového
prieskumu Zeme, prevzaté z lesnickych databaz a priradené na zaklade klasifikacného pravidla. Takyto
postup umoznuje posudit déveryhodnost vystupu a zabrariuje tomu, aby sa odvodeny (daj interpretoval
ako priame meranie.

Struktura paliva nie je stala. Kratkodobé zmeny sa prejavuju najma vo vihkosti a polohe jemnych Gastic.
Vietor méZe premiestiiovat listie a ihli¢ie, sneh zhutfiuje povrchovu vrstvu a rast vegetacie meni vysku
a hustotu bylinného paliva. DIhodobejSie zmeny suvisia s rastom porastu, opadom, mortalitou, rozkladom,
hospodéarskymi zasahmi a disturbanciami.

Po tazbe sa mdze znizit korunova kontinuita alebo korunovy zépoj, sucasne vSak na povrchu zostava
jemny a hruby drevny material. Po veternej kalamite sa Cast korunovej biomasy premiestni k povrchu a
vytvori zloZitd priestorovu vrstvu. Po podkérnikovej disturbancii mdZe jemné odumreté palivo urcity Cas
zostat' v korunach a neskor postupne opadavat. Kazda etapa vyvoja preto vytvara odliSnu horizontalnu
a vertikélnu Struktaru paliva.

Aktualizacia palivovych udajov by sa nemala riadit iba pevnym ¢asovym intervalom. Potrebné je zohladnit
udalosti, ktoré palivovy komplex vyrazne menia. Patria medzi ne tazba, kalamita, poziar, odstrariovanie
podrastu, vystavba komunikécie, zmena vyuzivania Uzemia alebo rozsiahle odumieranie vegetacie.
Po takejto udalosti m6ze byt pdvodna palivova klasifikacia neplatna aj vtedy, ak bola vytvorena len kratko
predtym.

Z uvedeného vyplyva, Ze Struktiru lesného paliva treba chéapat ako priestorovo a ¢asovo premenlivy
systém. Jej opis musi zahffiat nielen mnozstvo paliva, ale aj jeho rozdelenie do vrstiev, hibku, objemovi
hustotu, horizontélnu a vertikélnu kontinuitu a pritomnost medzier. Takto vytvoreny opis poskytuje
vychodisko pre terénne zistovanie, dialkovy prieskum Zeme, tvorbu palivovych modelov a hodnotenie
moZného spravania poZiaru.

1.4. Povrchové, podzemné a korunové palivo

Clenenie lesného paliva na podzemné, povrchové a korunové vychadza z jeho polohy v lesnom prostredi.
Medzi povrchovou a korunovou vrstvou sa funkéne vyéleriuje rebrikové palivo, ktoré umozriuje prenos
horenia do vy3Sich Casti porastu. Takéto Clenenie je doleZité pri opise palivového komplexu, klasifikacii
poziarov, modelovani ich sprévania aj pri planovani preventivnych opatreni a zasahovej taktiky.
Jednotlivé vrstvy sa odliSuju zlozenim, vlhkostnou dynamikou, spdsobom horenia a ulohou, ktord maju
pri vzniku, Sireni a dohorievani poZiaru (Keane, 2015; Majlingova et al., 2022).

Hranice medzi palivovymi vrstvami nie st v skutotnom poraste vzdy jednoznacné. Ciastotne rozlozena
hrabanka m6ze na povrchu horiet plamefiom a vo svojej spodnej asti pokraCovat Zeravenim. Vysoké
travy alebo kry su sucastou povrchovej vegetacie, pri dostatocnej vySke vSak mézu preniest poziar
k spodnym vetvam stromov. Rovnako nemozno kazdu East koruny povazovat za palivo, ktoré sa
pri poZiari skutoCne spotrebuje. Pre spravanie poZiaru st rozhodujuce najma jemne listy, ihli¢ie a vetvicky,
ich vihkost' a priestorové usporiadanie.

Podzemné palivo tvori organicky material uloZzeny v pddnej organickej vrstve alebo pod povrchom pddy.
Patria sem Ciastone a Uplne rozloZené rastlinné zvysky, humusové horizonty, raSelina, korene
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a podpovrchove Casti priov. V mineréalnych lesnych pddach byva mnoZstvo suvislého podzemného paliva
spravidla menSie ako v raSelinovych alebo organickych podach. Jeho vyznam vSak moze byt lokalne
vysoky, najma na miestach s hrubou vrstvou surovej organickej hmoty, v okoli pfiov, vo vysudenych
mokradiach a na raselinovych stanovistiach (Rein, 2013; Huang a Rein, 2022).

Horenie podzemného paliva ma najCastejSie charakter tlenia alebo Zeravenia. Ide o pomalé
bezplameriové horenie pevného materidlu, pri ktorom reakcia prebieha na rozhrani paliva a kyslika.
V porovnani s plamefovym horenim dosahuje niZSiu teplotu a postupuje pomalSie, méze vsak trvat
podstatne dlhsie. Pri dostatoéne suchej organickej vrstve sa horenie §iri vodorovne aj do hibky
a spotrebuva material, ktory sa vytvaral pocas dlhého obdobia (Rein, 2013; Huang a Rein, 2022).

Nebezpecenstvo vzniku podzemného poZiaru suvisi najma s obsahom vody v organickej vrstve, jej
hrabkou, porovitostou, obsahom mineralnych primesi a dostupnostou kyslika. Vihkost pody a vyska
hladiny podzemnej vody maju osobitny vyznam pri radeline. Ak je organicky profil presyteny vodou,
zapalenie a dalSie tlenie su vyrazne obmedzené. Po odvodneni alebo pocas dihotrvajuceho sucha méze
obsah vody klesnut natofko, Ze sa rasSelina a dalie organické materidly stant schopnymi udrzat
samostatné tlenie.

Podzemny poZiar sa méZze rozvinut z povrchového poziaru, ak je horiace alebo zeravé palivo v dostatoéne
dihom kontakte so suchou organickou vrstvou. Castym miestom prechodu st pne, korefiové nabehy,
praskliny v pdde a miesta s nahromadenou hrabankou. Opanym smerom sa méZe podzemné horenie
opatovne preniest na povrch a zapalit opad alebo inu suchu vegetaciu. Experimentalne a modelové prace
ukazuju, Ze prechod z tlenia podpovrchovej vrstvy k plamefiovému horeniu povrchového opadu zavisi
od vlhkosti oboch vrstiev, ich kontaktu a dostupnosti kyslika (Huang et al., 2024).

Podzemné poZiare sa tazko zistuju a likviduju. Aktivne ohniska mézu byt prekryté popolom, mineralnou
pddou alebo zdanlivo neporusenou povrchovou vrstvou. Viditefny dym nemusi spolahlivo ukazovat ich
polohu ani rozsah. Poziar sa méZe prostrednictvom korefiov alebo suvislej organickej vrstvy preniest
mimo miesta, na ktorom bol pdvodne pozorovany. Pri kontrole poziariska preto nestaCi posudit iba
povrch. Potrebné je preverit teplotu pody, pne, korefiové systémy a miesta s hrubSou vrstvou organicke;
hmoty.

Dlhodobé tlenie méze poskodit korefiové systémy a pddne organizmy, zmenit fyzikélne a chemické
vlastnosti pody a viest k ubytku organického horizontu. V raselinovych pddach méze dojst aj k poklesu
povrchu a k uvofneniu znatného mnozstva uhlika viazaného v organickej hmote. Hoci raSelinové poZiare
nie st v podmienkach Slovenska najrozSirenejSou formou poziaru v prirodnom prostredi, ich
mechanizmus je vyznamny pri hodnoteni lokalit s organickymi pddami, vysuSenych mokradi a miest
s nahromadenou surovou organickou hmotou.

Povrchové palivo zahffia horfavy material nachadzajlci sa na povrchu pddy a v nizkej vrstve vegetacie.
Patri sem Cerstvy opad, hrabanka, suché ihlicie a listie, travy, byliny, machy, liajniky, nizke kry, Siky,
kusky kory, jemné a hrubSie vetvy, leZiace drevo, tazbové zvysky a nizke prirodzené zmladenie, pripadne
i sadenice. Presna horna hranica povrchovej vrstvy sa medzi jednotlivymi klasifikalnymi systémami lisi.
V metodike terénneho zistovania preto musi byt jednoznaéne ur€ené, ktoré zlozky sa eSte zaradujl
do povrchového paliva a ktoré uz maju funkciu rebrikového paliva (Anderson, 1982; Scott a Burgan, 2005;
Keane, 2015).
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Povrchové palivo je rozhodujuce pre vznik vacsiny poziarov v lesnom prostredi. Iniciacia sa najcastejSie
uskutoCnuje v jemnych odumretych Castiach, ktoré rychlo presychaju a na zapalenie potrebuiju relativne
malé mnozstvo energie. Ak ihliCie, listie, trava alebo drobné vetvicky vytvaraju suvislu vrstvu, po zapaleni
prenasaju plamen na susedné Castice a umoziuju vznik samostatne sa Siriaceho povrchového poziaru
(Rothermel, 1972; Nelson, 2001; Matthews, 2014).

V podmienkach Slovenska ma jemné povrchové palivo osobitny vyznam na zaciatku jari. Po roztopeni
snehu zostava v porastoch a na prifahlych plochach odumreta trava, opad a minuloro¢né bylinné zvysky.
Pred vytvorenim nového zeleného krytu su vystavené slne¢nému ziareniu a vetru a mézu rychlo
preschnut. V tomto obdobi je nebezpecCenstvo vzniku poZiaru spojené predovdetkym s fudskou ¢innostou
a s dostupnostou jemného suchého paliva (Majlingova et al., 2026).

Povrchové palivo nemozno hodnotit ako jednu homogénnu zloZzku. Je potrebné rozliSovat jemné palivo,
ktoré riadi zapalenie a postup Cela poziaru, a hrubSie palivo, ktoré ovplyviiuje najméa trvanie horenia,
celkové mnozstvo uvolneného tepla a naroCnost dohasania. DoleZity je aj podiel Zivej a odumrete;
vegetécie, vyska a hustota palivového 16Zka, stupen rozkladu opadu a kontakt drevnych Casti s podoul.

Vlastnosti opadu sa medzi drevinami liSia. IhliCie m6ze vytvarat volnejSiu a dobre prevzdusnenu vrstvu,
v ktorej sa plamen $iri medzi jemnymi Casticami. Listovy opad sa mdZe ukladat do SirSich ploch, prekryvat
sa a po zvlhéeni zhutiovat. S postupujucim rozkladom sa meni velkost Castic, porovitost, schopnost
zadrziavat vodu a spdsob horenia. Pri hodnoteni preto nestaci uviest iba druh opadu; potrebné je poznat
aj jeho mnoZstvo, hrubku, vihkost a stav rozkladu.

Bylinné a travnaté palivo ma vyrazni sezoénnu dynamiku. Zelené rastliny obsahuju viac vody a ich
schopnost podporovat horenie byva spravidla nizsia. Po uschnuti alebo odumreti vSak mézu vytvorit
vysoku, jemnu a dobre prevzdusnenu vrstvu. Takéto palivo Casto hori rychlo a vytvara vyrazne naklonené
plamene, najma pri vetre. V presvetlenych lesnych porastoch, na rubaniskach, kalamitnych plochach
a na okrajoch lesa mdZze travnata vrstva riadit Sirenie poziaru viac neZ samotny stromovy opad.

Krovinové palivo sa mdze v zavislosti od vySky a priestorového usporiadania podielat na povrchovom
aj vertikalnom Sireni. Nizke kry su suCastou povrchového palivového [6Zka. VySSie a suvislé kroviny mézu
vytvarat objemovu vrstvu, v ktorej sa plamer Siri vo vacSej vySke nad povrchom a priblizuje sa k spodnym
vetvam stromov. Ich funkéné zaradenie preto nemozno ur¢ovat iba podla botanického druhu, ale podfa
skutocnej vysky, hustoty a kontaktu s ostatnymi palivovymi vrstvami.

LeZiace odumreté drevo tvori vyznamnu Cast povrchového paliva najma v starSich, poSkodenych
a kalamitnych porastoch. Jemné vetvy a vrcholcové Casti sa mézu zapojit do plameriového frontu
pomerne rychlo. Hrubé kmene a konare potrebuju dihSie tepelné posobenie, po zapaleni vSak horia alebo
Zeraveju dlhy Cas. Ich poloha nad povrchom, stuperi rozkladu a kontakt s pédou ovplyviuju vysuSovanie
aj pristup kyslika.

Povrchové palivo sa v priestore meni na kratke vzdialenosti. Rozdiely vznikaju medzi miestami
pod korunou a v porastovych medzerach, pri kmefioch, na okraji porastu, pozdiz ciest a na plochach
po taZzbe. Pri mapovani preto nemozno automaticky predpokladat, Ze jedna priemernéa hodnota mnozstva
paliva vystihuje cely porast. Potrebné je zohladnit mierku Udajov, spdsob vyberu terénnych ploch
a vnutornu heterogenitu hodnotenej jednotky.
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Na modelovanie spravania povrchového poZiaru sa pouzivaju palivové modely, ktoré vyjadruju mnozstvo
jednotlivych velkostnych a ¢asovych tried, hibku palivového 167ka, pomer povrchu k objemu, vihkost
vyhasnutia a dalSie vlastnosti. Palivovy model nepredstavuje uplny botanicky opis porastu. Vyjadruje tu
Cast' palivového komplexu, ktora za predpokladanych podmienok riadi Sirenie povrchového poziaru
(Rothermel, 1972; Scott a Burgan, 2005).

Rebrikové palivo predstavuje subor zivych a odumretych palivovych prvkov, ktoré vytvaraju vertikalne
spojenie medzi povrchovym palivom a hlavnou korunovou vrstvou. MéZu ho tvorit vysoké travy, kry,
prirodzené zmladenie, mladé a potlacené stromy, vymladky, nizko nasadené Zivé vetvy, suché spodné
vetvy, odumreté stojace stromCeky alebo visiace zvysky vegetacie (Scott a Reinhardt, 2001; Keane,
2015).

Nejde teda o samostatny druh materialu, ale o jeho funkciu v priestorovej Strukture porastu. Ta ista krovina
mdZe byt v nizkom a izolovanom poraste sucastou povrchového paliva, zatial ¢o vo vysokom a suvislom
podraste vytvara cestu k spodnym vetvam stromov. Pri terénnom hodnoteni je preto potrebné
zaznamenat nielen pritomnost podrastu, ale aj jeho vysku, pokryvnost, hustotu, podiel odumretych Casti
a vzdialenost od dalSej palivovej vrstvy.

Rebrikové palivo umoZiuje postupny prenos horenia do vyssich ¢asti porastu. Povrchovy poZiar najskér
zapali nizSiu vrstvu, z nej sa ohen prenesie na vyssie kry alebo mladé stromy a nasledne na spodné Casti
hlavnej koruny. Takyto postup méZe nastat aj vtedy, ked samotné plamene povrchového poziaru
nedosahuju priamo ku korunam.

Vlyznam rebrikového paliva nemozno spofahlivo vyjadrit iba jednou priemernou vyskou korunovej bazy.
Viedma et al. (2024) ukazali, Ze vertikalnu Strukturu mozno podrobnejSie opisat identifikaciou jednotlivych
palivovych vrstiev, ich vysky, hibky a medzier medzi nimi. Nastroj LadderFuelsR vyuZiva (daje laserového
skenovania na automatizovanu analyzu vertikalnej kontinuity a stanovenie vysky korunovej bazy na urovni
jednotlivych stromov. Takyto pristup lepSie zachytava viacvrstvové porasty, v ktorych moze byt priemerna
hodnota zavadzajuca (Viedma et al., 2024).

Vlyznam vertikalnej Struktary potvrdila aj analyza poziarov v Kalifornii, pri ktorej ukazovatele rebrikového
paliva odvodené z laserového skenovania lepSie vysvetlovali zavaznost poSkodenia nez samotny objem
korunovej vrstvy. Vysledok poukazuje na to, Ze rozloZenie paliva medzi povrchom a korunami moze byt
pre priebeh poziaru vyznamnejSie nez celkova korunova biomasa (Hakkenberg et al. 2024).

Odstranenie rebrikového paliva patri medzi zakladné preventivne zasahy na obmedzenie prechodu
poziaru do korin. Samotna redukcia podrastu vSak nemusi byt dostatoéna, ak na povrchu zostane velké
mnozstvo jemnych tazbovych zvyskov. Tie mézu zvysit intenzitu povrchového poZiaru a CiastoCne znizit
ucinok vytvorenej vertikalnej medzery. Opatrenia preto musia sucasne riesit povrchové palivo, spodné
vegetaCné vrstvy a podla potreby aj Struktdru korunového paliva.

Korunové palivo tvoria zivé a odumreté Casti nachadzajuce sa v korunach stromov. Z hladiska aktivneho
horenia su najvyznamnejSie listy alebo ihli¢ie, puciky, jemné vetvicky a tenké konare. HrubSie konare
a kmene predstavuju vacsiu ¢ast korunovej a stromovej biomasy, po¢as prechodu ¢ela korunového
poziaru sa vSak spravidla nespotrebuju v rovnakom rozsahu ako jemné Casti.

MnoZstvo korunového paliva nemozno stotoZriovat s celkovou biomasou koruny. Pri modelovani sa
pouziva pojem dostupné korunové palivo, ktory zahfia najma jemné Casti schopné zapojit sa
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do aktivneho plamerového horenia. Jeho presné vymedzenie zavisi od pouzitého modelu
a od hrani¢ného priemeru vetviCiek zahrnutych do vypoctu.

Korunové palivo sa opisuje viacerymi ukazovatelmi. Patri medzi ne vySka porastu, vySka bazy koruny,
hibka korunovej vrstvy, zapoj alebo korunova pokryvnost, plosnd mnoZstvo korunového paliva a
objemova hustota korunového paliva. Jednotlivé charakteristiky zachytavaju rozdielne vlastnosti a
nemozno ich navzajom zamienat.

VlySka bazy koruny vyjadruje zvisli vzdialenost medzi povrchom a najnizSou ¢astou suvislej korunovej
vrstvy schopnej podporovat vertikélny prenos horenia. Nejde nevyhnutne o vySku najnizSej Zivej vetvy.
Izolované vetvy nemusia vytvarat suvislé palivo, zatial ¢o kry a mladé stromy mozu skutoénu funkénu
vySku bazy znizit.

ViySka korunovej bazy sa tradi¢ne stanovuje z terénnych merani jednotlivych stromov alebo sa odvodzuje
z priemernych porastovych charakteristik. V heterogénnych a viacvrstvovych porastoch méze byt
priemerna hodnota malo reprezentativna. Sucasné lidarové metddy umoziiuju analyzovat vertikalne
profily vegetécie a identifikovat' jednotlivé palivové vrstvy aj medzery medzi nimi, ich pouZitie vSak
vyZaduje dostatocnu hustotu bodov a terénne overenie (Viedma et al., 2024).

Objemova hustota korunového paliva vyjadruje suchui hmotnost dostupného jemného korunového paliva
na jednotku objemu korunovej vrstvy (3):
ms

CBD =~L (3)

Cc

kde:

CBD - objemova hustota korunového paliva (kg-m-)
m; — sucha hmotnost dostupného jemného korunoveého paliva (kg)

V7. — objem korunovej vrstvy (m3)

Hodnota sa zvyCajne neodvodzuje priamym odberom celej korunovej vrstvy. Vyuzivaju sa alometrické
vztahy, udaje o stromoch a poraste, vertikélne profily vegetécie a priestorové modely. Vysledok zavisi
od spdsobu vypoctu objemu koruny, definicie dostupného paliva a priestorovej jednotky, na ktorl sa Udaj
vztahuje.

Korunova pokryvnost alebo zapoj vyjadruju plosné prekrytie uzemia korunami, nie mnozstvo paliva v ich
objeme. Porast s vysokym zapojom méze mat rozdielne mnozstvo jemného korunového paliva podia
druhu dreviny, veku, zdravotného stavu a hustoty vetvenia. Rovnako niz8i zapoj nevyluCuje miestne
skupiny stromov s vysokou objemovou hustotou korun. Pri modelovani preto nemozno korunov
pokryvnost pouzivat ako priamu nahradu objemovej hustoty korunového paliva.

Samotna pritomnost korunového paliva nestai na vznik korunového poZziaru. Najskér musi dojst
k zapaleniu korun pdsobenim povrchového alebo rebrikového poziaru, pripadne dopadom Zeravych
Castic. Prechod povrchového poziaru do kordn zavisi najma od intenzity povrchového horenia, funkénej
vySky korunovej bazy a vihkosti jemného korunového paliva (Van Wagner, 1977; Scott a Reinhardt, 2001;
Cruz et al., 2004).
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Van Wagner (1977) vyjadril kriticku intenzitu povrchového poZziaru potrebnu na iniciaciu horenia korun
vo vztahu k vySke korunovej bazy a teplu potrebnému na zapélenie jemného korunového paliva (4):

Io = [0.01- CBH - (460 + 25.9 - FMC)] /> (4)
kde:

1, - kriticka intenzita povrchového poZziaru potrebna na zapalenie korunového paliva (kW-m-1)
CBH - vyska korunovej bazy (m)
FMC - vinkost jemného korunoveho paliva (%)

Vztah ukazuje, Ze s rasticou vySkou korunovej bazy a vihkostou korunového paliva rastie intenzita
povrchového poziaru potrebna na iniciaciu korun. Ide vSak o zjednodu$eny model. Skutoény prechod
ovplyviiuje aj pritomnost rebrikového paliva, priestorova heterogenita, vietor, dizka plamefia a miestne
nahromadenie paliva.

Po iniciacii poziaru v korune stromu sa poZiar nemusi automaticky Sirit suvislo korunovou vrstvou. Moze
dojst iba k vzplanutiu jednotliveho stromu alebo skupiny stromov. UdrZanie aktivneho korunového poZiaru
vyZaduje dostato¢n horizontalnu kontinuitu a objemovu hustotu jemného korunového paliva,
ako aj priaznivé veterné a vlhkostné podmienky (Van Wagner, 1977; Cruz et al., 2004).

Korunové palivo sa meni pocas vyvoja porastu aj po disturbanciach. V mladych hustych porastoch su
koruny Casto nizko nasadené a vertikélne prepojené. V starSich zapojenych porastoch méZze prirodzené
vyvetvovanie vySku korunovej bazy zvySit, ale suvisly podrast mbze tuto medzeru opat vypinit.
Po odumreti stromov moze jemné suché palivo urCity Cas zostat v korunach a neskdr opadat na povrch.
PoZziarne podmienky sa preto po disturbancii menia a nemozno ich opisat jedinym nemennym stavom.

Podzemné, povrchové, rebrikoveé a korunové palivo nemozno hodnotit izolovane. V realnom poZiari moze
horenie suCasne prebiehat vo viacerych vrstvach alebo sa medzi nimi postupne prenasat. Povrchovy
poziar mdze zapalit hrubé drevné zvysky, preniknut do suchej organickej pddnej vrstvy alebo sa cez kry
a mladé stromy preniest do korun. Korunovy poZziar spatne zvySuje tepelnu zataz povrchu a vytvara
horiace a Zeravé Castice, ktoré méZu zakladat nové ohniska.

Jednotlivé vrstvy vSak nemaju rovnaky vyznam pri nebezpeCenstve vzniku poZiaru. Iniciacia sa
najCastejSie uskutoCriuje v jemnom povrchovom palive. Podzemné palivo sa obyCajne zapéja aZz po
dIh§om tepelnom pdsobeni, hoci na velmi suchych organickych pdédach méze byt zapalené aj priamo.
Rebrikové a korunové palivo ovplyviiuje predovSetkym dalsi vertikainy rozvoj poZiaru, nie
pravdepodobnost jeho prvotného vzniku pri povrchu.

Pri hodnoteni rizika vzniku poziaru treba preto osobitne posudzovat pritomnost a stav iniciaéne
vyznamného jemného paliva. Pri hodnoteni mozného spravania uz vzniknutého poZiaru je potrebné
doplInit mnozstvo hrubého paliva, vertikélne prepojenie vegetacie, vySku korunovej bazy, objemovu
hustotu a horizontalnu kontinuitu korunového paliva. Spojenie tychto Gdajov poskytuje Uplnejsi obraz nez
hodnotenie ktorejkolvek vrstvy samostatne.

Pre metodiku mapovania z toho vyplyva potreba vytvarat oddelené, ale vzajomne prepojitefné udaje
o0 povrchovom, rebrikovom a korunovom palive. Podzemné palivo treba zaradit na lokalitach, na ktorych
sa nachadza dostatoCne hruba organicka vrstva alebo iny material schopny dlhodobého tlenia. Kazda
vrstva vyZaduje odliSné vstupné udaje, spdsob terénneho overenia a interval aktualizacie.
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1.5. Zivé a odumreté palivo v lesnom prostredi

RozliSenie zivého a odumretého paliva patri medzi zakladné ¢lenenia palivového komplexu. Vychadza
z fyziologického stavu rastlinného materialu a suvisi najma so spdsobom prijmu, zadrZiavania a straty
vody. Zivé palivo tvori fyziologicky aktivna vegetacia, predovsetkym listy, ihlicie, Zivé vetvicky, byliny,
travy, kry, prirodzené zmladenie alebo sadenice drevin a jemné Casti korin stromov. Odumreté palivo
predstavuje organicky material, v ktorom uz neprebieha fyziologicka regulacia vody. Patria sem suché
listie a ihli¢ie, odumreté bylinné zvysky, suché vetvy, opad, hrabanka, pne, leZiace drevo a tazbové
zvySky (Scott a Burgan, 2005; Keane, 2015).

Rozdelenie paliva na Zivé a odumreté neznamena, Ze zivé palivo je nehorfavé a odumreté palivo je vzdy
pripravené na zapalenie. O ich skutoénom zapojeni do horenia rozhoduje obsah vody, velkost a tvar
dastic, chemické zloZenie, intenzita tepelného pdsobenia a priestorové usporiadanie. Zivé palivo mdze
pri dlhodobom vodnom strese vyrazne stracat vodu a jeho zapélitefnost sa zvySuje. Odumreté palivo
mdze byt po dazdi alebo pri vysokej relativnej vihkosti natofko vihké, Ze sa od slabého iniciacného zdroja
nezapali.

Vihkost Zivého a odumretého paliva patri medzi najvyznamnejSie premenné ovplyvriujuce
nebezpecenstvo vzniku poZiaru a po jeho iniciacii aj rychlost Sirenia, spotrebu paliva a spdsob horenia.
Sucasné modely hodnotenia podmienok vzniku poZiaru preto pracuju s vihkostou zivého a odumretého
paliva oddelene. Modernizovana verzia amerického systému hodnotenia nebezpeéenstva vzniku poZiaru
pouziva samostatné modely pre Styri velkostné triedy odumretého paliva a dve kategérie Zivého paliva.
Aktualizované vypocty dosiahli pri testovani porovnatelnu alebo vy3Siu Uspesnost pri identifikacii dni
s vyskytom poziarov a dni so vznikom velkych poziarov nez predchadzajuca verzia systému (Jolly et al.,
2024).

Zivé palivo je sugastou rastliny, ktora prijima vodu z pddy a prostrednictvom fyziologickych procesov
reguluje jej transport a vypar. Jeho vihkost preto nie je iba vysledkom okamZitej teploty a relativnej vihkosti
vzduchu. Zavisi od druhu rastliny, dostupnosti vody v pdde, vyvoja koredového systému, fenologicke;
fazy, zdravotného stavu, vodného potenciélu a dizky trvania sucha (Jolly et al., 2015; Rao et al., 2023;
McNorton a Di Giuseppe, 2024).

Hrubé Zivé vetvy a kmene su stcastou biomasy stromov, poCas prechodu ¢ela poZiaru sa vSak spravidla
nezapoja do horenia v rovnakom rozsahu ako jemné Casti. Pri hodnoteni zivého paliva je preto potrebné
presne uviest, ktoré rastlinné organy boli zahrnuté do odberu alebo do vypoctu.

Obsah vody v Zivom palive sa po¢as roka meni. Na zaciatku vegetaéného obdobia sa pri tvorbe novych
listov, ihliCia a vyhonkov spravidla zvySuje. Po dozreti vegetacie mdZe postupne klesat. VyraznejSi pokles
nastava poCas sucha, ked prijem vody korefimi nestai pokryvat jej stratu transpiraciou a rastlina
obmedzuje fyziologicku aktivitu. Priebeh zmien sa medzi druhmi li$i a rovnaké meteorologické podmienky
preto nemusia viest k rovnakej vihkosti jednotlivych druhov paliva.

Sucasné vyskumy potvrdzuiju, ze nizka vlhkost zivého paliva mbze zvySovat pravdepodobnost Uspesne;
iniciacie poZiaru. Rao et al. (2023) preukazali suvislost medzi suchym zivym palivom a vysSou
pravdepodobnostou poZiarov spdsobenych bleskom. Vysledky ukazali, Ze Ziva vegetacia nie je iba
pasivnou zlozkou, ktora sa zapaja az pri rozvinutom poZiari, ale pri dostato¢ne nizkom obsahu vody méze
ovplyvnit' aj uspesnost pociatocného zapélenia.
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Laboratdrne skusky sucasne ukazuju, Ze pokles obsahu vody v zivom palive skracuje ¢as potrebny
na zapalenie a zvySuje pravdepodobnost, Ze palivo zapali dopadajuca zerava Castica. Vihkost vSak nie
je jedinou rozhodujucou vlastnostou. Vysledok ovplyviuje aj druh rastliny, tvar a hustota palivového 16zka,
mnozstvo jemnych Casti a energia iniciaCného zdroja. Preto nemozno pre vSetky druhy Zivého paliva
pouzivat jednu univerzalnu kriticku hodnotu vihkosti (Santoso et al., 2024).

Zivé palivo sa od odumretého paliva li$i aj chemickym zlozenim. Obsahuje rézne mnozstvo Zivic,
terpénov, silic, voskov, tukov, cukrov a dalSich extraktivnych latok. Niektoré z nich sa pri zahrievani
uvolfuju ako horfavé prchavé produkty a méZu ovplyvnit Cas zapalenia, priebeh plamefového horenia
a mnozstvo uvolneného tepla. Druhy s vy$Sim obsahom prchavych organickych latok preto mézu horiet
intenzivne aj pri obsahu vody, pri ktorom by iny rastlinny material vykazoval nizSiu zapalitelnost’.

Vihkost Zivého paliva sa Casto vyjadruje ako pomer hmotnosti vody k suchej hmotnosti materialu (5):

mf—md

mq
kde:

M, - vihkost Zivého paliva (%)
m; — hmotnost Cerstvej vzorky (g)
mg — hmotnost vzorky po vysuSeni do konStantnej hmotnosti (g).

Pri takto definovanej vihkosti m6ze hodnota presiahnut 100 %, pretoZze hmotnost vody méze byt vacsia
nez sucha hmotnost vzorky. Tento spdsob vyjadrenia sa pouziva v poziarnom vyskume a pri modelovani
spravania poZiaru. Pri kazdom udaji vSak musi byt uvedené, ¢i sa vihkost vztahuje na suchu alebo mokru
hmotnostnu bazu, pretoze vysledné percenté nie su medzi oboma spdsobmi priamo porovnatelné.

Presné stanovenie vlhkosti zivého paliva vyZaduje reprezentativny odber. Vzorky treba odoberat
z rovnakej Casti rastliny, v porovnatelnej vyske a expozicii a priblizne v rovnakom dennom ¢ase. Obsah
vody sa mdZe menit aj poCas dfa v zavislosti od transpiracnej aktivity a meteorologickych podmienok.
Vyskum Zivého a odumretého vresoviskového paliva potvrdil meratelné denné zmeny vihkosti, pricom
odumreté Casti reagovali vyraznejSie na pocasie a Zivé Casti si zachovavali odli$nu dynamiku podmienenu
fyziologickou regulaciou (Davies et al., 2024).

Odobrata vzorka musi byt bezprostredne po odbere uzavreta tak, aby nedochadzalo k strate vody po¢as
prepravy. Cerstvd hmotnost sa ma stanovit €o najskor. Nasledné susenie musi pokracovat
do dosiahnutia konstantnej hmotnosti pri definovanej teplote. Pri porovnavani vysledkov je potrebné
zachovat rovnaky spdsob odberu, pripravy a suSenia, pretoZze rozdielne postupy mozu viest
k systematicky odliSnym hodnotam.

Priestorové hodnotenie vihkosti Ziveho paliva nemozno zalozit iba na obmedzenom pocte terénnych
odberov. V suCasnosti sa preto vyuZivaju modely prepajajuce terénne daje s meteorologickymi, poddnymi
a dialkovo snimanymi ukazovatemi. Globalna databaza Globe-LFMC 2.0 zhromaZzduje a harmonizuje
terénne merania vihkosti Zivého paliva a poskytuje referencny zaklad na vyvoj a overovanie priestorovych
modelov (Yebra et al., 2024).

Druzicové odhady vychadzaju z reakcie spekiralneho signalu na obsah vody, Strukturu vegetacie a podiel
zelenej a suchej biomasy. Ich presnost vSak zavisi od typu vegetacie, priestorového rozliSenia snimok,
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oblacnosti, sezénnej zmeny pokryvnosti a kvality terénnej kalibracie. Model vytvoreny pre urcity druh
alebo regiéon nemozno bez overenia automaticky preniest do inych podmienok. Vyskum z roku 2024
potvrdil, Ze prenositelnost empirickych modelov vihkosti zivého paliva medzi regionmi méze byt
obmedzena a vyZaduje miestnu kalibraciu a ¢asové overenie (Marino et al., 2024).

Odumreté palivo nie je fyziologicky spojené s korefiovym systémom a jeho obsah vody sa meni
predovSetkym vymenou vodnej pary a kvapalnej vody s okolim. Vihkost ovplyviiuje relativna vihkost
a teplota vzduchu, zréZky, rosa, sinecné Ziarenie, vietor, kontakt s pddou, zatienenie a velkost palivove;
Castice. Material sa postupne priblizuje k rovnovaznej vihkosti zodpovedajucej aktualnym podmienkam
prostredia, tuto rovnovahu v8ak v realnych podmienkach ¢asto nedosiahne, pretoZe pocasie sa neustale
meni (Nelson, 2001; Matthews, 2014; Perello et al., 2024).

Jemné odumreté palivo reaguje na zmeny prostredia rychlo. Suché ihlicie, listie, trava a drobné vetvicky
mdZu po dazdi opatovne preschnut poCas niekolkych hodin, najma ak su vystavené sine¢nému Ziareniu
a vetru. V zapojenom poraste byva ich vysuSovanie pomalSie v dosledku zatienenia, vysSej relativnej
vihkosti a slabSieho prudenia vzduchu. Aj v ramci jedného porastu preto mozu v rovnakom ¢ase existovat
vyrazné rozdiely medzi okrajom, porastovou medzerou a vnutrom porastu.

Pri odumretom palive sa pouziva rovnaky zakladny vypocet vihkosti na suchu hmotnostnu bazu (6):

M, = Mw=Md 100 (6)

mq
kde:

My, — vinkost odumretého paliva (%)
m,,, — hmotnost vlhkej vzorky (g)
m, — hmotnost vzorky po vysu$eni do konstantnej hmotnosti (g)

Pri laboratérnom stanoveni treba uviest teplotu sudenia, dizku su$enia alebo kritérium konstantnej
hmotnosti, presnost vazenia a spésob uchovania vzorky medzi odberom a vazenim. Tieto podmienky
maju osobitny vyznam pri jemnom palive, ktoré mdZe poCas manipulacie rychlo stracat alebo prijimat
vodu.

Odumreté drevné palivo sa v modeloch tradiéne ¢leni podla ¢asovej odozvy vihkosti do tried 1 h, 10 h,
100 h a 1 000 h. Casové oznacenie nevyjadruje presny &as Uplného vysu$enia ani dobu horenia.
Predstavuje modelovy €as, za ktory sa rozdiel medzi aktuélnou vihkostou paliva a rovnovaznou vihkostou
za stalych podmienok zmensi priblizne o 63 %. Triedy su naviazané na priblizné rozmery palivovych
Castic a umozriuju rozlisit rychlo a pomaly reagujuce palivo (Fosberg, 1970; Bradshaw et al., 1984; Jolly
etal., 2024).

Jednohodinové palivo zahfiia najjemnejSie odumreté Casti, spravidla s priemerom do priblizne 6 mm.
Patria sem suché ihlicie, listie, travy a drobné vetvicky. Tato trieda ma najvacsi vyznam pri posudzovani
kratkodobej zmeny nebezpec€enstva vzniku poziaru, pretoze reaguje na po€asie v priebehu hodin.

Desathodinové palivo tvoria vetvicky a malé drevné Casti s vacSim priemerom. Ich vlhkost sa meni
pomalsie, ale stale reaguje na denny priebeh pocasia. V praxi sa na reprezentaciu tejto triedy pouzivaju
Standardizované drevené palivové tyCinky, ktorych hmotnost sa priebezne sleduje a prepocCitava
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na obsah vody. Sucasné reanalyzy vlhkosti odumretého paliva vyuzivaju takéto merania na kalibraciu
modelov a priestorovych Udajovych suborov (Coen et al., 2024).

Stohodinové palivo zahffa stredne hrubé drevné Casti. Jeho vihkost odréza viacdenny priebeh pocasia
a na kratkodobu zmenu relativnej vihkosti reaguje pomalSie. Tisichodinové palivo predstavuju hrubSie
konare a kmene. Ich vnatorny obsah vody sa meni pocas dlhSieho obdobia a vyraznejSie preschnutie
nastava najma pri dihotrvajucom suchu.

Casové triedy st zjednodu$enim. Skutoéna rychlost vysuSovania zavisi aj od druhu dreva, hustoty,
pritomnosti kdry, stupiia rozkladu, polohy nad povrchom a kontaktu s pédou. RozloZzené drevo moze
prijimat a zadrziavat vodu inak neZ ¢erstvo odumrety material rovnakého priemeru. Casti leZiace priamo
na vinkej pdde maju odliSny rezim nez zavesené alebo vyvySené konare.

Sucasné modely vihkosti odumretého paliva preto Coraz viac zohladiuju konkrétny druh paliva a rozdielne
¢asove mierky. Perello et al. (2024) vytvorili prispdsobitelny model, ktory moZno kalibrovat pre rézne typy
odumretého paliva a Casové rozliSenie. Takyto pristup je vhodnejSi neZ pouZitie jednej univerzaine
rovnice bez miestneho overenia.

Globalne porovnanie modelov vihkosti jednohodinového paliva ukazalo, Ze modely vyuZivajuce deficit
tlaku vodnej pary poskytovali v rozsiahlej databaze najlepSie odhady. NajvacsSia neistota vSak zostala
pri vihkosti nizSej nez 10 %, teda prave v rozsahu, ktory ma zasadny vyznam pre zapalenie a rychle
Sirenie poziaru. To potvrdzuje potrebu miestnych merani a overovania modelov pocas velmi suchych
obdobi (Nolan et al., 2024).

Vihkost odumretého paliva pod korunovou vrstvou sa méze vyrazne liSit od podmienok meranych
na otvorenej meteorologickej stanici. Koruny menia mnozstvo dopadajucich zrazok, slnecné Ziarenie,
vietor, teplotu aj relativnu vihkost pri povrchu. Nové predpovedné systémy preto spajaju automatizované
snimace paliva umiestnené pod porastom, mriezkové predpovede poCasia a charakteristiky krajiny.
Takyto postup umoznuje predpovedat dennu minimalnu vlhkost desathodinového paliva s predstihom
niekolkych dni (Schunk et al., 2024).

Zakladny rozdiel medzi Zzivym a odumretym palivom spo€iva v mechanizme regulacie vody. Odumreté
palivo je bezprostredne viazané na atmosférické podmienky a zrazky. Zivé palivo je ovplyvnené
aj prijmom vody z pody, stavom korefiového systému a fyziologickou reakciou rastliny. Vihkost' Zivého
paliva preto nemozno spofahlivo odvodit iba z relativnej vihkosti vzduchu alebo z kratkodobého uhrnu
zrazok.

Rozdiely sa prejavuju aj po¢as diia. Odumreté jemné palivo moze rychlo stracat vodu po vychode slnka
a opatovne ju prijimat v noci. Ziva vegetécia reaguje prostrednictvom otvarania a zatvarania prieduchov,
zmeny transpiraéného toku a ¢erpania vody z hibSich pddnych vrstiev. Pri intenzivnom alebo dlhodobom
suchu sa vSak regulacna schopnost rastliny znizuje.

Davies et al. (2024) pri spoloénom merani Zivych a odumretych Casti vresu zaznamenali rozdielnu dennu
dynamiku. Odumreté palivo bolo vyraznejSie ovplyvnené okamZitym pocasim, zatial o Zivé palivo si
zachovavalo vy$Si obsah vody a odliSny denny priebeh. Vysledok potvrdzuje, ze pri modelovani nemozno
jednu kategdriu nahradzat druhou ani pouZzivat rovnaky algoritmus bez kalibracie.
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Na priestorovej urovni su vyznamné podna vihkost, vegetacny vodny obsah a atmosféricka suchost. Ich
vzajomné pdsobenie ovplyviuje rast vegetacie, tvorbu paliva, jeho vysuSovanie a uspesnost iniciacie.
Alizadeh et al. (2024) ukazali, ze pddna vihkost a vegetacny vodny obsah vytvaraju ¢asovo posunuté
vazby medzi tvorbou paliva, resp. mnozstvom paliva, a neskorSimi podmienkami vzniku poziaru. Vihsie
obdobie méZe podporit rast biomasy, ktoré sa po naslednom vysuseni stava dostupnym palivom.

Pri vzniku poZiaru ma v lesnom prostredi najCastejSie rozhodujucu ulohu jemné odumreté palivo.
V/zhladom na nizku tepelnd zotrvaénost sa rychlo zohrieva a pri nizkej vihkosti sa méze zapalit od iskry,
plamena alebo zeravej Castice. Ak je priestorovo suvislé, po iniciacii prenesie ohen na dalSie palivove
prvky.

Riziko vzniku poziaru vSak nie je urCené iba pritomnostou odumretého paliva. V krovinovych, travnatych
a riedkych lesnych porastoch méze Ziva vegetacia tvorit podstatnu Cast mnozstva paliva. Pri nizkej
vihkosti mdze podporovat udrzanie plameria a jeho prenos. V niektorych ekosystémoch moze byt stav
Zivého paliva lepSim ukazovatelom podmienok vzniku poziaru nez samotné meteorologické indexy.

Vzajomny podiel Zivého a odumretého paliva sa meni sezénne. Na jar méze byt rozhodujuca minuloroéna
odumreta vegetacia. PoCas rastu novej vegetacie narasta podiel Zivého paliva s vysokym obsahom vody.
V obdobi dozrievania a sucha sa Cast bylin a trav meni na odumreté palivo, pricom suc¢asne moze klesat
vlhkost' zostavajucich zivych Casti. Palivové modely s dynamickym bylinnym palivom preto umoziuju
presuvat Cast paliva medzi zivou a odumretou kategoriou podfa aktualneho obsahu vody (Scott a Burgan,
2005; Jolly et al., 2024).

Pri hodnoteni nebezpe€enstva vzniku poZiaru treba rozliSovat najmene; tri situacie. Prvou je kratkodobé
preschnutie jemného odumretého paliva po niekolkych hodinach alebo drioch suchého pocasia. Druhou
je dlhsie trvajuce sucho, pri ktorom sa znizuje vihkost hrubSich palivovych frakcii a podpovrchovych
organickych vrstiev. Tretou je fyziologické sucho Zivej vegetacie, ked klesa obsah vody v listoch, ihli¢i
a jemnych vetvach. Kazda situacia vyzaduje iné Udaje a nema sa vyjadrovat jednym spoloénym
ukazovatelom.

Po iniciacii poziaru ovplyviuje vihkost Zivého a odumretého paliva mnozstvo energie potrebnej na jeho
vysuSenie, rychlost uvolfiovania prchavych produktov a podiel paliva, ktory sa skutocne spotrebuije.
Vy8Sia vihkost znizuje teplotu reakCnej zony, pretoZe Cast tepla sa spotrebuje na zohrievanie a
odparovanie vody. Sucasne moze predizovat ¢as do zapalenia a obmedzovat rychlost Sirenia.

Jemné odumreté palivo riadi najma postup ¢ela povrchového poZziaru. HrubSie odumreté palivo sa zapéaja
pomalsie a ovplyviuje celkové tepelné pdsobenie, dizku horenia a naroénost dohasania. Zivé bylinné
a krovinové palivo mdze po vysuseni podporovat vysoké plamene a vertikalny prenos do korun. Jemné
Zivé korunové palivo ovplyviiuje iniciaciu a udrzanie korunového poZiaru.

Obsah vody ovplyviiuje aj pomer plamefiového horenia a tlenia a zloZenie emisii. Experimentalne
vysledky z roku 2024 ukazali, Ze vihkost, pristup kyslika a tepelny tok menia spésob horenia ihli¢ia
a mnozstvo produktov nedokonalého spalovania. Pri hodnoteni poziaru preto vlhkost nemozno chapat
iba ako ukazovatel zapalitelnosti, ale aj ako premennu ovplyviujicu priebeh spalovania a tvorbu dymu
(Rivera et al., 2024).

Zivé a odumreté palivo sa musi pri terénnom zistovani evidovat oddelene. Pri kazdej vzorke treba
zaznamenat druh alebo typ vegetacie, rastlinny organ, velkostnu triedu, polohu v palivovej vrstve, datum
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a Cas odberu, meteorologické podmienky a spdsob dalSieho spracovania. Spolo¢né vazenie Zivych
a odumretych Easti by znemoznilo spravne ur€it ich vihkost a funkciu pri poZiari.

Pri odumretom palive treba rozliSovat najmenej jemné palivo riadiace iniciaciu a pocCiatocné Sirenie
a hrubé palivo ovplyvriujuce dlhSie trvanie horenia. Ak sa pouZivaju ¢asové triedy, musia byt uvedené ich
rozmerové hranice a spdsob priradenia. Oznacenie 1 h, 10 h, 100 h a 1 000 h sa nema interpretovat
ako priamo namerany Cas vysychania konkrétnej vzorky.

Pri Zivom palive je potrebné vytvorit odberovy plan reSpektujuci fenologicky vyvoj. Jednorazova hodnota
nemdZe reprezentovat cely rok. Minimalne treba zachytit zaciatok vegetaéného obdobia, obdobie plného
vyvoja, letné sucho a obdobie dozrievania alebo odumierania bylinného paliva. Pri druhoch s vyrazne
odliSnou fyziologiou je potrebné viest samostatné Casové rady.

Pri mapovani nemozno vihkost Zivého a odumretého paliva povazovat za trvaly atribat palivovej mapy.
Palivova mapa moZe obsahovat typ paliva, palivovi mnozstvo, velkostné zastipenie a dalSie relativne
stabilné charakteristiky. Aktualna vihkost je dynamicka premenna, ktoru treba pravidelne aktualizovat
z meteorologickych, terénnych, senzorovych alebo dialkovo snimanych udajov.

Pre modelovanie rizika vzniku poziaru ma najvacsi vyznam aktualna vihkost iniciacne vyznamného
paliva. V lesnom prostredi ide spravidla o jemné odumreté povrchové palivo, v niektorych porastoch
doplnené o vihkost zivych trav, krovin alebo korunovej vegetacie. Pre modelovanie dalieho spravania
poZiaru treba doplnit' vinkost ostatnych palivovych vrstiev a velkostnych tried.

Viytvorenie spolahlivej priestorovej vrstvy vihkosti paliva preto vyZaduje spojenie viacerych zdrojov.
Terénne odbery poskytuju referenné hodnoty, automatické snimace zachytavaju kratkodobd dynamiku,
meteorologické Udaje umozriuju priebezné modelovanie a diafkovy prieskum Zeme rozSiruje hodnotenie
na vacsie Uzemie. Ziadny z tychto zdrojov vSak nemozno pouzivat bez kontroly jeho priestorovej
a Casovej reprezentativnosti.

Rozdelenie na Zivé a odumreté palivo ma vyznam v celom metodickom systéme monografie. Ovplyviuje
sposob terénneho odberu, laboratdérne stanovenie vihkosti a poZiarnych vlastnosti paliva, tvorbu
databazy, vyber palivoveho modelu aj hodnotenie nebezpecenstva a rizika vzniku poZiaru. ZmieSanie
oboch kategérii by viedlo k strate informécie o ich rozdielnej vihkostnej odozve a o ich odliSnej Ulohe
pri iniciacii a dalSom priebehu poZziaru.

1.6. Horizontalna a vertikalna kontinuita paliva

Kontinuita paliva vyjadruje mieru priestorovej spojitosti horfavého materialu a jeho schopnost umoznit
prenos horenia medzi susednymi palivovymi prvkami alebo medzi jednotlivymi vrstvami porastu.
Horizontélna kontinuita sa vztahuje na spojitost paliva v ploSnom smere, zatial ¢o vertikalna kontinuita
vyjadruje prepojenie palivovych vrstiev od povrchu pddy cez bylinna a krovinovu vegetaciu az ku korunam
stromov. Obe formy kontinuity ovplyviuju predovSetkym spravanie poZiaru po jeho vzniku, najma rychlost
a smer Sirenia, intenzitu horenia a moznost prechodu povrchového poziaru do korunovej vrstvy
(Rothermel, 1972; Scott a Reinhardt, 2001; Keane, 2015; Viedma et al., 2024).

Pri hodnoteni nebezpecenstva a rizika vzniku poziaru ma kontinuita vyznam najma v suvislosti s jemnym
palivom v bezprostrednom okoli iniciatného zdroja. Izolovana palivova Castica sa mdze zapalit,
ale ak nie je v kontakte s dalSim vhodnym palivom alebo mu nedokéZze odovzdat dostatocné mnozstvo
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tepla, poCiato¢né horenie zanikne. Suvisla vrstva suchého opadu, travy, ihlicia alebo jemnych vetviCiek
naopak umozuje, aby sa horenie prenieslo na susedné Castice a vytvorilo samostatne sa Siriaci poZiar.
Kontinuita paliva preto spaja proces iniciacie s naslednym rozvojom poZziaru, nemozno ju vSak
stotoznovat so samotnou pravdepodobnostou jeho vzniku.

Palivova kontinuita nie je iba priestorovou vlastnostou. Rovnaka vzdialenost medzi palivovymi ¢asticami
mdZe mat rozdielny vyznam podla ich vihkosti, rozmerov, orientacie, poziarnych vlastnosti a intenzity
tepelného pdsobenia. Medzera, ktora prerusi slaby povrchovy poZiar, nemusi byt Gcinna pri vysokych
plamenioch, silnom vetre alebo prenose Zeravych ¢astic. FunkEnd kontinuitu preto treba posudzovat
vo vztahu k vlastnostiam paliva a k predpokladanému spravaniu poZziaru, nie iba podfa toho, ¢i sa
vegetacny kry na mape javi ako suvisly.

Horizontalna kontinuita povrchového paliva vyjadruje mieru, v akej na seba palivové Castice nadvazuju
na povrchu pddy a umoZiiuju prenos plamefia v ploSnom smere. Vysoku kontinuitu mdZe vytvarat suvisla
vrstva suchého ihli¢ia, listia, trav, bylinnych zvyskov, nizkych krovin alebo jemnych tazbovych zvyskov.
Ak je palivo dostatocne suché a primerane prevzdusnené, poziar sa moze Sirit' aj pri relativne nizkom
ploSnom mnozstve paliva (Rothermel, 1972; Anderson, 1982; Scott a Burgan, 2005).

Horizontélna kontinuita sa zniZuje pritomnostou medzier, v ktorych palivo chyba, je malo zastipené alebo
ma vysoku vlhkost. Prirodzené preruSenia mozu vytvarat vodné toky, skalné plochy, sutiny, vihké
depresie, plochy s riedkou vegetaciou alebo miesta s odkrytou mineralnou pédou. Medzi umelé
preruSenia patria lesné cesty, priblizovacie linky, protipoziarne pasy, obrabané polnohospodarske plochy
a Uzemia, na ktorych bola cielene redukované mnoZstvo paliva.

Pritomnost preruSenia sama osebe nezaruCuje zastavenie poziaru. Jeho ucinnost zavisi od Sirky,
orientacie voCi smeru Sirenia, druhu paliva na oboch stranéch, sklonu terénu, rychlosti vetra a intenzity
poziaru. Uzky pas bez povrchového paliva mbze zastavit pomaly sa $iriaci poziar s kratkymi plamefimi,
nemusi v8ak zabranit prenosu sélanim, pradenim horucich plynov alebo dopadom Zeravych Castic
pri intenzivnejSom poziari.

Horizontalna kontinuita sa moze vyrazne menit aj v ramci jedného porastu. Pod korunami stromov méze
byt povrch pokryty suvislou vrstvou opadu, zatial ¢o v porastovych medzerach moze previddat trava
alebo bylinna vegetacia. V okoli kmefov, pri korefiovych nabehoch a na miestach s leZiacim drevom sa
palivo mdze lokalne hromadit. Naopak, pozdiz chodnikov, priblizovacich liniek alebo na zamokrenych
miestach moze byt kontinuita prerusena.

Pri listovom opade sa suvislost palivového 16Zka meni podfa tvaru listov, ich vrstvenia, stupna rozkladu
a posobenia vetra. Siroké listy mozu vytvarat prekryvajucu sa vrstvu, ktora sa po zvihéeni zhutfiuje. Ihlicie
Casto vytvara porovitejSie 16zko s va¢sim mnozstvom vzduchovych medzier. Rozdielna fyzicka Struktura
ovplyviiuje prenos plamena aj pri porovnatelnej suchej hmotnosti paliva.

Travnaté palivo vytvara vysoku horizontalnu kontinuitu vtedy, ked su stebla rozmiestnené rovnomerne
a ich vzdialenost umozriuje prenos plamena. Zelené a vihké €asti m6zu kontinuitu horenia obmedzovat,
po odumreti alebo vysudeni vSak vznika jemnd, slvisla a dobre prevzdusnena vrstva. V presvetlenych
porastoch, na rubaniskach a kalamitnych plochach méze byt prave travnata vrstva hlavnym dévodom
rychleho povrchového Sirenia.
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Krovinoveé palivo vytvara horizontalnu kontinuitu vo vacsom vyskovom rozsahu. Rozhodujuca nie je iba
ploSna pokryvnost krovin, ale aj vzdialenost medzi jednotlivymi krikmi, prekryvanie ich korin a mnoZstvo
jemnych zivych a odumretych Casti. Suvisly krovinovy porast méze podporovat tvorbu vyssich plameriov
a vyraznejSie tepelné posobenie nez nizka povrchova vrstva.

Pri leziacom dreve nemoZno kontinuitu posudzovat' iba podla po¢tu alebo objemu kusov. Hrubé kmene
mdZu byt uloZené blizko seba, ale ak medzi nimi chyba jemné palivo, nemusia vytvarat suvislu cestu pre
rychly postup Cela poziaru. Jemné vetvy, odlupujuca sa kora, suché ihliie a bylinna vegetacia medzi
kmenmi méZu naopak prepajat hrubé palivo a umoznit jeho postupné zapajanie do horenia.

Horizontélna kontinuita korunového paliva vyjadruje priestorové prepojenie jemnych horfavych &asti
v korunovej vrstve. Zavisi od vzdialenosti medzi korunami, ich tvaru a rozmerov, zapoja, korunovej
pokryvnosti, objemovej hustoty jemného korunového paliva a skupinového usporiadania stromov.

Korunovéa pokryvnost alebo zapoj poskytuju zakladnu informéciu o ploSnom prekryti uzemia korunami,
nevystihuju vSak Uplne funkénu kontinuitu. Dve plochy s rovnakou korunovou pokryvnostou mézu mat
odliSné rozmiestnenie stromov. V jednom pripade m6zu koruny vytvarat suvislu vrstvu, v druhom mozu
byt rovnaké plochy sustredené do oddelenych skupin s vacSimi medzerami medzi nimi. Rozdiely
v priestorovom usporiadani ovplyviuju prenos tepla a schopnost poZiaru pokracovat korunovou vrstvou.

Modelové vysledky potvrdzuju, Ze horizontélna kontinuita korun vyznamne ovplyviuje nielen Sirenie
poZiaru medzi stromami, ale aj vertikalne zapajanie korunového paliva a podiel paliva, ktory sa pocas
poziaru spotrebuje. MenSie rozostupy a vy$Sia koncentracia jemného korunového paliva ufahéuju prenos
tepla medzi susednymi korunami. Pri va¢Sich medzerach sa zvySuje ochladzovanie prudenim vzduchu
a moze dojst iba k vzplanutiu jednotlivych stromov alebo skupin stromov bez vytvorenia suvislého
aktivneho korunového poziaru (Parsons et al., 2023).

Pri_hodnoteni horizontalnej kontinuity korin je potrebné rozliSovat medzi nominélnou vzdialenostou
kmerov a skutoénou vzdialenostou jemnych korunovych ¢asti. Stromy mézu mat kmene od seba
pomerne daleko, ale rozloZité koruny sa mézu dotykat alebo prekryvat. Naopak, Stihle alebo nepravidelné
koruny modzu vytvarat medzery aj pri mensom rozstupe kmenov.

Kontinuita korunového paliva je vyznamna najma po zapaleni korin. Samotny husty zapoj alebo suvislé
koruny neznamenaju vysokeé riziko vzniku poziaru pri povrchu. Ovplyvriuju predovsetkym moznost, Ze sa
uz iniciovany korunovy poziar udrZi a bude sa $irit medzi stromami. Pri hodnoteni rizika vzniku poZiaru je
potrebné osobitne analyzovat iniciaCne vyznamné povrchove palivo a zdroje iniciacie.

Vertikalna kontinuita vyjadruje prepojenie palivovych prvkov medzi povrchom pddy a korunovou vrstvou.
Vysoka vertikalna kontinuita vznika vtedy, ked su jednotlivé vrstvy umiestnené dostatoCne blizko
a vytvaraju postupnu cestu pre prenos plamena a tepla. M6zu ju tvorit vysoké travy, kry, prirodzené
zmladenie, mladé a potlaené stromy, suché spodné vetvy, visiace odumreté konare a nizko nasadené
Zivé koruny.

Vertikélna kontinuita je funkéne spojena s rebrikovym palivom. Nejde vSak iba o pritomnost jednej vrstvy
podrastu. Rozhoduijlci je cely profil vegetacie vratane vysky jednotlivych vrstiev, ich hibky, objemove;
hustoty a medzier medzi nimi. Ak si medzery malé, horenie mdze postupovat po jednotlivych stuprioch
od povrchu ku korunam. Ak je medzi povrchovou a korunovou vrstvou dostatoCne velky priestor bez
horfavého materiélu, prenos je obmedzeny a vyZaduje vysSiu intenzitu povrchového poziaru.
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ViySka korunovej bazy sa Casto pouZiva ako zjednoduSeny ukazovatel vertikalnej kontinuity. Vyjadruje
vzdialenost od povrchu k spodnej hranici stvislej korunovej vrstvy. Pri viacvrstvovych porastoch vSak
jedna priemerna hodnota nemusi zachytit kry, zmladenie a potlacené stromy, ktoré funkénu vzdialenost
medzi povrchom a korunou znizuju. Rovnako moze byt zavadzajuce urCenie vySky podfa najnizse;
jednotlivej vetvy, ktord nemusi byt sucastou suvislej vrstvy schopnej podporit horenie.

Viedma et al. (2024) preto navrhli hodnotenie vertikalnej kontinuity pomocou profilov hustoty vegetacie
odvodenych z Udajov laserového skenovania. Postup umoZiuje identifikovat jednotlivé palivové vrstvy,
ich spodnu a hornu hranicu, hibku a medzery medzi vrstvami. Takéto vyjadrenie poskytuje podrobnejsi
obraz nez samotna vySka korunovej bazy a je vhodné najma pre porasty s viacerymi vegetacnymi
urovnami.

Vlyznam vertikalnej kontinuity potvrdila aj analyza zaloZena na druZicovych lidarovych dajoch GEDI.
Hakkenberg et al. (2024) zistili, Ze ukazovatele rebrikového paliva a vertikalneho prepojenia vegetacie
vysvetlovali zavaznost poZiarov konzistentnejSie neZz celkovy objem korunovej vegetacie. Vysledky
naznacuju, Ze pre priebeh poZiaru nie je rozhodujluce iba mnozstvo biomasy, ale aj jej rozloZzenie medzi
povrchom a hornou Castou porastu.

Vertikélnu kontinuitu nemozno hodnotit nezavisle od intenzity povrchového poZiaru a vihkosti korunového
paliva. Aj nizko poloZena koruna méze zostat nezapalena pri slabom povrchovom horeni vo vihkom
palive. Naopak, vysoké plamene, silny vietor a pritomnost’ rebrikového paliva méZzu umoznit zapalenie
korun aj pri vacsej priemernej vySke korunovej bazy. Priestorové ukazovatele preto musia byt
pri modelovani prepojené s palivovymi a meteorologickymi vstupmi.

Horizontalna a vertikalna kontinuita sa v realnom poraste navzajom ovplyviuju. Vysoka vertikalna
kontinuita mdze umoznit zapalenie jednotlivych korun, ale ak medzi korunami chyba horizontalne
prepojenie, poziar sa nemusi v korunovej vrstve dalej Sirit. Naopak, suvisla korunova vrstva sama osebe
nestaCi na vznik aktivneho korunového poZiaru, ak povrchovy poZiar nedosiahne potrebnu intenzitu
a chyba cesta na vertikalny prenos horenia.

Priestorové usporiadanie méze viest k rozdielnym formam korunového poziaru. V poraste s vysokou
vertikalnou a nizkou horizontalnou kontinuitou moze dochadzat k opakovanému vzplanutiu jednotlivych
stromov alebo skupin stromov. Pri vysokej vertikalnej aj horizontélnej kontinuite sa zvySuje potencial
prechodu do suvislého aktivneho korunového poziaru. Pri nizkej vertikalnej kontinuite a suvislej korunove;j
vrstve mdZe zostat poziar povrchovy, pokial jeho intenzita nepostacuje na prekonanie vzdialenosti
ku korunam.

Najnovsie prace zalozené na trojrozmernych Udajoch potvrdzuju, Ze zjednoduSené porastové priemery
nemusia zachytit kombinovany uéinok oboch foriem kontinuity. Vysledky modelovania skupin stromov
ukazali, ze vertikélne rozloZenie paliva spolu s horizontalnou vzdialenostou medzi korunami ovplyviuje
prenos tepla, zapojenie korlin a spotrebu paliva (Parsons et al., 2023). Trojrozmerné zobrazenie porastu
preto poskytuje vhodnejsi podklad pre podrobné hodnotenie neZ jedna hodnota zapoja a jedna priemerna
vySka korunovej bazy.

Terénne hodnotenie horizontalnej kontinuity povrchového paliva mozno vykonat pomocou odhadu
pokryvnosti, merania vefkosti a vzdialenosti medzier, liniového snimkovania alebo podrobného
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mapovania odberovej plochy. Metodika musi urcit minimainu velkost medzery, ktora sa zaznamenéva,
a priestorovu mierku, na ktorej sa kontinuita vyhodnocuije.

Jednoduchy odhad percentualnej pokryvnosti nemusi dostatoCne vystihnut priestorové usporiadanie. Dve
plochy méZu mat rovnaky podiel paliva, ale v jednej je palivo rozlozené rovnomerne a v druhej vytvara
niekolko oddelenych skupin. Vhodné je preto doplnit' pokryvnost o udaj o priemernej alebo maximalnej
velkosti medzier, pripadne o podiel plochy tvoriacej suvislu palivovu vrstvu.

Vertikalnu kontinuitu moZno v teréne hodnotit rozdelenim porastu do vySkovych intervalov
a zaznamenanim pritomnosti, pokryvnosti alebo hustoty paliva v kazdom intervale. Takyto postup
umoziuje zachytit viacvrstvové porasty a identifikovat preruSenia medzi povrchovym palivom, podrastom
a korunovou vrstvou. Sucasne treba rozlisit' Zivé a odumreté palivo, pretoZe ich vlhkost a zapalitefnost
sa mozu vyrazne lisit.

Pri podrobnom hodnoteni mozno zaznamenat vysku spodnej a hornej hranice kazdej vrstvy, jej priemernu
hibku, horizontalnu pokryvnost a najmensiu zvisli vzdialenost k susednej vrstve. Vysledkom nie je iba
jedna hodnota kontinuity, ale vertikalny profil palivového komplexu. Tento pristup je vhodny na kalibraciu
udajov dialkového prieskumu Zeme a na overovanie modelov prechodu poZiaru do kordn.

Laserové skenovanie umoznuje zachytit' trojrozmerné rozmiestnenie vegetacie a odvodit ukazovatele
horizontélnej a vertikélnej kontinuity. Pozemné a mobilné laserové skenovanie poskytuje podrobné udaje
0 podrastovych vrstvach, kmenoch, vetvach a medzerach v poraste. Letecké laserové skenovanie
pokryva vacsie Uzemie a je vhodné najm@ na hodnotenie vysky, zapoja a Struktry korunovej vrstvy.

Jednotlivé platformy v8ak nezachytavaju palivové vrstvy rovnako. Signal leteckého laserového
skenovania je v hustych porastoch ¢iasto¢ne blokovany hornymi korunami a pocet bodov v spodnej vrstve
mdze byt nizky. Pozemné skenovanie poskytuje podrobnejSie udaje o podraste, ale jeho rozsah je mensi
a Cast vegetacie mdze byt zatienend kmefmi a blizkymi vetvami. Najspolahliveji opis preto vznika
kombinaciou vhodnych platforiem a terénnych merani.

Xi et al. (2023) vyuZili pozemné laserové skenovanie na rozliSenie drevnych palivovych prvkov
a rekonstrukciu ich trojrozmernej polohy. Viedma et al. (2024) rozSirili vyuzitie lidarovych profilov
na automatizované urCovanie jednotlivych vertikalnych palivovych vrstiev. Vyvoj tychto postupov
umoznuje prejst od jednoduchych priemernych ukazovatelov ku konkrétnejSiemu opisu spojitosti paliva.

Lidarové udaje vSak opisuju predovSetkym geometriu a priestorové vztahy vegetacie, nie priamo jej suchu
hmotnost, vihkost ani poZiarne vlastnosti. Vysoka hustota bodov méze indikovat hustu vegetaénu vrstvu,
ale vztah medzi poCtom navratov a mnozstvom paliva zavisi od druhu vegetacie, senzora, uhla snimania
a pouzitého algoritmu. Odvodené ukazovatele kontinuity preto vyZaduju kalibraciu a overenie terénnymi
udajmi.

Aktualne prace poukazuju aj na rozdielnu citlivost' lidarovych platforiem. Pozemné skenovanie dokaze
podrobnejsie rozlisit koruny, kroviny, travy, leZiace drevo a opad, zatial ¢o letecké skenovanie méa
v hustych porastoch obmedzenejSiu schopnost zachytit palivo pri povrchu. Pri vybere zdroja udajov preto
treba vychadzat z vrstvy, ktora je predmetom hodnotenia, a z poZadovanej priestorovej podrobnosti.
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V geografickom informanom systéme moZzno horizontalnu kontinuitu vyjadrit ako podiel pokrytia palivom,
velkost suvislych ploch, hustotu medzier, vzdialenost medzi palivovymi prvkami alebo pomocou
ukazovatelov priestorovej konfiguracie. Vyber ukazovatela zavisi od typu paliva a mierky hodnotenia.

Pri rastrovom spracovani sa kontinuita ¢asto odvodzuje zo susedstva buniek rovnakej alebo podobne;
palivovej triedy. Takyto postup je jednoduchy, vysledok vSak zavisi od velkosti bunky a pravidla
urCujuceho susednost. Dve palivové plochy m6zu byt v rastri oznatené ako prepojené, hoci medzi
skutocnymi palivovymi prvkami existuje medzera vyznamna pre Sirenie poZziaru. Naopak, jemnejSi raster
mdZe rozdelit funkéne suvislu vrstvu v désledku chyb klasifikacie.

Vektorové spracovanie umozriuje analyzovat velkost a tvar palivovych pléch, ich vzajomnu vzdialenost
a pritomnost linearnych preruseni. Pri krajinnom hodnoteni mozno sledovat koridory suvislého paliva, ich
orientaciu voCi prevladajucemu vetru a napojenie na tzemia s vysokym mnozstvom paliva, resp. hustotou
paliva. Takato analyza je vhodna na identifikaciu moznych smerov Sirenia, nepredstavuje vSak sama
osebe predpoved konkrétneho poziaru.

VertikéInu kontinuitu moZno vyjadrit poc¢tom palivovych vrstiev, podielom zaplnenych vySkovych
intervalov, velkostou medzier medzi vrstvami, vySkou korunovej bazy alebo zlozenym indexom. Ak sa
vytvara zloZeny ukazovatel, musi byt jasne opisané, z ktorych Udajov vznikol, ako boli jednotlivé vrstvy
vazeneé a aky vyznam maju vysledné triedy.

Priestorova bunka s jemnym rozliSenim nevytvara automaticky podrobnu informaciu o kontinuite. Ak bol
vstupny udaj odvodeny pre cely porast alebo z lidarového produktu s hrubSim rozliSenim, jeho
prevzorkovanie na bunku 10 x 10 m nezvySuje skuto¢nu informacnd podrobnost. Vystupné geodatabaza
musi preto uchovavat aj zdroj, pévodné rozliSenie a spdsob odvodenia hodnoty.

Hospodarske a preventivne zasahy mézu menit horizontalnu aj vertikalnu kontinuitu paliva. Odstranenie
alebo rozruenie suvislej vrstvy jemného povrchového paliva znizuje moznost plynulého Sirenia
po povrchu. Redukcia krovin, prirodzeného zmladenia a suchych spodnych vetiev zvacSuje medzery
medzi povrchom a korunovou vrstvou. Znizenie hustoty stromov méze prerusit alebo oslabit horizontélnu
kontinuitu korun.

Jednotlivé zasahy vSak mozu mat aj doCasné neziaduce ucinky. Prerezavka, prebierka
alebo odstranovanie podrastu vytvara drevné zvysky, ktoré po ponechani na ploche zvySuju mnozstvo
jemného povrchového paliva. Otvorenie porastu méZe zvysit dopad sine¢ného Ziarenia a prudenie
vzduchu pri povrchu, a tym urychlit vysu$ovanie zostavajlceho paliva. Uginok zasahu preto nemozno
hodnotit iba podla zmeny korunového zapoja alebo vysky korunovej bazy.

NajvysSiu ucinnost maju spravidla kombinované opatrenia, pri ktorych sa sucasne riesi povrchové palivo,
rebrikové palivo a podfa potreby aj hustota korunovej vrstvy. Vyber postupu musi reSpektovat typ lesa,
ekologické obmedzenia, hospodarske ciele, dostupnost Uzemia a predpokladanu dobu ucinnosti.
Jednorazové naruSenie kontinuity nemusi byt trvalé, pretoZe bylinna a krovinova vegetacia sa obnovuje
a opad sa opatovne hromadi.

Po zasahu je potrebné kontinuitu znovu posudit. Kontrolné hodnotenie by malo zachytit nielen
bezprostredny stav, ale aj vyvoj poCas nasledujucich rokov. Obnova podrastu, opad vetiev a rozklad
ponechanych zvySkov mézu postupne menit funkciu jednotlivych vrstiev.
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Horizontalna a vertikalna kontinuita predstavuju samostatné charakteristiky palivového komplexu
a nemaju sa nahradzat udajom o celkovom mnoZstve paliva. Plocha sa méZe vyznaCovat vefkym
mnozstvom paliva, ale zérover jeho kontinuita moze byt nizka, ak je palivo sustredené do oddelenych
skupin. Naopak, malé mnoZstvo jemného paliva méze vytvorit velmi savisli vrstvu schopnu rychleho
Sirenia poZiaru.

Pri terénnom zistovani je preto potrebné okrem mnoZstva paliva zaznamenavat jeho pokryvnost, velkost
medzier, vySkové rozdelenie a vzajomnu vzdialenost vrstiev. Pri mapovani treba rozliSovat horizontalnu
kontinuitu povrchového paliva, kontinuitu rebrikového paliva a horizontalnu kontinuitu korun. Kazda
z tychto charakteristik ma odliSny vyznam a vyZaduje odliSny zdroj Udajov.

Pri hodnoteni nebezpecenstva a rizika vzniku poziaru sa horizontalna kontinuita jemného paliva uplatriuje
ako podmienka, ktora umoznuje, aby pocCiato¢né horenie prerastlo do samostatne sa Siriaceho poziaru.
Vertikélna a korunova kontinuita sa viazu predovSetkym na mozné spravanie poZziaru po jeho vzniku. Ich
spolo¢né zaradenie do jedného nerozliSeného ukazovatela by viedlo k mieSaniu pri€in vzniku poZiaru
s podmienkami jeho dalSieho Sirenia.

Kontinuita paliva sa v ¢ase meni vplyvom rastu vegetacie, opadu, rozkladu, hospodarskych zasahov,
kalamit a poziarov. Vysledky jej hodnotenia preto musia byt ¢asovo oznacené a pravidelne aktualizované.
Osobitna aktualizacia je potrebna po udalostiach, ktoré vyrazne zmenia Strukturu porastu, napriklad
po tazbe, veternej kalamite, podkérnikovej kalamite alebo rozsiahlejSom preventivnom zasahu.

Podrobny opis horizontalnej a vertikalnej kontinuity vytvéra podklad na vyber palivového modelu,
hodnotenie moznosti prenosu poZiaru medzi vrstvami, modelovanie jeho spravania a névrh opatreni
na Upravu palivového komplexu. Kontinuita vSak musi byt vZdy interpretovana spolu s mnozstvom,
vihkostou a poziarnymi vlastnostami paliva, pretoze samotna geometrickd spojitost nevyjadruje jeho
aktualnu schopnost zapalenia a horenia.

1.7. Mnozstvo paliva a jeho vyznam pre intenzitu poziaru

Mnozstvo paliva vyjadruje hmotnost horfavého materialu na jednotku plochy. NajCastejSie sa uvadza
v t-ha™ alebo kg'm™ a vztahuje sa bud na cely palivovy komplex, alebo na jeho jednotlivé zloZky,
napriklad opad, hrabanku, bylinné palivo, drobné drevné palivo alebo hrubu drevnii hmotu (Brown, 1974;
Keane, 2015). Mnozstvo paliva je doleZité preto, lebo urCuje potencialne mnozstvo energie, ktoré moze
byt poCas poZziaru uvolnené.

Vztah medzi mnozstvom paliva a intenzitou poZiaru vSak nie je jednoduchy. Vacsie mnozstvo paliva méze
viest k vy$8ej intenzite a dlhSiemu trvaniu horenia, ale iba vtedy, ak je palivo dostupné pre horenie a ma
vhodné vihkostné a Strukturne podmienky (Keane, 2015; McNorton a Di Giuseppe, 2024). Velké
mnozstvo vihkého alebo kompaktného paliva nemusi viest k rychlemu Sireniu poZiaru. Naopak, mensSie
mnozstvo suchého, jemného a suvislého paliva méze umoznit rychlu iniciaciu a rychle Sirenie
povrchového poZziaru (Rothermel, 1972; Scott a Burgan, 2005).

Pri hodnoteni mnoZstva paliva je nevyhnutné rozliSovat' velkostné frakcie. 1-hodinové a 10-hodinové
palivo maju najvacsi vyznam pre zapélenie (iniciaciu) a rychle Sirenie Cela povrchového poZiaru,
pretoZe rychlo reaguju na pocasie a lahko sa zapaluju (Anderson, 1982; Scott a Burgan, 2005).
100-hodinové a 1000-hodinové palivo maju vacsi vyznam pre intenzitu, dihSie horenie, dohorievanie

39



a dopady poziaru na Zivotné prostredie, najma pri dlhodobom suchu (Keane, 2015; McNorton
a Di Giuseppe, 2024).

MnoZstvo paliva sa meni podfa typu porastu, veku, drevinového zlozenia, stanovistnych podmienok,
hustoty porastu, spésobu hospodarenia a vyskytu poskodeni lesa (Keane, 2015). V mladych hustych
porastoch méze byt vyznamny podiel zivého jemného paliva a rebrikového paliva. V starSich porastoch
mobze narastat mnozstvo hrubého odumretého dreva. V kalamitnych porastoch méze byt mnozstvo paliva
vyrazne vy$Sie v désledku leZiacich kmeriov, konarov, kéry, korefiovych vyvratov a tazbovych zvySkov
(Majlingova et al., 2018; Kacikova et al., 2020).

Sucasné hodnotenie mnozstva paliva vyuZiva kombinaciu terénneho zistovania a dialkového prieskumu
Zeme. Terénne metddy poskytuju detailné Udaje o hmotnosti a zlozZeni paliva, ale su ¢asovo narocné
a pri velkom Uzemi obmedzené (Brown, 1974; Keane, 2015). Satelitné snimky, LiDAR, radarové Udaje
a globalne modely palivovych charakteristik umoziuju odhadovat palivové charakteristiky priestorovo
kontinualne, av§ak vyzaduju kalibraciu a validaciu terénnymi Gdajmi (McNorton a Di Giuseppe, 2024;
Viedma et al., 2024).

McNorton a Di Giuseppe (2024) zdérazriuju, Ze globalne hodnotenie palivovych charakteristik si vyZaduje
kombinaciu meteorologickych premennych, modelov povrchu krajiny a satelitnych pozorovani. Samotné
indexy zaloZené iba na poCasi nedokazu dostatoCne zachytit' priestorové rozdiely v dostupnosti paliva
a jeho mnozstve. Tento poznatok je doleZity aj pre narodné hodnotenie, pretoZe priestorové rozdiely
v palive mdzu vyrazne menit potencialne spravanie poziaru aj pri rovnakych meteorologickych
podmienkach.

V slovenskom prostredi je systematicka kvantifikacia paliva délezita najméa pre tvorbu palivovych
modelov, hodnotenie poziarneho rizika a pripravu vstupov do modelovania spravania poziaru (Majlingova
etal., 2018; Kagikova et al., 2020). Udaje o mnozstve povrchového a korunového paliva umozfiuju lepsie
rozliSit uzemia s nizkym a vysokym poziarnym zataznim, identifikovat rizikové lokality a vytvorit podklady
pre preventivne opatrenia v lesnom hospodarstve a protipoziarnej ochrane.

1.8. Vlhkost' paliva a jej vplyv na zapalitelnost' a Sirenie poziaru

Vihkost lesného paliva patri medzi najvyznamnejSie dynamické vlastnosti palivového komplexu.
Vyjadruje mnozstvo vody obsiahnutej v palive a ovplyviiuje, kolko energie je potrebné na jeho zahriatie,
vysuSenie a dosiahnutie podmienok potrebnych na tepelny rozklad a zapalenie. Vlhkost paliva
preto ovplyviiuje nebezpec€enstvo a riziko vzniku poziaru a po jeho iniciacii aj rychlost Sirenia, intenzitu
horenia, spotrebu paliva, dizku plamefia a moznost prechodu poZiaru medzi jednotlivymi palivovymi
vrstvami (Rothermel, 1972; Drysdale, 2011; Matthews, 2014; Keane, 2015).

Voda obsiahnuta v palive pdsobi ako vyznamna tepelna zataz. Pred zaCiatkom intenzivneho tepelného
rozkladu sa musi zohriat a nasledne odparit. Cast energie dodanej iniciaénym zdrojom alebo horiacim
susednym palivom sa preto nespotrebuje na zvySovanie teploty organickej hmoty, ale na zmenu
skupenstva vody. So zvySujucou sa vihkostou sa spravidla predlzuje ¢as do zapalenia, znizuje
pravdepodobnost Uspesnej iniciacie a obmedzuje rychlost uvolfiovania horfavych produktov tepelného
rozkladu.
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Pri nizkej vihkosti sa palivo rychlejSie zohrieva a skor dosahuje teplotné podmienky potrebné
na uvolTiovanie horfavych plynov. Tento Gc¢inok je najvyraznej$i pri jemnom odumretom palive, ktoré ma
vysoky pomer povrchu k objemu a nizku tepelnu zotrvacnost. Suché ihliCie, listie, odumreté stebla trav
a drobné vetvicky sa preto mézu zapalit od relativne slabého iniciaéného zdroja a po zapaleni preniest
horenie na dalSie Casti palivovej vrstvy.

VIhkost paliva sa v priestore a ¢ase vyrazne meni. OdliSna méZe byt medzi jednotlivymi druhmi vegetacie,
Zivym a odumretym palivom, rdznymi velkostnymi triedami, povrchovou a korunovou vrstvou, okrajom
a vnutrom porastu alebo medzi zatienenym a oslnenym stanovitom. Jedna hodnota vihkosti
preto nemoze reprezentovat cely palivovy komplex. Pri merani, modelovani a mapovani je potrebné vzdy
uviest, ku ktorému typu paliva, velkostnej triede, palivovej vrstve, miestu a Casu sa hodnota vztahuie.

V poziarnom vyskume sa vlhkost paliva naj¢astejSie vyjadruje ako hmotnost vody pripadajuca na suchu
hmotnost materialu. Tento spdsob sa oznacuje ako vlhkost na sucht hmotnostnu bazu (7):

M =2w""d 100 (7)

mq
kde:
M - vihkost paliva (%)

m,,, — hmotnost vlhkej vzorky (g)
m, — hmotnost vzorky po vysu$eni do konstantnej hmotnosti (g)

Pri Zivom palive moze takto vypocitana vihkost presiahnut 100 %, pretoZze hmotnost vody méze byt
vy$Sia nez sucha hmotnost organického materialu. Hodnota 100 % na suchej hmotnostnej baze
znamena, Ze hmotnost vody sa rovna suchej hmotnosti vzorky.

V inych odboroch sa mdZe vlhkost vyjadrovat na mokru hmotnostnu bazu, teda ako podiel hmotnosti
vody na celkovej hmotnosti vihkej vzorky (8):

M,, = =2="4. 100 (8)

w

kde:
M,,, - vihkost vztahovana na mokru hmotnost (%)

Hodnoty vypo€itané na suchej a mokrej hmotnostnej baze nie su totoZné. Pri kazdom vysledku preto musi
byt vyslovne uvedeny spdsob vypoctu. V modeloch spravania poZiaru a pri hodnoteni vihkosti lesného
paliva sa spravidla pouziva sucha hmotnostna baza.

Vzajomny prepoget mozno zapisat (9):

M=—_.100 )
100-M,,
a opacne (10):
= ——-100 (10)
100+M

Pri porovnavani udajov z rozdielnych zdrojov je potrebné overit nielen spsob vypoctu, ale aj pouZzitu
teplotu suSenia, Cas suSenia, kritérium konstantnej hmotnosti a spdsob uchovania vzorky pred vazenim.
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Rozdielne laboratdrne postupy mézu viest k rozdielnym hodnotadm aj pri materiali odobratom z rovnakého
miesta.

Odumreté palivo nema fyziologickl schopnost regulovat obsah vody. Vodu prijima a straca pdsobenim
zrazok, rosy, relativnej vihkosti vzduchu, teploty, sine¢ného Ziarenia, vetra a kontaktu s pddou alebo inym
vihkym materialom. Jeho vihkost sa preto priebezne priblizuje k rovnovaznej hodnote zodpovedajlcej
okolitym podmienkam.

Ak je odumreté palivo such$ie nez zodpovedajlica rovnovazna vihkost, prijima vodnu paru zo vzduchu.
Ak je vihsie, vodu odovzdava. Proces prijimania a straty vody neprebieha uplne rovnakou cestou.
Pri rovnakej teplote a relativnej vihkosti méZe mat material mierne odlisny obsah vody podlfa toho,
¢i predtym vysychal alebo vihol. Tento jav sa oznacCuje ako hysteréza sorpcie a je jednym z dévodov,
preco jednoduché rovnovazne vztahy nedokazu presne opisat vSetky kratkodobé zmeny vihkosti.

Rovnovaznu vihkost ovplyvriuje predovSetkym relativna vihkost a teplota vzduchu. VysSia relativna
vlhkost podporuije prijimanie vody palivom, zatial o vySSia teplota pri rovnakej relativnej vihkosti spravidla
vedie k nizSej rovnovaznej vihkosti. V skuto¢nom lesnom prostredi sa vSak tieto veli¢iny neustale menia
a palivo ¢asto nemé dostatok Casu na dosiahnutie rovnovahy.

Zrazky mozu zvysit vihkost odumretého paliva priamym zmacanim. Mnozstvo zachytenej vody zavisi
od intenzity a trvania zrazok, tvaru a polohy palivovych €astic, hrubky palivovej vrstvy a od pritomnosti
korunového krytu. Cast zrazok zachytia koruny stromov a nasledne sa odpari, ste¢ie po kmefioch
alebo dopadne na povrch s ¢asovym oneskorenim. Vihkost povrchového paliva pod porastom preto
nemozno presne odvodit iba z Uhrnu zraZok zaznamenaného na otvorenej meteorologickej stanici.

Vyznamnym zdrojom vody méZze byt rosa a kondenzacia vodnej pary pocas noci. Jemné palivo
pri povrchu méze zvlhnut aj bez meratelnych zrazok. Po vychode sinka sa vSak voda mdze rychlo odparit,
najma na otvorenych, juzne orientovanych alebo vetru vystavenych plochach. Nebezpecenstvo vzniku
poZiaru sa preto mdze pocas jedného dna vyrazne menit.

Aktualne porovnania modelov vihkosti odumretého paliva potvrdzuju, Ze presnost zavisi od typu paliva
a miestnych podmienok. Perello et al. (2024) navrhli prispdsobitelny model hodinovej dynamiky,
ktorého parametre mozno kalibrovat pre rozdielne druhy odumretého paliva. Vysledky podporuju
pouZivanie miestne overenych parametrov namiesto automatického prenosu jednej univerzalnej rovnice
do v8etkych porastov.

Rychlost, akou odumreté palivo reaguje na zmenu podmienok prostredia, zavisi najma od rozmerov
palivovych Castic. Jemné Castice maju velky povrch vzhfadom na svoju hmotnost a vodu vymiedaju
rychlo. Hrubé Casti reaguju pomalSie, pretoze voda a teplo musia prenikat do vacsieho objemu materialu.

Na zjednodusené vyjadrenie tejto odozvy sa pouzivaju ¢asové triedy 1 h, 10 h, 100 h a 1 000 h. Ciselné
oznacenie nepredstavuje dobu Uplného vysu$enia, ¢as horenia ani vek paliva. Vyjadruje pribliznu ¢asovu
konStantu vihkostnej odozvy idealizovanej palivovej Castice na zmenu okolitého prostredia.

Pri néhlej zmene rovnovaznej vihkosti mozno zjednodu$enu odozvu paliva vyjadrit (11):
M, =E+ (My— E)e /" (11)

kde:
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M, - vihkost paliva v ¢ase t (%)

E - rovnovéZna vihkost paliva (%)
M, — poCiatoCna vlhkost paliva (%)

t — Cas od zmeny podmienok,

T — Casova konstanta palivove;j triedy.

Po uplynuti jednej ¢asovej konStanty sa odstrani priblizne 63 % rozdielu medzi poCiato¢nou a novou
rovnovaznou vihkostou. Palivo sa teda po jednej hodine, desiatich hodinach alebo inom ¢ase uvedenom
v ndzve triedy nestane Uplne suchym ani Uplne vyrovnanym s prostredim.

Jednohodinové palivo zahfiia najjemnejSie odumreté Casti, spravidla s priemerom do priblizne 6 mm.
Patria sem ihliCie, listie, suché travy, odumreté bylinné zvysky a najjemnejSie vetvicky. Jeho vihkost sa
mdze vyrazne menit pocas niekolkych hodin, preto ma rozhodujuci vyznam pri kratkodobom hodnoteni
nebezpedenstva vzniku poziaru a pri posudzovani moznosti, Ze pociatoCné zapélenie prerastie
do Siriaceho sa povrchoveho poZziaru.

Desathodinové palivo predstavuju drobné vetvy a drevné Casti s vacsim priemerom. Jeho vihkost reaguje
na denny priebeh pocasia, ale menej prudko nez pri jednohodinovej triede. Na meteorologickych
staniciach sa m6zu pouZivat Standardizované drevené palivoveé tyCinky alebo automatické snimace, ktoré
priblizne reprezentuju vihkostnu odozvu tejto triedy.

Stohodinové palivo zahfia hrubsie vetvy, ktorych vihkost odraza viacdenny priebeh pocasia. Kratkodobé
zvySenie teploty alebo pokles relativnej vinkosti nemusi vyrazne zmenit obsah vody v celom priereze.
Tato trieda sa vyznamnejSie vysusSuje poCas dIhSieho obdobia bez zrazok.

Tisichodinové palivo tvoria hrubé konare, kmene, pne a dalSie velké drevné Casti. Vnutorna vihkost sa
meni pocas tyZdiov az dlhSich obdobi. Vyrazné preschnutie poukazuje na dlhodobo nepriaznivu vodnu
bilanciu a moze zvySovat podiel hrubého paliva dostupného pre dlhotrvajuce horenie a Zeravenie.

Casové triedy su modelovym zjednodugenim. Skutoéna vihkostna odozva zavisi aj od dreviny, hustoty
dreva, pritomnosti kdry, stupfia rozkladu, orientacie Castice, polohy nad povrchom, zatienenia a kontaktu
s pbdou. Silne rozlozené drevo mdze prijimat a zadrziavat vodu inak nez &erstvo odumreté drevo
rovnakého priemeru.

V podmienkach Slovenska maju pri kratkodobom hodnoteni nebezpecenstva a rizika vzniku poziaru
osobitny vyznam jednohodinové a desathodinové palivo. Po Ustupe snehovej pokryvky mézu minuloro¢né
travy, bylinné zvysky, ihlicie, listie a jemné vetvicky rychlo preschnut. Napriek vihkejSej pode tak méze
na povrchu vzniknut suvisla vrstva paliva pripravena na zapalenie.

VIhkost Zivého paliva je vysledkom vzajomného pdsobenia prijmu vody korefimi, jej transportu v rastline,
straty transpiraciou, rastovej fazy a fyziologickej reakcie na prostredie. Na rozdiel od odumretého paliva
sa preto neda spolahlivo ur€it iba z okamZitej teploty a relativnej vihkosti vzduchu.

Zivé palivo zahfiia listy, ihligie, Zivé vetviky, travy, byliny, kry, prirodzené zmladenie a jemné korunové
Casti. Jednotlivé druhy a rastlinné organy mozu mat vyrazne rozdielny obsah vody. Nové vyhonky a mladé
listy byvaju spravidla vihkejSie nez starSie Casti. V priebehu vegetaéného obdobia sa meni podiel vody,
suchej hmoty aj chemické zloZenie tkaniv.
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Pri dostatku podnej vody si rastlina mdZe zachovat relativne vysoku vihkost aj pocas kratkeho teplého
obdobia. Pri dIhSie trvajucom suchu klesa vodny potencial pody, obmedzuje sa prijem vody a rastlina
uzatvara prieduchy. Ak vodny deficit pokracuje, znizuje sa obsah vody v listoch, ihli¢i a jemnych vetvach.
Vihkost zivého paliva tak odraza nielen aktualne poc€asie, ale aj predchadzajuci priebeh zrézok, pddnu
zasobu vody, hibku korefiového systému a fyziologicku odolnost druhu.

Chemické zloZenie zivého paliva médze jeho reakciu na tepelné pdsobenie menit. Zivice, terpény, silice,
vosky a dalSie extraktivne latky mozu pri zahrievani uvolfiovat horfavé produkty. Dva druhy s rovnakou
vihkostou preto nemusia mat rovnaku zapalitefnost ani rovnaky priebeh horenia. Vihkost je rozhodujuca,
nie vSak jedina poZziarna vlastnost zivého paliva.

Aktualna databaza Globe-LFMC 2.0 obsahuje viac nez 280 000 terénnych merani vihkosti Zivého paliva
zo stoviek lokalit a zaznamy do roku 2023. Velky rozsah udajov zaroven ukazuje, ze hodnoty su silne
zavislé od druhu vegetacie, rastlinného organu, sezony a miestnych podmienok. Univerzalna hranica
pouzitefna pre vSetky druhy a regidny preto nie je odborne odévodnena (Yebra et al., 2024).

VIhkost zivého paliva mozno stanovit’ gravimetricky rovnakym zakladnym vztahom ako pri odumretom
palive (12):
_my—ma

M, =24 100 (12)

mq
kde:

M, — vlhkost zivého paliva (%)
m; — hmotnost Cerstvej vzorky (g)
mg — sucha hmotnost vzorky (g)

Pri odbere je potrebné urcit' druh rastliny, odoberany orgén, vek vyhonku, polohu v korune, expoziciu
a denny Cas. ZmieSanie mladych a starSich listov, Zivych vetviCiek a drevnatych Casti mbze viest
k hodnote, ktorti nemozno jednoznaéne interpretovat.

Zapalitelnost’ vyjadruje schopnost paliva zapalit sa pri pésobeni urcitého iniciatného zdroja. Vihkost
ovplyviiuje Cas potrebny na zapélenie, minimalnu energiu inicianého zdroja aj pravdepodobnost,
Ze po odstraneni zdroja bude horenie pokraCovat.

Pri vy$8ej vihkosti sa pred zaciatkom tepelného rozkladu musi zohriat' a odparit vacsie mnozstvo vody.
Povrch paliva sa su¢asne ochladzuje odparovanim. Slaba iskra alebo kratkodobo pdsobiaci plamen
preto nemusi dodat dostatok energie na vytvorenie stabilnej reakénej zony. Pri nizkej vihkosti sa potrebna
energia znizuje a rastie pravdepodobnost Uspesnej iniciacie.

Vztah medzi vihkostou a zapalitelnostou nie je rovnaky pre vSetky iniciatné zdroje. Otvoreny plameri
moze posobit dihie a na vagsiu plochu nez drobna iskra. Zerava astica moze palivo zahrievat dlhi &as,
ale jej ucinok zavisi od hmotnosti, teploty, materialu a kontaktu s palivovym |6zkom. Kriticka vihkost
preto nie je univerzalnou vlastnostou materiélu, ale vysledkom konkrétnej skidobne;j situécie.

Vyznam ma aj Struktira palivového 16zka. Volna vrstva jemného materidlu umoziuje pristup kyslika
a mbZe zachytit Zeravi Casticu medzi palivovymi prvkami. Velmi zhutnena vrstva obmedzuje
prevzdusnenie, ale méze udrzat teplo v mieste kontaktu. Pri interpretacii vysledkov skusok treba
preto uvadzat nielen vihkost, ale aj mnozstvo paliva, hibku vrstvy, objemovii hustotu a spdsob uloZenia.

44



V modeloch povrchového poZiaru sa pouZiva pojem vihkost vyhasnutia odumretého paliva. Predstavuje
modelovu hodnotu vlhkosti, pri ktorej uz palivové 16zko za stanovenych podmienok nepodporuje
samostatné Sirenie poZiaru. Nejde o univerzalnu hranicu, nad ktorou palivo neméze vobec horiet.

VIhkost vyhasnutia je parametrom palivového modelu a suvisi s jeho Struktirou, mnozstvom jemného
paliva, mineralnym obsahom a dalSimi vlastnostami. Palivo s vihkostou vy$Sou neZ modelova hodnota
méze horiet pri pdsobeni intenzivneho vonkajSieho zdroja, pri zmieSani so suchSim palivom
alebo pri odliSnej geometrickej konfiguracii.

Pri Zivom palive nemozno vihkost vyhasnutia interpretovat’ rovnakym spdsobom ako pri odumretom
palive. Niektoré modely odvodzuju ucinok vihkosti zivého paliva aj od vihkosti odumretej zlozky
a od podielu Zivého a odumretého paliva. Takyto vypocet je modelovym zjednoduSenim a nema sa
zamienat' s priamo nameranou biologickou alebo fyzikalnou hranicou.

Po vzniku poZiaru ovplyvriuje vihkost mnozstvo tepla potrebného na pripravu paliva pred ¢elom poZiaru.
Pri vyS8Sej vihkosti sa ¢ast energie spotrebuje na odparovanie vody a na zohriatie vzniknutej vodnej pary.
Znizuje sa mnozstvo energie dostupné na tepelny rozklad a prenos horenia na dalSie Castice.

Pri suchom jemnom palive prebieha priprava na zapalenie rychlo a ¢elo poziaru sa moze Sirit vySSou
rychlostou. VysSia vihkost spravidla rychlost’ Sirenia znizuje. Konkrétny Ucinok zavisi aj od vetra, sklonu
svahu, mnoZstva dostupného paliva, hibky vrstvy a kontinuity paliva.

Vihkost ovplyviuje tiez podiel paliva spotrebovaného v aktivnej zone horenia. Jemné suché palivo sa
mbZe spotrebovat takmer Uplne. Pri vy$Sej vihkosti mdZe Cast materialu zostat nezhorena
alebo iba zuholnatena. Prostrednictvom mnoZstva spotrebovaného paliva a rychlosti Sirenia tak vihkost
nepriamo ovplyviuje intenzitu ¢ela poZiaru.

Pri korunovom poZiari je vyznamna vlhkost jemného korunového paliva, predovsetkym listov, ihliCia
a najjemnejSich vetviCiek. VysSia vihkost zvySuje mnoZstvo energie potrebné na zapalenie korun. Nizka
vlhkost sama osebe nespdsobi prechod povrchového poziaru do korunovej vrstvy, ale znizuje intenzitu
povrchového poziaru potrebnu na zapalenie korunového paliva.

Pri hrubom palive sa vihkost' prejavuje najma v dizke horenia a v podiele spotrebovanej hmoty. Povrch
hrubého kusu méze vyschnut a zapalit' sa, zatial o vnutro zostava vihké. Pocas dlhotrvajuceho sucha
sa vysuSuje vacSia Cast prierezu a rastie moznost hibSieho zuholnatenia, Zeravenia a dihodobého
uvolfovania tepla.

Teplota a relativna vihkost vzduchu patria medzi zakladné meteorologické premenné ovplyvriujice jemné
odumreté palivo. Ich spolo¢ny G&inok mozno vyjadrit aj deficitom tlaku vodnej pary, ktory charakterizuje
vysuSovaciu schopnost atmosféry. Vysoky deficit vytvara silny gradient medzi palivom a vzduchom
a podporuje stratu vody.

Nolan et al. (2024) pri globalnom porovnani jednoduchych modelov jednohodinového paliva zistili dobré
vysledky modelov zalozenych na deficite tlaku vodnej pary. Najvy$Sia neistota v8ak zostavala pri velmi
nizkej vihkosti paliva pod priblizne 10 %, teda v rozsahu vyznamnom pre zapalenie a rychle Sirenie.
Vysledok zdoraziuje potrebu terénneho overovania prave pocas najnebezpecnejsich suchych obdobi.

Vietor podporuje vysuSovanie tym, Ze odstranuje vihku hrani¢na vrstvu vzduchu pri povrchu palivovej
Castice. Suc¢asne meni polohu opadu a méZe odkryt spodné vrstvy. SineCné Ziarenie zvySuje teplotu
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paliva nad teplotu okolitého vzduchu, preto méZe byt palivo na oslnenom mieste vyrazne suchSie
nez material rovnakého typu v tieni.

Korunovy kry meni mnozstvo ziarenia, zrazok a vetra dopadajucich na povrch. Vo vnutri zapojeného
porastu byva nizSia denna teplota, vysSia relativna vlhkost a slabsi vietor. Jemné palivo preto moze
vysychat pomalSie neZ na okraji lesa alebo na otvorenej ploche. V noci vSak méze husta korunova vrstva
obmedzit radiané ochladzovanie povrchu a tvorbu rosy. Vysledna vihkost zavisi od konkrétnej Struktury
porastu a priebehu pocasia.

Sklon a orientacia svahu ovplyviiuju mnozstvo sine&ného Ziarenia, teplotu povrchu a dizku denného
vysuSovania. Juzne az juhozapadne orientované svahy byvaji za porovnatelnych podmienok viac
oslnené, skutoCny rozdiel vSak zavisi od roného obdobia, zatienenia, nadmorskej vySky a miestneho
reliéfu.

Za referenCnu metddu stanovenia vihkosti sa povazuje gravimetrické meranie. Vzorka sa odoberie,
bezprostredne uzavrie do nepriepustného obalu, odvazi, vysusi pri stanovenej teplote do konstantnej
hmotnosti a znovu odvazi. Vyhodou je priame stanovenie mnozstva vody, nevyhodou ¢asova néro¢nost
a obmedzena priestorova reprezentativnost.

Vzorky jemného paliva musia byt po odbere spracované rychlo, pretoze pocas niekolkych minat mozu
menit hmotnost. Obal musi byt oznageny a nepriepustny pre vodnu paru. Pri Zivom palive treba zabranit
zahrievaniu vzorky na sInku a pokracovaniu transpiracie pocas prepravy.

Na priebeZné sledovanie odumretého paliva sa pouZivaju Standardizované palivové ty¢inky a elektronické
snimace. Snimac poskytuje ¢asovy rad s vysokym rozliSenim, reprezentuje vSak konkrétny material
a umiestnenie. Jeho hodnotu nemozno bez kalibracie povazovat za priamu vihkost vSetkych druhov
opadu, travy alebo dreva v okoli.

Pri automatickych snimaCoch treba sledovat’ presnost, rozsah merania, teplotnu zavislost, starnutie
materialu, tienenie a vysku nad povrchom. Referencné gravimetrické odbery st potrebné aj po instalacii,
aby sa overilo, ako dobre snima¢ zastupuje miestne palivo.

Priestorovo suvislé odhady vihkosti odumretého paliva sa vytvaraju z meteorologickych udajov, modelov
rovnovaznej vihkosti, zrazkovych a susSiacich procesov a ¢asovych konstant palivovych tried. Kvalita
vysledku zavisi od priestorového rozliSenia poCasia a od schopnosti modelu zachytit mikroklimu
pod porastom.

Meteorologicka stanica na otvorenom priestranstve méze poskytovat kvalitny udaj o regionélnom pocasi,
ale nemusi zachytit teplotu, vihkost, vietor a zrazky pri povrchu v lese. Pri lokalnom hodnoteni je preto
vhodné kombinovat modelované Udaje s meraniami v poraste.

VIhkost Zivého paliva sa odhaduje pomocou terénnych ¢asovych radov, vegetaénych a vodnych indexov,
mikrovinnych udajov, pddnej vlhkosti, meteorologickych modelov a metdd strojového ucenia. Najnovsie
pristupy kombinuju diafkovy prieskum Zeme, modely povrchu a fyziologické Udaje. Ich prenositefnost
medzi regiénmi a druhmi vegetacie vSak zostdva obmedzena, pretoZe rovnaky spektralny signal moze
vzniknut rozdielnou kombinaciou obsahu vody, mnozstva biomasy a Struktary porastu.

Satelitné odhady poskytuju pravidelné priestorové pokrytie, ale zachytavaju prevazne signal hornej Casti
vegetacie. V lesnom poraste nemusia reprezentovat vlhkost povrchového opadu, podrastu ani spodnych
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korunovych ¢asti. Hodnoty vihkosti Zivého korunového paliva a jemného odumretého povrchového paliva
preto musia zostat oddelenymi Udajovymi vrstvami.

Pri hodnoteni nebezpecéenstva a rizika vzniku poziaru je rozhodujica vihkost paliva, v ktorom mdze
pbsobit iniciaCny zdroj. V lesnom prostredi ide naj¢astejSie o jednohodinové odumreté povrchoveé palivo.
V travnatych a krovinovych porastoch moze byt potrebné doplnit' aj vihkost' Zivych alebo sezénne
odumierajucich Casti vegetacie.

Priestorova vrstva priemernej vihkosti vSetkého paliva by mohla skryt kriticky stav jemnej iniciaCne;
zZlozky. Hrubé drevo moze zostat vihké, zatial' ¢o povrchové ihli¢ie alebo trava uz dosiahli nizku vihkost.
Hodnotenie vzniku poziaru preto musi pouzivat vihkost konkrétnej palivovej triedy, nie priemer z réznych
materialov.

Riziko vzniku poZiaru nevytvara nizka vihkost sama osebe. Potrebna je pritomnost iniciaéného zdroja
a paliva, na ktoré moze pdsobit. Nizka vihkost zvySuje pravdepodobnost UspesSného zapalenia
a nasledného udrzania horenia, ale nenahradza analyzu priestorového a ¢asového vyskytu iniciacnych
pricin.

Vlhkost paliva je dynamicky udaj a nema sa ukladat ako nemenna vlastnost palivového typu. Palivovéa
mapa mdze obsahovat relativne stabilné udaje o druhu, mnozstve, velkostnom zlozeni a priestorovej
Strukture paliva. Aktualna vihkost musi byt pripojena ako Casovo oznaena vrstva pravidelne
aktualizovana podla meteorologickych, senzorovych, terénnych alebo dialkovo snimanych udajov.

Pre kazdu hodnotu treba uviest datum a ¢as platnosti, druh paliva, Easovu alebo velkostnu triedu, spdsob
stanovenia, priestorové rozliSenie a mieru neistoty. Odpori¢a sa rozliSovat najmenej vlhkost
jednohodinového, desathodinového, stohodinového a tisickohodinového odumretého paliva a vihkost
vybranych skupin zivého paliva.

Priestorové rozliSenie vyslednej vrstvy nesmie vytvarat dojem vacsej presnosti, nez poskytuju vstupné
udaje. Prevzorkovanie meteorologického modelu s kilometrovym rozliSenim na bunku 10 x 10 m
nevytvara miestny udaj o vihkosti paliva. JemnejSi raster mozno pouZzit na technické spojenie vrstiev, jeho
informaCna podrobnost v§ak zostava obmedzena pdvodnym zdrojom.

NajspolahlivejSie hodnotenie vznikéa spojenim viacerych zdrojov. Meteorologicky model poskytuje
priestorovi a €asovu kontinuitu, automatické snimace zachytavaju miestnu dynamiku, gravimetrické
odbery poskytuju referenéné hodnoty a dialkovy prieskum Zeme podporuje hodnotenie Zivej vegetacie
na vacSich Uzemiach. Kazdy zdroj musi mat' v geodatabaze uvedeny pévod a spdsob overenia.

Vihkost paliva je spojovacim prvkom medzi relativne stabilnou palivovou mapou a aktuélnymi
podmienkami vzniku a Sirenia poZiaru. Jej spravne stanovenie umozrfiuje odliSit uzemie s vysokou
zasobou paliva, ktoré je momentalne vihké, od uzemia s menSim mnozstvom, ale s kriticky suchym
a sUvislym jemnym palivom. Pri hodnoteni sa preto musi vzdy interpretovat spolu s mnozstvom, druhom
a kontinuitou paliva, meteorologickymi podmienkami a pritomnostou iniciacnych zdrojov.

1.9. Prechod povrchového poziaru do korunového poziaru
Prechod povrchového poZiaru do korunového poZiaru nastava vtedy, ked teplo uvoliované horenim

povrchového a rebrikového paliva postacuje na zapalenie jemnych palivovych €asti v korunach stromov.
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Ilde o zmenu spravania uz vzniknutého poZiaru, nie o novy vznik poZiaru. Tento proces
preto charakterizuje potencial vertikalneho rozvoja poZiaru a nema sa zamiefat s nebezpeCenstvom
alebo rizikom vzniku poZiaru.

Podmienky prechodu zavisia najmé od intenzity povrchového poZziaru, vzdialenosti medzi povrchovou
a korunovou vrstvou, pritomnosti rebrikového paliva a vihkosti jemného korunového paliva. Po zapaleni
korin nasledne rozhoduje mnozstvo a priestorova spojitost korunového paliva o tom, ¢i zostane horenie
obmedzené na jednotlivé stromy, alebo sa rozvinie aktivny korunovy poziar (Van Wagner, 1977; Scott
a Reinhardt, 2001; Cruz et al., 2004).

Povrchovy poziar prendsa teplo ku korunovému palivu najma prudenim hordcich plynov a salanim.
Pri priamom kontakte plamefa sa mdZe uplatnit' aj bezprostredny prenos tepla na spodné vetvy, kry
alebo mladé stromy. Korunové palivo sa musi najskor zohriat, stratit ¢ast vody a nasledne zacat
uvolfovat horfavé produkty tepelného rozkladu.

Schopnost povrchového poziaru zapalit koruny suvisi s jeho intenzitou. Intenzitu ¢ela poZiaru mozno
podla Byrama (1959) vyjadrit vztahom (13):

I=H-w-r (13)
kde:

I —intenzita Cela poZiaru (kW-m-1)

H - efektivna vyhrevnost paliva (kJ-kg")

w — mnozstvo paliva spotrebovaného v aktivnej zone horenia (kg-m-2)
r —rychlost Sirenia poZiaru (m-s)

Vysoku intenzitu podporuje najma suvisla vrstva suchého jemného paliva, vy$Sia rychlost Sirenia, vietor
a sklon svahu. Vyznam ma aj miestne nahromadenie vetiev, vrcholcov a dalSieho materialu po tazbe
alebo po poskodeni lesného porastu.

Prechod do koriin nemozno posudzovat iba podla priememej dizky plamefia. Vietor plamene naklana
a meni smer tepelného pdsobenia, zatial ¢o na svahu sa vySSie poloZzené palivo dostava blizSie
k plamefiom a horucim plynom. Rovnaka intenzita povrchového poZiaru preto moéze mat v rozdielnych
terénnych a veternych podmienkach odlidny ucinok.

VySka korunovej bazy (CBH, z angl. Canopy Base Height) vyjadruje zvislu vzdialenost od povrchu terénu
po spodnu hranicu suvislej korunovej vrstvy schopnej podporovat horenie. NizSia hodnota CBH spravidla
znamena, Ze korunové palivo je vystavené tepelnému pdsobeniu povrchového poZiaru pri nizSej intenzite.
V/ysSia hodnota vytvara vacsiu vzdialenost, ktoru musi teplo alebo plamer prekonat.

CBH v8ak nemozZno urCovat iba podla najniz8ej vetvy. Ojedineld vetva nemusi vytvarat dostatocne
suvislu palivovu vrstvu. Naopak, kry, prirodzené zmladenie, potlaCené stromy a suché spodné vetvy mézu
vytvorit rebrikové palivo a funkénd vzdialenost ku korunam znizit.

Pri viacvrstvovych porastoch preto treba hodnotit cely zvisly profil vegetacie. Sucasné postupy
spracovania laserovych dajov umozriuju identifikovat jednotlivé palivové vrstvy a medzery medzi nimi,
¢im poskytuju presnejSi obraz o vertikalnom prepojeni nez jedna priemerna hodnota CBH (Viedma et al.,
2024).
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Jemné korunové palivo tvoria predovsetkym listy, ihliCie, puciky a tenké vetvicky. Prave tieto zloZky sa
pri zapaleni korin najrychlejSie zapajaju do plamefového horenia. VysSia vihkost zvySuje mnozstvo
energie potrebné na ich vysuSenie a zapalenie, zatial ¢o pri nizkej vihkosti sa ¢as do iniciacie skracuije.

VIhkost jemného korunového paliva (FMC) zavisi od dreviny, fenologickej fazy, dostupnosti pddnej vody,
zdravotného stavu stromov a trvania sucha. Rovnaka gravimetricka vihkost nemusi pri réznych druhoch
viest' k rovnakému spravaniu, pretoze vyznam ma aj tvar ihliCia alebo listov, hustota ich usporiadania
a chemické zlozenie.

Odumreté vetviCky a suché Casti zachytené v korunach mézu mat vyrazne nizsiu vihkost nez Zivé palivo.
MéZu sa preto zapalit ako prvé a preniest horenie na zivu ast koruny.

Van Wagner (1977) vyjadril kriticku intenzitu povrchového poZziaru potrebnu na zapalenie korunového
paliva ako funkciu vySky korunovej bazy a vihkosti jemného korunového paliva (14):

I, = [0.01 - CBH - (460 + 25.9 - FMC)]3/2 (14)
kde:

1, — kritick& intenzita povrchového poZiaru potrebna na zapalenie korunového paliva (kW-m-)
CBH - vyska korunovej bazy (m)
FMC - vinkost jemného korunového paliva (%)

Vztah vyjadruje, Ze na zapalenie vySSie polozeného alebo vihkejSieho korunového paliva je potrebna
vy$Sia intenzita povrchového poziaru. Pri nizSej CBH a nizSej FMC moze k iniciacii korunového horenia
dojst pri nizSej intenzite.

Ide 0 modelové zjednoduSenie. Vztah priamo nezohladriuje rebrikové palivo, viacvrstvovd Strukturu

porastu, miestne nahromadenie suchych vetiev, smer vetra ani rozdiely medzi drevinami. Vysledok
preto vyjadruje modelovu hranicu, nie presnu hodnotu platni na kazdom mieste porastu.

Na porovnanie modelovanej intenzity povrchového poZiaru s kritickou intenzitou mozno pouzit' index
moznosti prechodu (15):

TI=2 (15)

Iy
kde:

TI - index moznosti prechodu povrchového poZiaru do korun,
I; — modelovana intenzita povrchového poZziaru (kKW-m-)
1, - kriticka intenzita potrebna na zapalenie korunového paliva (kW-m1)

Pri hodnote Tl < 1 modelovana intenzita nedosahuje kriticki hranicu. Pri hodnote Tl = 1 je zapélenie
korunového paliva podlfa pouzittho modelu mozné. Index Tl nevyjadruje riziko vzniku poZiaru,
ale iba moznost vertikalneho prechodu uz existujiceho povrchového poZiaru.

Zapalenie korunového paliva méZe mat rozdielny rozsah. Pri vzplanuti jednotlivej koruny hori jeden strom
a poziar sa v korunovej vrstve dalej neSiri. Pri pasivnom korunovom poZiari sa postupne zapaluju
jednotlivé stromy alebo skupiny stromov, pri€om hlavny pohyb poZiaru zostava zavisly od povrchovej
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vrstvy. Pri aktivnom korunovom poZiari sa horenie Siri suvislo povrchovym aj korunovym palivom (Van
Wagner, 1977; Cruz a Alexander, 2014).

Samotné zasiahnutie korin preto nestaCi na Kklasifikaciu poZiaru ako aktivneho korunového.
Pri dokumentovani je potrebné uviest, ¢i iSlo o jednotlivé vzplanutie, skupinové zapéajanie korun
alebo suvislé Sirenie korunovou vrstvou.

Po zapaleni korin sa musi horenie prendSat medzi susednymi stromami dostatocne rychlo, aby vznikol
suvisly korunovy front. Rozhodujuce su horizontalna kontinuita korun, vietor a objemova hustota
korunoveho paliva.

Objemova hustota korunového paliva (CBD, z angl. Canopy Bulk Density) vyjadruje suchi hmotnost
dostupného jemného korunového paliva pripadajucu na jednotku objemu korunovej vrstvy. Uvadza sa
v kg-m-3. Zahfiia najma listy, ihliCie a jemné vetvicky, ktoré sa mézu aktivne zapojit do plamenového
horenia.

CBD mozno vyjadrit vztahom (16):

me
CBD = e (16)

c

kde:

CBD - objemova hustota korunového paliva (kg-m-3)
m, — sucha hmotnost dostupného jemného korunového paliva (kg)
V. — objem korunovej vrstvy (m3)

V/y§Sia hodnota CBD znamena, ze jemné palivo je v korunovom priestore sustredené vo vacSom
mnozstve a vzdialenosti medzi palivovymi prvkami su menSie. Tym sa vytvaraju priaznivejSie podmienky
na prenos horenia. Pri nizkej CBD méZzu horiet jednotlivé koruny, ale poZiar sa nemusi udrzat ako suvisly
korunovy front.

Van Wagner (1977) vyjadril kriticku rychlost’ Sirenia potrebnu na udrzanie aktivneho korunového poziaru
(17)

kde:

R, — kriticka rychlost' Sirenia korunového poziaru (m-min-f)

Pri niz3ej CBD je potrebna vysSia rychlost Sirenia, aby sa ohefi preniesol na susedné koruny skér,
nez horiace palivo vyhori. Podmienku aktivneho korunového poZiaru mozno vyjadrit indexom (18):
R¢
Al = e (18)

kde:

Al — index aktivity korunového poziaru,
R, — modelovana rychlost Sirenia korunového poZiaru (m-min-')
R, — kriticka rychlost potrebna na udrZanie aktivneho korunového poziaru (m-min-')
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Pri hodnote Al < 1 sa predpokladéa skdr pasivne zapajanie jednotlivych korun. Pri hodnote Al = 1
modelované podmienky umoznuju aktivne Sirenie korunovou vrstvou.

CBH a CBD maju v hodnoteni rozdielnu funkciu. CBH suvisi predovSetkym s iniciaciou horenia korun,
zatial ¢o CBD sa viaZze na udrZanie aktivneho Sirenia v korunovej vrstve. Nizka CBH sama osebe
nezaruCuje aktivny korunovy poziar a vysoka CBD sama osebe neznamena, ze sa koruny zapalia.

CBD sa musi interpretovat spolu s horizontalnym usporiadanim korun. Dva porasty mdzu mat’ podobn
priemerny objemovu hustotu, ale rozdielnu vzdialenost medzi korunami. V sUvislej alebo prekryvajuce;
sa korunovej vrstve sa teplo a plamen prenasaju ucinnejSie nez medzi izolovanymi skupinami stromov.

Korunovéa pokryvnost alebo zapoj nemozno pouzivat ako priamu nahradu CBD. Pokryvnost vyjadruje
ploSné prekrytie Uzemia korunami, zatial ¢o CBD vyjadruje koncentraciu jemného paliva v objeme.
Pre hodnotenie aktivneho korunového poziaru su potrebné obidva druhy informécii.

Pri velkych medzerach moze dojst iba k vzplanutiu jednotlivych stromov. Silny vietor, vysoka intenzita
a prenos Zeravych Castic vSak méZu umoznit prekonanie aj vacsich vzdialenosti, preto sa priestorova
kontinuita nema interpretovat' bez meteorologického scenara.

Vietor zvySuje rychlost povrchového poZziaru, naklana plamene, podporuje prisun kyslika a zlepSuje
prenos tepla v smere Sirenia. Po zapéleni korin mdze urychlovat prenos horenia medzi stromami.

Rychlost vetra v poraste je spravidla nizSia neZ na otvorenom priestranstve. Jej znizenie zavisi od vysky,
zapoja a hustoty porastu. Pri modelovani je preto potrebné pouZzivat rychlost vetra upravenu pre vysku
a prostredie, v ktorom sa poZziar Siri.

Pri intenzivnom horeni sa m6zu uvolfiovat horiace a zeravé Castice kory, vetiev alebo SiSiek. Vietor ich
moze preniest pred hlavné Celo a zaloZit nové ohniska. Bodové poZiare mozu nasledne vytvorit' dalSie
miesta prechodu do korun a viest k nesuvislému, priestorovo komplikovanému rozvoju poZiaru.

Poskodenie lesnych porastov vetrom, snehom, suchom alebo podkérnym hmyzom meni polohu
a mnozstvo paliva. Bezprostredne po vetrovom alebo snehovom poSkodeni sa vetvy a koruny mézu
premiestnit bliz8ie k povrchu a vytvorit nové vertikélne prepojenia.

Po poskodeni podkdérnym hmyzom mézu suché ihlice urcity ¢as zostat v korunach. Neskdr opadavaju
a zvySuju mnozstvo jemného povrchového paliva. Postupnym lamanim vetiev a padom kmeriov sa meni
aj CBD, CBH a horizontalna kontinuita korun.

Poskodenie suchom moze zniZit' vihkost Ziveho korunového paliva a zvysit podiel odumretych Casti.
Vysledny vplyv zavisi od toho, €i jemné palivo zostava v korunach, alebo sa uZ premiestnilo na povrch.
Pri hodnoteni je preto potrebné zaznamenat druh poSkodenia, jeho rozsah a €as, ktory od poskodenia
uplynul.

Pri modelovani prechodu povrchového poZziaru do korin sa maju osobitne vyhodnotit' dve otazky:

e (iintenzita povrchového poZiaru postacuje na zapalenie korunového paliva,
e (i po zapaleni existuju podmienky na udrzanie aktivneho korunového poziaru.

Na rieSenie prvej otazky sa pouzivaju najma intenzita povrchového poziaru, CBHa FMC. Na druhu otazku
sa pouzivaju CBD, horizontalna kontinuita korun, vietor a modelovana rychlost Sirenia.
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Viysledok sa nemé prezentovat ako presna predpoved. VhodnejSie je urcit triedu potencialu prechodu
a triedu potencialu aktivneho korunového poziaru pre konkrétny palivovy a meteorologicky scenar.

Kazdy vstup musi mat uvedeny pdévod, datum platnosti a priestorové rozliSenie. Priemerné porastové
hodnoty CBH a CBD nemozno prevzorkovanim na jemnejSi raster povazovat za skutocné lokalne
merania. Osobitne treba uviest, ¢i boli hodnoty zistené v teréne, odvodené z lesnickych udajov,
vypocitané alometrickym modelom alebo ziskané z laserového skenovania.

Prechod povrchového poZiaru do korunového poziaru je vysledkom postupného splnenia dvoch odliSnych
skupin podmienok. Najskér musi povrchovy poZiar prekonat vertikalnu vzdialenost ku korundm a zapalit
jemné korunové palivo. Nasledne musi byt korunové palivo dostatone husté a priestorovo prepojené,
aby sa horenie mohlo udrzat a dalej $irit. Oddelené hodnotenie iniciacie a udrzania korunového poZiaru
zabranuje nespravnej interpretacii modelovych vysledkov.

1.10. Vyznam poznania paliva pre hodnotenie poziarneho rizika

Poznanie lesného paliva je nevyhnutnym predpokladom hodnotenia rizika vzniku poziaru v lesnom
prostredi. Palivo tvori materialny zaklad horenia, jeho pritomnost vSak sama osebe neznamena,
Ze na danom mieste poZiar vznikne. Na vznik poZiaru je potrebné sucasné pdsobenie iniciatného zdroja
a paliva, ktoré je v danom Case schopné zapalenia a nasledného udrzania horenia. Hodnotenie rizika
vzniku poziaru preto musi prepdjat informacie o palive s meteorologickymi podmienkami, stavom
vegetacie a priestorovym a Casovym vyskytom moznych inicianych zdrojov.

Vyznam paliva pri vzniku poziaru nemozno odvodit iba z celkového mnoZstva biomasy alebo zo zaradenia
uzemia do urcitého typu lesného porastu. Rozhodujuca je pritomnost iniciane vyznamného paliva,
predovSetkym jemnych odumretych €asti nachadzajucich sa na povrchu pody. Suché ihlicie, listie, travy,
bylinné zvysky a drobné vetviCky maju vysoky pomer povrchu k objemu, rychlo reaguju na zmeny pocasia
a na ich zapalenie je potrebné mensie mnoZzstvo energie nez pri hrubom drevnom palive. Pri hodnoteni
rizika vzniku poZiaru ma preto stav jemného povrchového paliva spravidla vacsi vyznam nez celkova
zasoba drevnej biomasy.

Palivové vlastnosti vyznamné pre iniciaciu treba odliSovat od vlastnosti, ktoré ovplyviuju spravanie
poziaru po jeho vzniku. VIhkost, mnozstvo a horizontalna kontinuita jemného povrchového paliva
rozhoduiju o tom, ¢i sa pocCiatocné horenie udrzZi a prenesie na okolité palivové ¢astice. Mnozstvo hrubého
dreva, rebrikové palivo, vySka korunovej bazy a objemovéa hustota korunového paliva ovplyviujd najma
intenzitu, dizku horenia a moznost vertikalneho rozvoja uz existujiceho poziaru. Spojenie vietkych
charakteristik do jedného nerozliSeného ukazovatefa by preto mieSalo podmienky vzniku poziaru
s podmienkami jeho dalSieho Sirenia.

Lesné palivo sa meni na kratke vzdialenosti aj v ramci jedného porastu. Odlisné podmienky sa mozu
vyskytovat pod zapojenou korunovou vrstvou, v porastovych medzerach, na okraji lesa,
pri komunikaciach, na ribaniskach alebo na miestach poskodenia lesnych porastov. Priemerna hodnota
pre cely porast moze zakryt menSie plochy so suvislou vrstvou suchého jemného paliva, na ktorych je
pravdepodobnost Uspesnej iniciacie vyssia.

Priestorova premenlivost je vyznamna aj vo vztahu k iniciacnym zdrojom. Palivovo priaznivé podmienky
nemaju rovnaky vyznam vo vSetkych Castiach krajiny. VySSie riziko vzniku poZiaru méze vzniknat tam,
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kde sa suché a lahko zapalitelné palivo stretava s ¢astou pritomnostou ¢loveka, dopravou, rekreacnymi
aktivitami, spafovanim zvySkov, polnohospodarskymi €innostami, pracami v lese alebo s technickou
infradtruktarou.

Priestorové hodnotenie preto musi zohladriovat nielen palivové charakteristiky, ale aj pravdepodobnu
pritomnost inicianého zdroja. Plocha s velmi suchym jemnym palivom, na ktorl ¢&lovek takmer
nevstupuje a na ktorej sa nenachadzaju technické zdroje iniciacie, ma inu situaciu nez rovnako sucha
plocha pri ceste, turistickom chodniku, rekreacnom zariadeni alebo zastavanom uzemi.

Analyza poziarov na Slovensku za roky 2010 - 2025 poukazala na dominantné zastupenie
antropogénnych pricin. Meteorologické podmienky a stav paliva posobia predovsetkym ako Cinitele,
ktoré urcuju, Ci ludska Cinnost povedie iba ku kratkodobému lok&lnemu horeniu, alebo k vzniku
samostatne sa Siriaceho poZiaru (Majlingova et al., 2026). Hodnotenie paliva preto nema nahradzat
analyzu pricin vzniku poziarov, ale poskytovat jej materialny a priestorovy zéklad.

Riziko vzniku poziaru sa meni aj bez zmeny druhu alebo Struktury lesného porastu. Dévodom je najma
dynamika vlhkosti jemného paliva. Po dazdi méZe byt palivo na ur€itom Uzemi doCasne tazko zapalitelné,
zatial ¢o po niekolkych hodinach alebo dioch sineéného a veterného pocasia mdze jeho vihkost klesnut
na Uroven umoziujucu iniciaciu a dalSie Sirenie horenia.

Tato dynamika je osobitne vyrazna na zaciatku jari. Minuloro¢na tréva, bylinné zvysky, ihliCie a listie mézu
po roztopeni snehu rychlo vyschnut, hoci pdda a hrubSie palivové zlozky zostavaju vihké. Priestor m6ze
preto vykazovat vysoké riziko vzniku povrchového poZiaru aj bez dlhodobého pddneho
alebo hydrologického sucha.

Pocas dihdieho obdobia bez zréZok sa postupne vysusuju aj hrubsie palivové Castice, organické pédne
vrstvy a Ziva vegetacia. Meni sa tak nielen riziko vzniku poZiaru, ale aj potencial jeho intenzivneho
a dlhotrvajuceho priebehu. Kratkodobu vihkost jemného povrchového paliva preto treba odliSovat
od dlhodobého vysusSenia celého palivového komplexu.

Aktualne palivové podmienky nemozno spofahlivo vyjadrovat iba statickou mapou typu vegetacie.
Palivova mapa ma poskytovat relativne stabilné udaje o druhu, mnoZstve, rozmerovom zlozZeni
a priestorovej Strukture paliva. Dynamické Udaje, najma vihkost paliva, sa musia pripajat ako pravidelne
aktualizované Casove vrstvy. Moderné systémy hodnotenia nebezpecenstva vzniku poZiaru preto odliSuju
jednotlivé triedy odumretého paliva a Ziva vegetaciu podfa ich rozdielnej Casovej odozvy.

Zaradenie plochy do palivového typu alebo palivového modelu predstavuje zjednoduSenie realneho
palivového komplexu. Palivovy model opisuje vlastnosti vyznamné pre konkrétny vypoctovy postup, nie
vSetky vlastnosti vegetacie a biomasy. Pri hodnoteni rizika vzniku poZiaru je dolezité, aby pouzita
klasifikacia primerane vystihovala iniciacne vyznamné palivo.

Sucasné vyskumy ukazuju, Zze vSeobecné palivové typy nemusia vzdy zodpovedat skutoCnej Struktire
a druhovému zloZeniu porastov zistenému v teréne. Baron et al. (2024) zaznamenali vyrazné rozdiely
medzi terénne zistenou Strukturou lesnych porastov a ich zaradenim v pouZivanych palivovych
klasifikaciach. Takyto nesulad méZze viest k nespravnemu odhadu palivovych podmienok a nasledne
aj k nepresnej interpretacii vysledkov modelovania.
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Palivové mapy preto vyZaduju terénne overenie a pravidelnu aktualizaciu. Osobitna aktualizacia je
potrebna po tazbe, po vetrovom alebo snehovom poskodeni lesa, po poskodeni podkérnym hmyzom,
po poZiari alebo po preventivnom zasahu. Takéto udalosti mozu v kratkom ¢ase zmenit mnozstvo, polohu
a spojitost paliva natolko, Ze pdvodné zaradenie prestane zodpovedat skutoénému stavu.

Pri hodnoteni rizika vzniku poZziaru nie su vSetky palivové charakteristiky rovnocenné. Ich vyznam zavisi
od sledovaného procesu. Pre iniciaciu a poCiatocné udrzanie horenia su rozhodujuce najma:

pritomnost jemného odumretého paliva,

e jeho aktualna vihkost,

e plosné mnozstvo iniciane vyznamnej zlozky,

e horizontalna kontinuita palivoveho 16Zka,

e hibka a objemova hustota vrstvy,

e zatienenie a miestne podmienky vysuSovania,

e kontakt paliva s predpokladanym iniciaCnym zdrojom.

Charakteristiky rebrikového a korunového paliva sa do hodnotenia zapéjaju pri urCovani potencialu
dalSieho rozvoja poziaru. VySka korunovej bazy, objemova hustota korunového paliva a horizontélna
kontinuita korin neposkytuju priamu informaciu o tom, ¢i poziar na danom mieste vznikne. Vyjadruju,
ako sa uz vzniknuty poZiar méze preniest do vysSich vrstiev a ¢i sa v nich mdze dalej Sirit.

Podobne ani vysoké celkové mnozstvo paliva neznamené automaticky vysoké riziko vzniku poZiaru.
Velké mnozZstvo vihkého hrubého dreva méze mat mensi vyznam pre iniciaciu nez tenka, ale suvisla
vrstva suchej travy alebo ihli¢ia. Celkové mnozstvo paliva je vyznamnejSie pri hodnoteni mnozstva nergie,
ktoré sa mdze pri rozvinutom poziari uvolnit, a pri odhade dizky horenia a naroénosti dohasania.

Samostatna mapa paliva nie je mapou rizika vzniku poziaru. Predstavuje jednu zo vstupnych vrstiev,
ktoru treba prepojit s aktualnymi meteorologickymi podmienkami a s udajmi o iniciatnych zdrojoch. Podla
ucelu hodnotenia mozno doplnit aj topografické, pédne, hydrologické a porastové tdaje.

Meteorologické vstupy uréuju najma aktualnu vihkost paliva a rychlost jeho vysuSovania. Teplota,
relativna vlhkost vzduchu, deficit tlaku vodnej pary, zrazky, sinecné Ziarenie a vietor menia stav jemného
paliva v priebehu hodin az dni. Pddna vihkost a dihodobejSia vodné bilancia maju vacsi vyznam pri zivom
palive, hrubSich drevnych Castiach a podpovrchovych organickych vrstvach.

Topografia ovplyvriuje osInenie, miestne prudenie vzduchu a vysuSovanie paliva. Juzne a juhozapadne
orientované svahy mézu byt pri porovnatelnych podmienkach teplejSie a such$ie nez zatienené polohy.
Tento vztah vSak nemoZno zovSeobecnit bez zohfadnenia zapoja, nadmorskej vysky, tvaru reliéfu
a miestnej mikroklimy.

Udaje o iniciaénych zdrojoch mézu zahffiat hustotu a typ cestnej siete, turistické trasy, rekreaéné arealy,
osidlenie, lesnicke a polnohospodarske Cinnosti, elektrické vedenia, Zeleznice a priestorové rozloZenie
historicky evidovanych pri€in poziarov. Historické poZiare vSak nemaju byt jedinym podkladom, pretoze
ich evidencia moze byt neuplna a priestorové stradnice nemusia vzdy zodpovedat presnému miestu
iniciacie.

Vysledok hodnotenia zavisi od mierky vstupnych tdajov. Vihkost jemného paliva sa méZe menit na kratke
vzdialenosti, zatial ¢o meteorologické modely alebo lesnicke databazy cCasto poskytuju udaje
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pre podstatne vacSie priestorové jednotky. Zjednotenie technickej velkosti rastrovych buniek
neodstrariuje rozdiely v skutoCnej informacnej podrobnosti.

Prevzorkovanie meteorologickych Udajov s kilometrovym rozliSenim na bunku 10 x 10 m nevytvara
miestny udaj o vihkosti paliva. Rovnako rozdelenie priemerného porastového mnozstva paliva do
jemného rastra neznamena, ze dané mnozstvo bolo zistené v kazdej bunke samostatne. Pri interpretacii
je preto potrebné uvadzat pévodné rozliSenie vstupov, spdsob priestorového odvodenia a mieru neistoty.

Najnovsie prehfady mapovania paliva poukazuji na rychly rozvoj multispektralnych, radarovych
a laserovych udajov, fotogrametrie a metdd umelej inteligencie. Zaroven vS8ak zdoraziuju, Ze kvalitu
vystupov nadalej obmedzuje nedostatok reprezentativnych terénnych udajov, rozdielna mierka vstupov
a obmedzena prenositelnost modelov medzi regionmi a typmi vegetacie (Shaik et al., 2025).

Lesné palivo je dynamickou zloZkou prostredia. Jeho mnoZstvo a usporiadanie sa menia rastom
vegetacie, opadom, rozkladom, hospodarskymi zasahmi a poskodenim lesnych porastov. Vihkost sa
meni eSte rychlejSie, Casto v priebehu hodin. Kazdy udaj o palive preto musi obsahovat ¢asovu informéaciu
a interval, poCas ktorého ho mozno povazovat za pouZitelny.

Relativne stabilné vlastnosti, napriklad typ opadu, priemerna hibka palivovej vrstvy alebo zakladna
Struktura porastu, mozno aktualizovat v dlhSich intervaloch alebo po vyznamnej zmene porastu.
Dynamické vlastnosti, najma vihkost jemného paliva, vyZaduju dennu alebo kratSiu aktualizaciu podfa
ucelu systému.

Pri vyslednom hodnoteni treba rozliSovat priamo merané, modelované a klasifikaCne priradené Udaje.
Priamo merana vihkost na konkrétnom mieste méa inu vypovednu hodnotu nez regionalny odhad
z meteorologického modelu. Rovnako mnoZstvo paliva namerané v teréne ma inu mieru neistoty nez
hodnota mu priradena podla typu porastu.

Vysledok zaradenia Uzemia do vysoke;j triedy rizika vzniku poZiaru méze mat rozdielnu mieru neistoty
v zavislosti od kvality, aktualnosti a priestorovej podpory vstupnych udajov. Zaradenie zaloZené
na aktualnych terénnych a senzorovych udajoch je spravidla lepSie datovo podloZené nez zaradenie
odvodené zo starSich porastovych Udajov a meteorologickych udajov s nizSou priestorovou
podrobnostou.

Poznanie palivovych podmienok umoZziuje identifikovat miesta, na ktorych sa iniciacné zdroje stretavaju
so suchym a priestorovo suvislym palivom. Takéto Uzemia mozno uprednostnit pri preventivnych
kontrolach, obmedzeni rizikovych ¢innosti, informovani verejnosti, rozmiestiiovani hliadok a sledovani
aktuélneho stavu vegetacie.

Palivové udaje zéroven umoziuju rozliSovat opatrenia zamerané na obmedzenie vzniku poZiaru
od opatreni zameranych na zmiernenie jeho dalSieho spravania. Odstranenie jemného paliva v okoli
frekventovanych iniciaénych miest mdZe zniZzovat moznost, Ze pociatoéné zapalenie prerastie
do Siriaceho sa poziaru. Redukcia rebrikového a korunového paliva ovplyviiuje najma potenciél
vertikalneho prechodu a intenzivneho korunového horenia.

Uginné preventivne planovanie preto nema vychadzat z jednej véeobecnej mapy. Potrebné je oddelene
zobrazit palivové podmienky vyznamné pre iniciaciu, aktualnu vihkost paliva, vyskyt iniciaCnych zdrojov
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a charakteristiky ovplyviujuce potencialne spravanie poZziaru. Ich nasledna interpretacia poskytuje
podklad na ur€enie miestnych priorit a vyber primeraného typu opatrenia.

Poznanie vlastnosti lesného paliva vytvara obsahovy zaklad dalSich metodickych Casti monografie.
Mapovanie nemé zachytavat iba vSeobecny vegetany kry, ale palivové charakteristiky viazané
na konkrétny ucel hodnotenia. Pri riziku vzniku poZiaru je potrebné identifikovat predovSetkym jemné
iniciaéne vyznamné palivo a jeho aktualny stav. Pri modelovani spravania poziaru sa dopifiaji parametre
povrchovej, rebrikovej a korunovej vrstvy.

Sucasné metddy umoznuju prepajat terénne zistovanie s udajmi dialkového prieskumu Zeme, lesnickymi
databazami, meteorologickymi modelmi a priestorovou analyzou iniciatnych zdrojov. Technologicky
rozvoj vSak nemeni zakladnu poziadavku, aby kazda odvodena vrstva mala jasne definovany vyznam
a bola overena voci skuto¢nym palivovym podmienkam.

Hodnotenie rizika vzniku poziaru musi byt preto zaloZzené na Ucelovo vybranych, ¢asovo platnych
a priestorovo primeranych udajoch o palive. Celkova biomasa, palivovy typ alebo jeden vSeobecny index
nemdZu samostatne vyjadrit vSetky podmienky vzniku a dalSieho priebehu poZiaru. Spolahlivy postup
musi rozliSovat palivo vyznamné pre iniciaciu, palivo riadiace povrchoveé Sirenie a palivo podmiefujice
vertikalny a korunovy rozvoj poziaru. Takéto Clenenie umozriuje spravne interpretovat vysledky, vyhnut
sa duplicite ukazovatelov a vytvorit odborny zaklad na mapovanie lesného paliva v podmienkach
Slovenskej republiky.
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2. METODICKY RAMEC MAPOVANIA PALIVA V LESOCH SLOVENSKEJ
REPUBLIKY

Mapovanie lesného paliva predstavuje systematicky proces identifikacie, priestorového vymedzenia,
kvantifikicie a klasifikacie palivovych zloZiek, ktoré ovplyviiuju vznik a dalSie spravanie poZiaru v lesnom
prostredi. Jeho vysledkom nemé byt iba mapa vegetaéného krytu alebo drevinového zlozZenia, ale subor
priestorovych Udajov opisujucich druh, mnozstvo, Strukturu, polohu a spojitost paliva. Osobitne je
potrebné rozliSovat povrchové, rebrikové a korunové palivo, pretoZe kazda z tychto vrstiev plni pri poZiari
inu funkciu a vyZaduje odliSné metddy zistovania a priestorového spracovania (Keane, 2015; Gale et al.,
2021; Abdollahi a Yebra, 2023).

Lesnicke Udaje poskytuju vyznamné informécie o drevinovom zloZeni, veku, zakmeneni, vyske, zasobe
a hospodarskom stave porastov, nie su v8ak priamym meranim lesného paliva. Rovnaky typ porastu
mdZe mat rozdielnu vrstvu opadu, mnoZstvo leZiaceho dreva, hustotu bylinného a krovinového podrastu
alebo vertikalne prepojenie medzi povrchom a korunami. Vysledky terénnych porovnani zaroven ukazuju,
Ze vSeobecné palivové typy nemusia vzdy primerane vystihovat' skutoénu Struktiru a zlozZenie paliva,
najma v zmieSanych porastoch, na plochach po tazbe a v lesoch s vyrazne premenlivou porastovou
Struktirou (Baron et al., 2024).

Metodicky ramec mapovania preto vychadza z kombinécie priameho terénneho zistovania, existujucich
lesnickych a environmentalnych databaz, Udajov dialkového prieskumu Zeme a priestorového
modelovania. Terénne merania poskytuju referencné Udaje o skutoénom mnoZzstve a usporiadani paliva.
Lesnicke udaje umoZiuju priestorovo vymedzit porasty a opisat ich zékladné vlastnosti. Opticke,
radarové a laserové udaje podporuju odvodenie priestorovo suvislych charakteristik vegetacie.
Geografické informacné systémy umozniuju tieto zdroje zosuladit, klasifikovat a spracovat do jednotnych
mapovych a databazovych vystupov.

Ziadny jednotlivy zdroj Udajov nedokaze spolahlivo zachytit cely palivovy komplex. Optické snimky
poskytuju informécie najma o spektralnych vlastnostiach a ploSnom rozlozeni vegetécie, ale ich
schopnost zachytit' palivo pod zapojenou korunovou vrstvou je obmedzena. Radarové udaje reaguju
na Struktdru a obsah vody vo vegetécii, ich interpretacia viak zavisi od vinovej dizky, geometrie snimania
a vlastnosti porastu. Laserové skenovanie poskytuje trojrozmerné informacie o vySke, hustote
a vertikalnom rozloZeni vegetacie, pricom citlivost' jednotlivych platforiem na spodné palivové vrstvy sa
liSi (Gale et al., 2021; Abdollahi a Yebra, 2025).

Pozemné a mobilné laserové skenovanie dokéZe podrobne zachytit kroviny, travy, leZiace drevo, opad
a dalSie palivové vrstvy pri povrchu. Letecké laserové skenovanie je vhodnejSie na plosne rozsiahle
hodnotenie vysky porastu, korunovej pokryvnosti a vertikélnej Struktury kordn, jeho citlivost na palivo pri
povrchu vSak méze byt v hustych porastoch znizené tienenim hornou korunovou vrstvou. Z uvedeného
ddévodu je potrebné zdroj Udajov vyberat podla palivovej vrstvy, ktora je predmetom mapovania, a nie iba
podla deklarovaného priestorového rozlienia senzora.

Sucasné mapovanie paliva Goraz viac vyuziva metody strojového ucenia a umelej inteligencie. Tieto
postupy umoziuju spracovat velké mnozstvo spektralnych, priestorovych a Struktirnych premennych
a vytvarat klasifikaéné alebo regresné modely pre rozsiahle uzemia. Ich presnost vSak zavisi od kvality
referencnych terénnych udajov, reprezentativnosti tréningovych vzoriek a podobnosti podmienok,
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v ktorych bol model vytvoreny a nasledne pouZity. Model uspesny v jednom type vegetacie alebo regione
nemozno bez overenia automaticky preniest do lesov Slovenska (Shaik et al., 2025; Abdollahi a Yebra,
2025).

Pri mapovani paliva treba désledne rozliSovat palivovy komponent, palivovd vrstvu, palivovy typ
a palivovy model. Palivovy komponent predstavuje konkrétnu zlozku, napriklad ihlicie, listovy opad, suchu
travu, kroviny alebo leziace drevo. Palivova vrstva vyjadruje jej polohu v podpovrchovej, povrchovej,
rebrikove] alebo korunovej Casti porastu. Palivovy typ je opisna kategoéria zalozena na dominantnom
Zlozeni a Struktare paliva. Palivovy model je UCelovo zjednoduSeny subor parametrov urceny
na modelovanie konkrétnych charakteristik spravania poziaru. Ich vzajomné zamienanie by viedlo
k nespravnej interpretacii mapovych vystupov.

Metodika musi zaroven oddelit relativne stabilné a dynamické vlastnosti paliva. Druh palivovej zloZky,
velkostné zastipenie, priemerné mnozstvo paliva, hibka vrstvy a zakladna porastova $truktura sa menia
pomalSie a mozu byt sucastou zakladnej palivove] mapy. Vihkost jemného paliva, stav Zivej vegetacie
a dostupnost paliva pre zapalenie sa menia v priebehu hodin, dni alebo vegetacnej sezony. Musia sa
preto spracuvat ako samostatné, ¢asovo oznacené a pravidelne aktualizované vrstvy. Staticka mapa
paliva sama osebe nemdZze vyjadrovat aktualne nebezpecenstvo vzniku poziaru.

Zakladnou priestorovou jednotkou hodnotenia v podmienkach lesného hospodarstva Slovenskej
republiky je JPRL. Jej vyuZitie umoZiuje prepojit vysledky mapovania s tdajmi hospodarskej Upravy lesov
a s praktickym planovanim opatreni. Vnutorna premenlivost paliva vSak Casto presahuje moznosti jedne;
priemernej hodnoty priradenej celej JPRL. Podrobné spracovanie preto vyZaduje rastrové
alebo objektovo orientované hodnotenie a naslednu agregaciu vysledkov na uroven JPRL.

Pri agregéacii nema byt vysledok obmedzeny iba na aritmeticky priemer. Vhodné je evidovat median,
horné kvantily, maximalnu hodnotu, podiel plochy vo vysSich triedach a dominantny palivovy typ. Priemer
mbze zakryt menSie plochy so suvislym jemnym palivom, vyraznym rebrikovym prepojenim
alebo vysokou koncentraciou korunového paliva. Takéto miesta mézu mat pre vznik alebo dal$i rozvoj
poziaru vacsi vyznam nez len priemerny stav celej jednotky.

Priestorové rozlidenie vystupu musi zodpovedat skutocnej informacnej podrobnosti vstupnych udajov.
Vysledny raster s bunkou 10 x 10 m mozno vytvorit ako jednotny technicky ramec, nemozno vSak
predpokladat, Ze vSetky jeho hodnoty boli zistené s desatmetrovou presnostou. Prevzorkovanie
porastového Udaja, klimatickej vrstvy alebo druzicového produktu do jemnejSej mrieZky nezvySuje
mnozstvo pdvodnej informacie. Pri kazdom vystupe sa preto musi uchovavat daj o pévodnom rozliSeni,
metdde odvodenia a miere priestorovej neistoty.

Osobitnu pozornost si vyZaduje ¢asova platnost mapovych vrstiev. Lesné palivo sa meni vplyvom rastu
a odumierania vegetacie, opadu, rozkladu, tazby, preventivnych opatreni, pozZiarov a poskodenia lesnych
porastov vetrom, snehom, suchom alebo podkérnym hmyzom. Palivové mapy sa preto nemajl
aktualizovat iba v pevne stanovenych intervaloch, ale aj po udalostiach, ktoré vyznamne zmenili
mnozstvo alebo priestorové usporiadanie paliva. Sucasné velkoplosné systémy mapovania paliva uz
vyuZivaju pravideln detekciu zmien a sezénne produkty odvodené z harmonizovanych druZicovych
udajov.
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Kazda vysledna vrstva musi byt doplnena metadatami. Tie maju obsahovat nazov a vyznam ukazovatela,
jednotku, zdroj udajov, datum alebo obdobie platnosti, pévodné a vystupné priestoroveé rozliSenie, pouzitu
metodu, spdsob terénneho overenia a vyjadrenie neistoty. Rovnako doleZité je rozliSovat, ¢i hodnota
vznikla priamym meranim, vypoctom, Kklasifikanym priradenim, interpolaciou alebo predikénym
modelom.

Overenie mapovych vystupov musi byt oddelené od udajov pouzitych na vytvorenie modelu. Vysledky sa
maju kontrolovat' na nezavislych terénnych plochach a osobitne hodnotit' pre jednotlivé palivové vrstvy
a kategdrie. Celkova presnost moze zakryt systematické chyby pri menej zastipenych, ale poZiarne
vyznamnych triedach. Okrem celkovej UspeSnosti klasifikicie je preto potrebné hodnotit chyby
opomenutia a nespravneho zaradenia, presnost jednotlivych tried a pri spojitych premennych aj velkost
a priestorové rozlozenie odchylok.

Vystupom metodického ramca nie je jedna univerzalna mapa, ale vzajomne prepojeny subor vrstiev.
Ma zahfiat najmenej povrchové palivové komponenty, mnozstvo paliva, velkostné triedy odumretého
dreva, bylinnu a krovinovu vegetaciu, rebrikové palivo, vySku korunovej bazy, korunovu pokryvnost
a objemovu hustotu korunového paliva. Dynamické vrstvy vihkosti sa pripajaju podla konkrétneho datumu
alebo scenara.

Takto koncipovany metodicky ramec vytvara zaklad na nasledné terénne zistovanie, tvorbu geodatabazy
a odvodenie palivovych modelov pre lesné prostredie Slovenskej republiky. Jeho ulohou nie je nahradit
terénne merania dialkovym prieskumom Zeme ani mechanicky preberat zahrani¢né klasifikacie. Cielom
je spojit dostupné zdroje Udajov do transparentného, opakovatefného a overitelného postupu,
ktory reSpektuje priestorovu premenlivost slovenskych lesov a umozZiuje odborne oddelit palivové
podmienky vyznamné pre vznik poZiaru od vlastnosti ovplyviujucich jeho dalSie spravanie.

2.1. Vychodiska mapovania lesného paliva

Mapovanie lesného paliva vychadza z potreby priestorovo zachytit tie vlastnosti organického materialu
v lesnom prostredi, ktoré ovplyviiuju vznik poZiaru a jeho dalSie spravanie. Nejde preto iba o kartografické
zobrazenie vegetacie, drevinoveho zloZenia alebo spdsobu vyuzivania Uzemia. Vysledkom méa byt
priestorovo usporiadany subor Udajov o druhu, mnoZstve, velkostnom zloZeni, vlhkosti, polohe
a kontinuite paliva, ktory mozno pouZit' pri hodnoteni rizika vzniku poziaru, modelovani jeho Sirenia
a planovani preventivnych opatreni.

Zakladnym vychodiskom je rozliSenie medzi vegetaciou, biomasou a lesnym palivom. Vegetatna
alebo lesnicka mapa opisuje prevazne druhové zlozenie, priestorové rozsirenie a zakladnu Struktdru
porastu. Udaj o biomase vyjadruje mnozstvo Zivej alebo odumretej organickej hmoty. Palivova mapa sa
musi zamerat' na tu Cast biomasy, ktora sa za urcitych podmienok méZe zapalit, podporovat’ dalSie
horenie alebo ovplyvnit intenzitu a spdsob Sirenia poziaru. Jednoduché prevedenie kategorii krajinnej
pokryvky na palivové modely preto nemusi spravne zachytit skuto¢né palivové podmienky. Novsie
postupy mapovania zdéraziuju potrebu miestne prispdsobenych prevodnych pravidiel a terénneho
overenia vyslednych palivovych tried.

Rovnaké drevinové zloZenie nemusi znamenat rovnaky palivovy komplex. Porasty sa mézu odliSovat
mnozstvom opadu, hrdbkou hrabanky, zastlipenim travy a krovin, mnoZstvom leZiaceho dreva, vy$kou
korunovej bazy, objemovou hustotou korunového paliva a mierou horizontalneho a vertikalneho
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prepojenia jednotlivych vrstiev. Palivové charakteristiky ovplyviiuje vek a vyvojové Stadium porastu,
zakmenenie, hospodarske zasahy, prirodzené odumieranie stromov aj poSkodenie lesnych porastov
vetrom, snehom, suchom alebo podkérnym hmyzom. Mapovanie preto nemdze byt zaloZené
iba na nazve dreviny, lesnom type alebo kategdrii vyuzitia uzemia.

Dalsim vychodiskom je funk&né &lenenie paliva podra jeho Glohy pri poZiari. Pri hodnoteni rizika vzniku
poziaru je rozhodujuce najma jemné povrchové palivo, v ktorom méze déjst k iniciacii a udrzaniu
poiatoéného horenia. Pri modelovani povrchového $irenia sa dopiiia jeho mnoZstvo, velkostné zloZenie,
hibka a kontinuita palivovej vrstvy. Pri hodnoteni mozného prechodu do kor(in sa sleduje rebrikové palivo,
vySka korunovej bazy a vihkost jemného korunového paliva. Objemova hustota a horizontalna kontinuita
korun sa uplatiuju najma pri posudzovani moznosti udrzania aktivneho korunového poZiaru. Jednotlivé
palivové vrstvy preto nemozno spojit do jedného vSeobecného ukazovatela bez straty ich rozdielneho
vyznamu.

Mapovanie musi rozliSovat aj relativne stabilné a dynamickeé palivové charakteristiky. Medzi pomalSie sa
meniace vlastnosti patria druh paliva, zakladna Struktdra porastu, priemerné mnozstvo paliva, rozdelenie
do velkostnych tried, hibka palivovej vrstvy a niektoré charakteristiky korin. Vihkost jemného odumretého
paliva, stav Zivej vegetacie a aktualna dostupnost paliva pre zapalenie sa mézu menit
v priebehu hodin alebo dni. Dynamické charakteristiky preto nemaju byt ulozené ako trvaly atribut
palivového typu, ale ako samostatné ¢asovo oznacené vrstvy pravidelne aktualizované podla terénnych,
meteorologickych, senzorovych alebo dialkovo snimanych udajov.

Z uvedeného vyplyva, Ze staticka palivovd mapa sama osebe nevyjadruje aktualne riziko vzniku poZziaru.
Poskytuje priestorovu informaciu o tom, kde sa jednotlivé typy a vrstvy paliva nachadzaju a aké maju
relativne stabilné vlastnosti. Na hodnotenie aktualnej moznosti zapalenia sa musi dopinit o vihkost
iniciaCne vyznamného paliva, meteorologické podmienky a udaje o moznych iniciaénych zdrojoch.
Na modelovanie daldieho spravania uz vzniknutého poziaru sa dopifiaji vietor, sklon svahu
a podrobnejsie parametre povrchového a korunového paliva.

Spolahlivé mapovanie lesného paliva musi prepéajat priame terénne zistovanie s priestorovymi Udajmi.
Terénne meranie poskytuje referenné hodnoty mnozstva, druhu a usporiadania paliva, jeho rozsah je
vSak obmedzeny poctom skusobnych pléch, dostupnostou uzemia a ¢asovou naro¢nostou. Diafkovy
prieskum Zeme umoZziuje ziskat priestorovo suvislé udaje pre rozsiahle uzemia, ale mnohé palivové
charakteristiky meria iba nepriamo. Najma povrchové palivo méZe byt v zapojenych porastoch zakryté
korunovou vrstvou a jeho odhad zostava neisty. V su¢asnosti sa preto odporuCa kombinovat terénne
merania, optické a radarové Udaje, laserové skenovanie a predikéné modely.

Terénne udaje maju pri mapovani tri zakladné ulohy. Prvou je vytvorenie opisnych a kvantitativnych
charakteristik paliva v jednotlivych typoch lesnych porastov. Druhou je kalibracia vztahov medzi
meranymi palivovymi parametrami a premennymi odvodenymi z lesnickych databaz alebo dialkového
prieskumu Zeme. Tretou je nezdvislé overenie spravnosti vyslednych klasifikatnych a predikénych
modelov.

Kalibrané a overovacie Udaje musia byt oddelené. PouZitie rovnakych terénnych pléch na vytvorenie
aj posudenie modelu méZe viest k nadhodnoteniu jeho presnosti. Overovacie plochy maju reprezentovat
rozdielne drevinové zloZenie, vekové stupne, stanovistné podmienky, hustotu porastu, mieru poskodenia
lesnych porastov a spdsob obhospodarovania. Potrebné je zachytit' aj menej Casté, ale z hladiska poziaru
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vyznamné palivové situacie, napriklad plochy s vysokym mnoZstvom jemného drevného materialu
alebo vyraznym rebrikovym palivom.

Aktualne vyskumy ukazuju, Ze dialkovo snimané odhady jednotlivych povrchovych zloZiek nemaju
rovnaku spolahlivost. Modelované spravanie poZiaru moze byt zvIast citlivé na chyby v odhade mnozstva
opadu a krovinového paliva. Pri tychto zlozkach je preto potrebny vySSi pocet terénnych merani
a doslednejSie miestne overenie modelov.

Lesné palivo sa vyskytuje v niekolkych priestorovych vrstvach a jeho mapovanie musi tejto skutoCnosti
zodpovedat. Povrchové palivo zahfia opad, hrabanku, bylinnu vegetéciu, kroviny a leziaci drevny
material. Rebrikové palivo tvoria vegetacné prvky prepajajuce povrch s korunami. Korunové palivo sa
opisuje najmé vyskou korunovej bazy, korunovou pokryvnostou, hibkou koriin a objemovou hustotou
dostupného jemného paliva.

Jednotlivé vrstvy vyZaduju rozdielne zdroje udajov. Optické druZicové snimky poskytuju informéaciu
0 spektralnych vlastnostiach vegetacie a o jej ploSnom rozlozeni. Radarové Udaje reaguju na Strukturu
a obsah vody vo vegetécii. Letecké laserové skenovanie umozriuje odvodit vySku porastu, korunovu
Strukturu a vertikélne rozdelenie vegetacie. Pozemné a mobilné laserové skenovanie poskytuje
podrobnejSie udaje o podrastovych vrstvach, kmerioch, vetvach a palive v blizkosti povrchu. Porovnania
sucasnych laserovych platforiem potvrdzuju, Ze pozemné a mobilné skenovanie méZe podrobnejSie
zachytit palivo v nizSich vegetaCnych vrstvach, zatial o letecké skenovanie je vhodné na rozsiahlejSie
mapovanie korunovych charakteristik.

Priestorové udaje sa preto nemaju vyberat iba podla velkosti obrazovej alebo rastrovej bunky.
Rozhodujuce je, na ktoru palivovu vrstvu je senzor citlivy, akd hustotu a kvalitu pozorovani poskytuje
a do akej miery je vysledna charakteristika overitefna v teréne. Jemné deklarované rozlisenie snimky
nemusi znamenat, Ze senzor dokaze zachytit palivo ukryté pod korunovou vrstvou.

Novsie eurdpske vyskumy preukazuju moznost kombinovat viacero senzorov pri mapovani ploSného
mnoZstva korunového paliva a jeho objemovej hustoty vo velkom Gzemnom rozsahu. Takéto vystupy su
vyznamné pri regionalnom hodnoteni, zostavaju vSak odvodenymi modelovymi produktmi a pri pouZiti
v podmienkach Slovenska vyZaduju overenie na domécich terénnych udajoch.

Palivové charakteristiky sa menia na réznych priestorovych urovniach, od jednotlivych palivovych Castic,
napriklad ihlic, listov, stebiel alebo vetviiek, cez palivovu vrstvu a terénnu plochu aZ po lesny porast
a krajinu. Mierka mapovania sa preto musi odvijat od ucelu vystupu. Pri podrobnom modelovani
spravania poziaru méze byt potrebny priestorovy opis paliva v jemnom rastri alebo v trojrozmernom
modeli, zatial ¢o pri regionalnom planovani moze postacovat' vSeobecnejSie Clenenie na palivové typy
a triedy (Keane, 2015).

V podmienkach lesného hospodarstva Slovenskej republiky je vyznamnou priestorovou jednotkou uz
spominana JPRL. Umozhuje prepajat vysledky s existujucimi lesnickymi Udajmi a s planovanim
hospodarskych a preventivnych opatreni. Palivo vS§ak mdZe byt v ramci jednej jednotky vyrazne
premenlivé. Priemerna hodnota priradena celej ploche nemusi zachytit porastové medzery, okraje lesa,
miestne nahromadenie leZiaceho dreva, husté zmladenie ani plochy po poSkodeni lesnych porastov
(Prichard et al. 2023).
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Zakladné spracovanie je preto vhodné uskutoCnit v rastrovom alebo objektovo orientovanom
priestorovom modeli a aZ nasledne vysledky agregovat na Urover JPRL.

Priestorové rozliSenie vyslednej mapy musi zodpovedat skutoCnej informacnej podrobnosti vstupnych
udajov. Raster s bunkou 10 x 10 m mdZze sluzit ako jednotny technicky ramec na spracovanie vrstiev,
neznamena vsak, Zze vetky hodnoty boli zmerané alebo odvodené s desatmetrovou presnostou.
Prevzorkovanie porastového alebo klimatického Udaja do jemnejSej mriezky nevytvara nové informécie.

Mapovanie paliva musi obsahovat aj ¢asovy rozmer. Povrchové a korunové palivo sa meni rastom
vegetacie, opadom, rozkladom, tazbou, preventivnymi zasahmi, poziarom a po$kodenim lesnych
porastov. Jednotlivé zlozky maju rozdielnu rychlost zmeny. Bylinné palivo sa mbze podstatne zmenit
pocas jedného vegetacného obdobia, jemny opad sa obnovuje kazdoro¢ne a hrubé leZiace drevo moze
v poraste pretrvavat desiatky rokov.

Aktualizacia palivovej mapy preto nema byt zalozené iba na pravidelnom pevnom intervale. Mimoriadna
aktualizacia je potrebna po udalostiach, ktoré vyrazne zmenia mnozstvo alebo polohu paliva, napriklad
po rozsiahlejSej tazbe, vetrovom alebo snehovom poskodeni lesa, poskodeni podkérnym hmyzom,
poZiari alebo zasahu zameranom na zniZenie mnozstva paliva. Aktualizacia mapy by mala prebehnut
aj po zmene vstupnych udajov, napr. udajov o lesnych porastov po aktualizacii Programu starostlivosti
0 lesy.

Kazda mapova vrstva musi obsahovat datum alebo obdobie platnosti. Pri modelovanych udajoch treba
uviest aj datum vstupnych snimok, lesnickych udajov a terénneho overenia. Bez ¢asovej informéacie
nemozno posudit, ¢i vrstva eSte zodpoveda skutoénému stavu porastu.

Mapovanie lesného paliva moze mat klasifikaény alebo kvantitativny charakter. Pri klasifikanom pristupe
sa Uzemie zaraduje do palivovych typov alebo modelov. Pri kvantitativnom pristupe sa pre jednotlivé
priestorové jednotky odhadujii spojité hodnoty, napriklad mnozstvo paliva, hibka palivovej vrstvy, vyska
korunovej bazy alebo objemova hustota korunového paliva.

Klasifikatné mapy su jednoduch$ie na interpretaciu a praktické pouzitie, ale mézu zakryvat vnutornu
premenlivost’ palivovych charakteristik. Kvantitativne vrstvy poskytuju podrobnejSie vstupy do modelov
spravania poZiaru, ich tvorba je vSak néro¢nejSia na terénne udaje a presnost predikénych vztahov.

Oba pristupy sa preto maju dopifiat. Palivovy typ moze predstavovat zakladnu tematicki kategoriu,
ku ktorej sa priradia alebo pre ktort sa samostatne odhadnu jednotlivé parametre. Pri kazdom odvodenom
udaji musi byt uvedené, Ci ide o priamo meranu hodnotu, priemernt charakteristiku typu, klasifikane
priradenu hodnotu alebo priestorovu predikciu.

Rozvoj umelej inteligencie a strojového ucenia umoZiuje prepajat rozsiahle mnozstvo optickych,
radarovych, laserovych, topografickych a lesnickych (dajov. Sucasné prehlady vSak upozorfiuju,
Ze vysledna presnost zavisi predovSetkym od reprezentativnosti terénnych vzoriek, vyberu premennych
a prenositefnosti modelu medzi Uzemiami. Pri mapovani lesného paliva sa Casto vyuZiva metdda
nahodnych lesov (Random Forest), ktora je vhodnd na modelovanie nelinedrnych vztahov medzi
palivovymi charakteristikami a heterogénnymi environmentalnymi a dialkovo snimanymi prediktormi. Jej
Casté vyuZitie sUvisi aj s dobrou praktickou pouZitelnostou pri referenénych suboroch, ktorych rozsah je
pri terénnom zistovani paliva Casto obmedzeny. Vysledky vSak musia byt overené na nezavislych
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udajoch, pricom pri priestorovo autokorelovanych datach je potrebné uplatnit priestorovo oddelenu
validaciu.

Metodika mapovania musi byt navrhnuta tak, aby bolo mozné vysledky zopakovat, skontrolovat
a aktualizovat. Kazdy krok od terénneho odberu cez spracovanie snimok az po vytvorenie vysledne;
vrstvy musi byt dokumentovany.

Sucastou vystupu musia byt metadata obsahujuce nézov a definiciu ukazovatela, jednotku, zdroj udajov,
datum platnosti, priestorové rozlisenie, suradnicovy systém, pouZiti metddu, spésob kalibracie, vysledky
overenia a mieru neistoty. Je potrebné rozliSovat udaje priamo merané, odvodené z existujucich databaz,
vypocitané modelom a priradené na zaklade klasifikatného pravidla.

Presnost sa musi hodnotit osobitne pre jednotlivé palivové triedy a parametre. Celkova UspeSnost
klasifikacie mo6ze zakryt nizku presnost menej zastupenych, ale poziarne vyznamnych tried.
Pri klasifikaénych vystupoch sa preto hodnoti spravnost jednotlivych kategorii a chyby ich zameny.
Pri kvantitativnych vrstvach sa posudzuje velkost, smer a priestorové rozlozenie odchylok.

Neistota nema byt chapana ako doplnkova informacia, ale ako sucast vysledku. Vznika pri terénnom
vybere, merani, odvodeni palivovych parametrov, priestorovej interpolacii, klasifikacii aj Casovej
aktualizacii. Transparentné uvedenie neistoty umoznuje rozlisit oblasti podlozené kvalitnymi terénnymi
a diafkovo snimanymi Udajmi od oblasti, v ktorych je vysledok zalozeny prevazne na vSeobecnom
klasifikacnom pravidle.

Vychodiskom mapovania lesného paliva v podmienkach Slovenskej republiky je teda viaczdrojovy,
viacvrstvovy a ¢asovo aktualizovatelny pristup. Terénne zistovanie poskytuje referenény zaklad, lesnicke
udaje opisuju priestorovu a porastovu Strukturu, dialkovy prieskum Zeme umozriuje rozsirit hodnotenie
na vacSie uzemie a geografické informacné systémy zabezpecuju spolo¢né priestorové spracovanie.
Vysledkom nema byt jedind nemenna mapa, ale sustava tematickych vrstiev, ktorych vyznam, pdvod,
presnost a ¢asova platnost su jednoznacne zdokumentované.

2.2. Priestorovy rozsah a tematické zameranie mapovania

Priestorovy rozsah mapovania lesného paliva musi zodpovedat ucelu, na ktory sa budu vysledky
pouzivat. Iné poziadavky sa kladu na celoStatnu databazu urCenu na strategické hodnotenie, iné
na regionalne planovanie preventivnych opatreni a iné na podrobnu analyzu konkrétneho lesného porastu
alebo Uzemia na rozhrani lesa a zastavby. Pred zaCatim mapovania je preto potrebné jednoznacne urcit
uzemny rozsah, zakladnu priestorovu jednotku, poZzadovanu informaénu podrobnost, ¢asovu platnost
udajov a spdsob ich nasledného vyuzitia.

Pre potreby monografie sa priestorovy ramec vztahuje na lesné porasty Slovenskej republiky
a na bezprostredne nadvazujuce plochy, ktorych palivové podmienky mézu ovplyviiovat vznik poziaru
v lese alebo jeho prenos medzi lesnym a nelesnym prostredim. Do hodnotenia preto nemozno zahrnut
iba plochy formalne evidované ako lesné pozemky. Vyznamné su aj rubaniska, plochy po poSkodeni
lesnych porastov, lesné okraje, ochranné pasma, luky, pasienky, krovinové porasty, liniova vegetacia
a Uzemia na rozhrani lesa, polnohospodarskej krajiny a zastavby.

Takto rozsirené priestorové vymedzenie je potrebné preto, ze miesto iniciacie nemusi byt totozné
s Uzemim, na ktorom sa poZiar nasledne rozvinie. Poziar méze vzniknit v suchej trave pri ceste,
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na neobhospodarovanej polnohospodéarskej ploche alebo na okraji zastavaného Uzemia a aZ nasledne
mdZe preniknut do lesa. Naopak, poZiar vzniknuty v lesnom poraste sa moze Sirit smerom k sidlam,
rekreanym zariadeniam, technickej infrastruktire alebo polnohospodarskym plocham. Priestorovy
ramec preto musi zachytit' aj priestorovu kontinuitu paliva medzi lesnym porastom a jeho okolim.

Mapovanie lesného paliva sa navrhuje ako viacurovriovy systém, v ktorom sa rozliSuje celoStatna,
regionalna, porastova a lokalna droven. Jednotlivé Urovne sa odliSuju poZadovanou podrobnostou,
zdrojmi udajov, spésobom overenia a charakterom vysledného vystupu. Nejde o navzajom nezavislé
mapovania. PodrobnejSie Urovne maju poskytovat referenéné Udaje na overenie a spresnenie
vSeobecnejSich vrstiev, zatial Co celoStatne a regionalne vrstvy vytvaraju ramec na vyber uzemi
vyZzadujucich podrobny prieskum.

CeloStatna uroven je uréena na vytvorenie jednotného prehfadu o priestorovom rozlozeni zakladnych
typov lesného paliva na uzemi Slovenskej republiky. Ma umoznit' porovnanie regidnov, identifikaciu
rozsiahlejSich suvislych uzemi s podobnymi palivovymi podmienkami a vyber oblasti, v ktorych je
potrebné podrobnejSie zistovanie. V tejto mierke sa vyuzivaju najmé celostatne lesnicke databazy,
harmonizované produkty dialkového prieskumu Zeme, digitalne modely reliéfu a regionalne modelované
udaje.

Celostatny vystup nema podrobne opisovat kazdu lokalnu vrstvu opadu, skupinu krovin alebo jednotlivé
leziace kmene. Jeho Ulohou je vytvorit priestorovo suvisli a metodicky jednotnu klasifikaciu zékladnych
palivovych podmienok. Podrobnost musi byt dostatocna na strategické planovanie, nema vsak vytvarat
dojem presnosti, ktort vstupné udaje neposkytuiju.

Regionalna uroven je vhodna na hodnotenie Uzemia kraja, okresu, spravy chraneného Uzemia,
organizaCnej zlozky obhospodarovatela lesa alebo iného funkéne vymedzeného regidnu. Umozriuje
podrobnejSie zohladnit regionalne rozdiely v drevinovom zloZeni, nadmorskej vyske, reliéfe, spdsobe
obhospodarovania, poskodeni lesnych porastov a dostupnosti terénnych Udajov. Na tejto Urovni mozno
spresnovat klasifikacné pravidla a kalibrovat modely pre konkrétne skupiny porastov.

Porastova Urover sa viaze najma na JPRL. UmoZiuje prepajat palivové Udaje s informaciami o revinovom
zZlozeni, veku, zakmeneni, zasobe, vykonanych zasahoch a planovanom hospodareni. JPRL je prakticka
na planovanie opatreni, ale nemusi byt vnitorne homogénna z hladiska paliva. Vysledky sa preto nemaju
obmedzit na jedinu priemernu hodnotu priradenu celej jednotke.

Lokalna uroven sa pouZiva na podrobné hodnotenie experimentalnych ploch, lokalit s opakovanym
vyskytom poZiarov, Uzemi na rozhrani lesa a zastavby, okolia kritickej infrastruktury, rekreacne
vyuzivanych miest a ploch po poSkodeni lesa alebo po preventivnom zasahu. Na tejto urovni mozno
vyuzivat podrobné terénne meranie, bezpilotné letecké systémy, pozemné a mobilné laserové
skenovanie a trojrozmerné modelovanie palivovej Struktury.

Sucasné eurdpske mapovacie prace ukazuju, ze vybrané korunové parametre mozno priestorovo
odhadovat aj v kontinentalnom rozsahu. Aragoneses et al. (2024) vytvorili pre Eurépu mapy vybranych
korunovych palivovych parametrov v rozliSeni 1 km. Kutchartt et al. (2025) nasledne publikovali
paneuropske vrstvy vySky korunovej bazy a objemovej hustoty korunového paliva v priblizne 100 m
rozliSeni. Takéto produkty su vhodné predovSetkym na nadregionalne a regionalne hodnotenie; pri
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detailnom hodnoteni jednotlivych porastov maju sluzit ako doplnkovy alebo porovnavaci zdroj a vyZaduju
overenie domacimi terénnymi udajmi (Aragoneses et al. 2024; Kutchartt et al. 2025).

Na celoStatne spracovanie je potrebné vytvorit spolo¢nu priestorovu mriezku, v ktorej sa budu prepajat
jednotlivé vstupné vrstvy. Ako jednotnu pracovnu mriezku mozno pouZzit raster s bunkou 10 x 10 m.
Takéato bunka umoZiuije technicky zosuladit vybrané vstupné vrstvy a zachovat podrobnost potrebnu na
reprezentaciu hranic porastov, liniovych prvkov a menSich palivovych pléch.

Bunka 10 x 10 m v8ak neznamena, Ze kazdy palivovy parameter bol priamo zmerany alebo spofahlivo
odvodeny na ploche 100 m2. Ide o spolo¢nu priestorovu jednotku spracovania. Skutoéna informacna
podrobnost kazdej vrstvy zostava urena pévodnym rozliSenim zdroja, hustotou pozorovani, spésobom
odvodenia a rozsahom terénneho overenia.

Ak sa napriklad eurdpsky korunovy parameter vytvoreny v rozliSeni priblizne 100 m alebo 1 km
prevzorkuje na bunku 10 x 10 m, neziska sa tym podrobnejSia informéacia o jednotlivych Castiach porastu.
VSetky novovytvorené bunky zostavaju odvodené z povodne priestorovo hrubSieho udaja. Europske
prace vytvorili priestorovo suvislé vrstvy korunovych palivovych parametrov v rozliSeni 1 km a priblizne
100 m. Takéto produkty st vhodné najma na celoeurdpske, nadregionalne a regionalne hodnotenie; ich
prevzorkovanie na jemnejSiu pracovnu mrieZku nevytvara novu informaciu na Urovni jednotlivych
porastovych Casti (Aragoneses et al. 2024; Kutchartt et al. 2025).

Vystupna databaza musi preto pri kazdom parametri uchovavat udaj o pédvodnom priestorovom rozliseni.
Vhodné je rozliSovat najmenej tieto kategdrie pévodu hodnoty:

e priame terénne meranie,

e (daj odvodeny z bezpilotného alebo leteckého snimkovania,
e (daj odvodeny z druzicového dialkového prieskumu Zeme,
e Udaj prevzaty z lesnickej databazy,

e Udaj odvodeny priestorovym modelom,

e hodnota priradena podla klasifikaéného pravidla.

RozliSenie pdvodu Udajov umoZiuje spravne interpretovat vysledky a zabraruje tomu, aby bola
modelovana alebo klasifikacne priradena hodnota prezentovana ako priame meranie.

Tematicky rozsah mapovania musi vychadzat z procesov, ktoré maju vysledné Udaje podporovat.
V monografii sa rozliSuju tri hlavné tematické okruhy: palivo vyznamné pre iniciaciu a vznik poZiaru, palivo
uréujuce povrchove Sirenie a palivo podmieriujuce vertikalny a korunovy rozvoj poZiaru. Toto Clenenie
zabrariuje tomu, aby sa do jedného ukazovatela spajali vlastnosti s rozdielnou funkciou.

Prvy tematicky okruh sa zameriava na palivo, v ktorom moze dojst k iniciacii. Mapovat sa mé najma
vyskyt jemného odumretého povrchového paliva, jeho druh, ploSna mnozstvo paliva, pokryvnost,
horizontalna kontinuita a podmienky ovplyviujuce jeho vysuSovanie. Aktualna vihkost sa nepriraduje ako
nemenna vlastnost palivove;j triedy, ale pripaja sa ako dynamicky udaj pre konkrétny Cas.

Druhy tematicky okruh zahffia parametre potrebné na hodnotenie povrchového Sirenia. Okrem jemného
paliva sa sleduje zast(penie jednotlivych velkostnych a asovych tried, hibka palivového I6zka, bylinné a
krovinové palivo, leZiace drevo a priestorova kontinuita povrchovej vrstvy. Tieto Udaje vytvaraju zaklad
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na priradenie alebo tvorbu palivovych modelov a na vypoCet charakteristik spravania povrchového
poziaru (Rothermel 1972; Scott a Burgan 2005).

Treti tematicky okruh sa zameriava na vertikalnu Struktdru a korunové palivo. Zahffia vysku jednotlivych
vegetadnych vrstiev, rebrikové palivo, vysku korunovej bazy, vysku porastu, korunovi pokryvnost, hibku
korun, ploSni mnozstvo a objemovu hustotu jemného korunového paliva. Tieto charakteristiky sa
pouzivaju na hodnotenie moznosti prechodu povrchového poZiaru do korun a potencialu dalSieho Sirenia
v korunovej vrstve (Andersen, McGaughey a Reutebuch 2005; Viedma et al. 2024).

Sucasné eurdpske mapovacie postupy ukazuiju, Ze vySku korunovej bazy a objemovu hustotu korunového
paliva mozno priestorovo odhadovat kombinéciou druzicovych, lidarovych a alometrickych Udajov.
Vysledné vrstvy vSak zostavaju modelovymi produktmi a pri pouziti na detailnejSej urovni musia byt
interpretované spolu s udajmi o neistote a podla ucelu overené presnejSimi domacimi meraniami
(Aragoneses et al. 2024; Kutchartt et al. 2025).

Tematicka vrstva povrchového paliva ma rozliSovat najmenej opad, hrabanku, bylinné palivo, krovinové
palivo, jemné odumreté drevo a hrubé leZiace drevo. Jednotlivé zloZky nemozno zIU€it iba do spolo¢ného
celkového mnozstva, pretoZze maju rozdielny vyznam pri iniciacii, rychlosti Sirenia, intenzite a trvani
poziaru.

Pri opade a hrabanke sa mé zaznamenavat dominantny druh materiélu, hribka vrstvy, plodna mnozstvo,
stupen rozkladu a pokryvnost. Pri bylinnom a krovinovom palive je potrebna informacia o vyske,
pokryvnosti, podiele zivych a odumretych Casti a priestorovej kontinuite. Pri drevnom palive sa sleduje
mnozstvo podla rozmerovych alebo ¢asovych tried, stuperi rozkladu a poloha voéi povrchu.

Tematickeé rozliSenie musi zostat také podrobné, aby sa z udajov dal urCit funkény vyznam paliva. Prili§
vSeobecna kategéria ,lesna vegetacia“ neposkytuje informaciu o tom, ¢i sa poziar bude Sirit opadom,
suchou travou, krovinami alebo tazbovymi zvySkami.

Rebrikové palivo sa ma mapovat ako samostatna funkéna vrstva. Nestaci ho zahrnut do v§eobecného
udaja o podraste. Hodnotit sa ma vyska, pokryvnost, hustota a vertikalna poloha vegetacie medzi
povrchovym a korunovym palivom (Viedma et al. 2024).

Zakladnym vystupom méZe byt trieda vertikalnej kontinuity, poCet identifikovanych palivovych vrstiev,
najmensia vzdialenost medzi susednymi vrstvami alebo podiel zaplnenych vySkovych intervalov. Pri
podrobnom mapovani mozno vytvorit' trojrozmerny profil vegetacie.

Na regionalnej a celo$tatnej Urovni je priame mapovanie rebrikového paliva obmedzené dostupnostou
udajov. Druzicové optické snimky zachytavaju prevazne hornu Cast vegetacie. Letecké laserové
skenovanie moze poskytnut informacie o vertikalnom rozdeleni, ale v hustych porastoch je pocet navratov
zo spodnych vrstiev nizSi. Vysledok preto musi byt podporeny terénnym zistovanim a lokalnym
pozemnym alebo bezpilotnym skenovanim (Campbell et al. 2018; Viedma et al. 2024).

Pri korunovom palive sa tematicky rozsah zameriava na parametre potrebné na hodnotenie zapalenia
korGn a udrzania korunového poZiaru. Zakladom je vySka korunovej bazy, vySka porastu, korunova
pokryvnost, hibka korunovej vrstvy, plogné mnozstvo korunového paliva a jeho objemova hustota.

VySka korunovej bazy a objemova hustota korunového paliva sa nemaju zamienat. VySka korunovej bazy
vyjadruje funkénd vzdialenost od povrchu k spodnej hranici stvislej korunovej vrstvy. Objemova hustota
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korunového paliva vyjadruje mnozstvo dostupného jemného paliva v jednotke objemu korun. Prvy
parameter suvisi predovSetkym s iniciaciou horenia korun, druhy s udrzanim aktivneho korunového
poziaru.

Eurdpske vyskumy ukazali moznost priestorovo suvisle odhadovat korunové palivové parametre
kombinaciou druzicového LiDAR, optickych udajov, druhovych informacii a alometrickych vztahov. Pri
pouziti tychto modelov na Slovensku je vSak potrebné preverit reprezentativnost pouZitych alometrickych
vztahov, kvalitu vstupnej informacie o drevinovom zlozeni a presnost odhadu vo viacvrstvovych a
zmieSanych porastoch (Aragoneses et al. 2024).

Statické mapovanie paliva sa musi dopinit o dynamické vrstvy, ktoré vyjadruju jeho aktualny stav.
NajvyznamnejSou je vihkost jemného odumretého paliva. Podla Ucelu mozno doplinit vihkost dalSich
Casovych tried, vihkost Zivej vegetacie, stav bylinného paliva a indikatory dlhodobého vysusenia.

Dynamické vrstvy sa maju spracuvat oddelene od zakladnej palivovej mapy. Kazda hodnota musi
obsahovat' datum a Cas platnosti. Pri kratkodobom hodnoteni rizika vzniku poziaru moze byt potrebna
denna alebo hodinové aktualizicia. Pri sezonnom planovani mozno pracovat s tyzdennymi, mesacnymi
alebo fenologicky vymedzenymi obdobiami.

Tematické vrstvy sa nemaju spajat do jedného celoro¢ného priemeru. Priemerna ro¢na vihkost nezachyti
kratke obdobie, pocas ktorého jemné palivo dosiahne kriticky suchy stav. Rovnako sezénny priemer Zive
vegetacie nemusi zachytit' prechod bylinného paliva zo Zivej do odumretej zlozky.

Pre hodnotenie rizika vzniku poZiaru ma byt vytvoreny subor vrstiev opisujucich iniciatne vyznamné
palivo, jeho aktualnu vihkost, kontinuitu a priestorovy kontakt s moznymi iniciaCnymi zdrojmi. Vystup
neméa zahffhat korunové charakteristiky ako priamy ukazovatel vzniku poZiaru, pretoZe tie ovplyviuju
najma jeho nasledny vertikalny rozvo;.

Pre modelovanie spravania povrchového poziaru je potrebna mapa palivovych modelov alebo priestorove
vrstvy ich jednotlivych parametrov. Tie sa spéjaju s vetrom, sklonom a aktualnou vihkostou. Vysledkom
mozu byt scenare rychlosti Sirenia, intenzity dela a dizky plamenia.

Pre hodnotenie prechodu do kortn sa pripaja vySka korunovej bazy, rebrikové palivo a vihkost jemného
korunového paliva. Pre hodnotenie aktivneho korunového poziaru sa dopifia objemova hustota a
horizontalna kontinuita korun.

Pre planovanie preventivnych opatreni sa maju vytvorit vrstvy, ktoré umoznia urcit, ktort Cast palivového
komplexu treba ovplyvnit. Na miestach Castej iniciacie moze byt prioritou jemné povrchové palivo. V
porastoch s nizkou vyskou korunovej bazy méze byt potrebna redukcia rebrikového paliva. V hustych
porastoch méZe byt predmetom hodnotenia aj horizontalna kontinuita a objemova hustota korun.

Osobitne treba spracovat Uzemia na rozhrani lesa a zastavby. Palivové podmienky sa tu musia hodnotit’
spolu s polohou budov, komunikéacii, technickej infrastruktary, rekreaCnych pléch a moznych iniciaénych
zdrojov. DdleZita je nielen palivova charakteristika lesa, ale aj stvislost vegetacie medzi lesnym porastom
a chranenymi objektmi.

Samostatnu skupinu tvoria plochy po poSkodeni lesnych porastov. Pri nich je potrebné uviest druh
poskodenia, jeho rozsah, Cas od udalosti a aktuélnu polohu odumretej biomasy. PoSkodenie vetrom,
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snehom, suchom alebo podkérnym hmyzom meni palivovy komplex v niekolkych etapach a nemozno ho
zachytit jednou nemennou kategériou.

Osobitné spracovanie si vyzaduju aj plochy po tazbe, kde sa mnozstvo povrchového paliva meni podfa
spdsobu spracovania a odstranenia zvyskov. Rubanisko s odvezenym materialom mé iné podmienky nez
plocha s ponechanymi vrcholcami a vetvami. V dalSom obdobi sa zaroven rozvija bylinna a krovinova
vegetécia, ktora meni dominantny typ paliva.

V chranenych Uzemiach a prirodzenych lesoch sa méze nachadzat vysoké mnozstvo odumretého dreva,
jeho vyznam vSak nemozno hodnotit bez rozliSenia jemnych a hrubych frakcii, stupna rozkladu a
pritomnosti iniciane vyznamného paliva. Mapovanie musi reSpektovat predmet ochrany a nema
automaticky viest k poZiadavke odstranenia vSetkého odumretého materialu.

Okrem mapy aktuélneho stavu je vhodné vytvarat sezdnne a vyvojové scenare. Sezonne scenare maju
zachytit najma jarné obdobie s vysokym podielom odumretej travy a bylinnych zvySkov, obdobie piného
rozvoja vegetacie a letné az jesenné obdobie s moznym vysusenim Zivej aj odumretej zlozky.

Vyvojové scenare sa mozu pouzit na plochach po tazbe alebo poSkodeni lesa. Maju vyjadrit
predpokladané premiestfiovanie paliva z kortn na povrch, obnovu bylinného a krovinového krytu, rozpad
hrubého dreva a zmenu horizontalnej a vertikélnej kontinuity.

Scenar nie je nahradou pravidelnej aktualizacie. Predstavuje odborny odhad mozného vyvoja a musi byt
overovany novymi terénnymi alebo dialkovo snimanymi udajmi. Kazdy scenar musi obsahovat
vychodiskovy rok, predpoklady vyvoja a interval, na ktory sa vztahuije.

Vysledkom mapovania nema byt jedna suhrnna vrstva, ale navzajom prepojena sustava tematickych
udajov. Zakladnu sustavu maju tvorit:

e priestorove rozsirenie povrchovych palivovych typov,

e mnozstvo paliva podla jednotlivych zloZiek,

e hibka a kontinuita povrchovej vrstvy,

e bylinné a krovinové palivo,

e jemné a hrubé leZiace drevo,

e rebrikové palivo a vertikalna kontinuita,

e vySka korunovej bazy,

e korunova pokryvnost a vy$ka porastu,

e ploSné mnozstvo a objemova hustota korunového paliva,
e dynamické vrstvy vlhkosti paliva,

e informacia o pdvode, aktualnosti a neistote kazdej hodnoty.

Takato Struktdra umozriuje pouzivat jednotlivé vrstvy podfa konkrétnej dlohy. Pri hodnoteni rizika vzniku
poZiaru sa vyberu parametre iniciaCne vyznamného paliva a aktualnej vihkosti. Pri modelovani
povrchového poZiaru sa pouziji parametre povrchového palivového modelu. Pri hodnoteni korunového
rozvoja sa doplnia rebrikové a korunové charakteristiky.

Priestorovy rozsah a tematické zameranie mapovania spolu Uzko suvisia. Rozsah hodnoteného Uzemia
ovplyviiuje poZzadovanu podrobnost spracovania, vyber vhodnych zdrojov udajov a sposob ich overenia.
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Tematicky UCel mapovania zaroven urCuje, ktoré charakteristiky paliva je potrebné zistovat a priestorovo
vyjadrit. Metodika preto musi reSpektovat skutoénu informaénu podrobnost vstupnych tdajov. Vysledkom
mé byt viacuroviiovy systém, ktory umozni prechod od celoStatneho prehfadu k podrobnejSiemu
hodnoteniu konkrétneho lesného porastu, pri¢om podrobnost vysledku nesmie byt vyssia, neZ umoZziuje
kvalita a priestorové rozliSenie pouzitych vstupnych udajov.

2.3. Vstupné udaje vyuzitelné pri mapovani paliva

Mapovanie lesného paliva je zalozené na prepajani udajov, ktoré vznikli rozdielnymi spésobmi,
v rozdielnom Case a s rozdielnou priestorovou podrobnostou. Vstupom mézu byt vysledky terénnych
merani, Udaje lesnickeho mapovania a evidencie, topografické a environmentélne vrstvy, vrstvy
dialkového prieskumu Zeme, vystupy laserového skenovania, meteorologické udaje, z&znamy
o0 poSkodeni lesnych porastov a informacie o vykonanych hospodarskych zasahoch. Ich vyuzitefnost vSak
nezavisi iba od dostupnosti. Kazdy zdroj musi byt posudeny podfa toho, aku palivovu viastnost opisuje,
v akej mierke bol vytvoreny, ku ktorému obdobiu sa vztahuje a s akou neistotou je spojeny (Keane 2015;
Prichard et al. 2023).

Zakladnou metodickou zasadou je, ze vstupny Udaj sa vybera podla hodnoteného palivového parametra,
nie podlfa technickej dostupnosti dat. Zdroj vhodny na odvodenie vySky porastu alebo korunovej
pokryvnosti nemusi poskytovat spolahlivi informaciu o mnozstve opadu, hribke hrabanky
alebo o jemnom palive ukrytom pod korunovou vrstvou. Rovnako porastova mapa alebo Udaj
0 drevinovom zloZeni nemdzu bez dalSieho overenia nahradit meranie mnoZstva povrchového paliva.

Vstupné Udaje treba chapat ako navzajom sa dopifiajuce zdroje. Terénne merania poskytuji priamu
informaciu o palive na konkrétnych miestach, ale nepokryvaju Uzemie suvislo. Dialkovy prieskum Zeme
umoziuje vytvarat priestorovo suvislé vrstvy, mnohé vlastnosti paliva v8ak zachytava nepriamo. Lesnicke
udaje poskytuju dolezity opis porastu, ale zvyCajne neobsahuju vSetky parametre potrebné na
charakterizaciu palivového komplexu a modelovanie spravania poZiaru. Spolahlivy vysledok preto
vyzaduje kombinaciu viacerych zdrojov a zachovanie vazby medzi referenénym meranim, vysvetfujucimi
udajmi, odvodenou hodnotou a vyslednou mapovou vrstvou (Keane 2015; Shaik et al. 2025).

Z hladiska funkcie v procese mapovania mozno vstupné Udaje rozdelit na referenéné, priestorovo opisné,
vysvetlujuce, dynamické, validatné a doplnkove.

Referen¢né Udaje predstavuju priamo zistené charakteristiky paliva. Zahfiaju terénne merania mnozstva
a zlozenia povrchového paliva, hibky palivového 167ka, pokryvnosti bylin a krovin, rozmerového
zastupenia leZiaceho dreva, vihkosti paliva a vybranych parametrov korunovej vrstvy. Referencny subor
sa podla Ucelu nasledne rozdeluje na Udaje urCené na charakterizaciu a kalibraciu a na nezavislé udaje
uréené na overenie vyslednych modelov a mapovych vrstiev.

Priestorovo opisné udaje vymedzuju polohu a zakladné vlastnosti lesnych porastov a dalSich krajinnych
prvkov. Patria sem hranice JPRL, porastové mapy, drevinové zloZenie, vek, zakmenenie, vy$ka porastu,
spdsob vyuZivania krajiny, hranice lesnych a nelesnych ploch, cestna siet, vodné toky, zastavané uzemia
a dalSie prvky vyznamné pre priestorovu interpretéciu paliva.

Vysvetlujuce udaje sa pouzivaju na odvodenie palivovych vlastnosti v miestach bez priameho merania.
Mézu zahfhat spekiralne ukazovatele vegetécie, vySkoveé a Strukturne charakteristiky odvodené
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z laserového skenovania, radarové premenné, topografické charakteristiky, pédne vlastnosti, stanovistné
podmienky a niektoré porastové Udaje. Ich vyuzitefnost sa musi preukazat vztahom ku konkrétnemu
terénne zistenému palivovému parametru, a to Statistickym, fyzikalne zdévodnenym alebo klasifikacnym
postupom.

Dynamické Udaje opisuju vlastnosti, ktoré sa menia v kratkom Case. Ide najma o vlhkost jemného
odumretého paliva, vihkost Zivej vegetacie, meteorologické podmienky a fenologicky stav bylinného
a krovinového paliva. Tieto Udaje sa nepriraduju natrvalo k palivovému typu, ale ukladaju sa
ako samostatné ¢asovo oznacené vrstvy.

Overovacie (verifikaéné) Udaje predstavuju nezavislé merania alebo pozorovania ur€ené na posudenie
spravnosti vysledkov. Nesmu byt suc¢astou suboru pouZitého na kalibréciu prislusného klasifikaéného
alebo kvantitativneno modelu. Ich oddelenie je nevyhnutné na objektivne posudenie presnosti
Ciastocného alebo kone¢ného vysledku.

Doplnkové udaje nevstupuju vzdy priamo do vypoCtu palivového parametra, ale podporuju jeho
interpretaciu a aktualizaciu. Patria sem zaznamy o tazbe, pestovnych opatreniach, poZiaroch, vetrovom
a snehovom poskodeni, poSkodeni podkérnym hmyzom, suchu, preventivnych zasahoch a dalSich
udalostiach meniacich mnozstvo, charakter alebo polohu paliva.

Pri spracovani je potrebné dosledne rozliSovat priamo merané a odvodené hodnoty. Priamo merany Udaj
vznikd pozorovanim alebo meranim konkrétnej vlastnosti na urCenej ploche alebo transekte. Jeho
platnost sa vztahuje na miesto, ¢as a metodiku merania.

Odvodeny Udaj vznika vypoctom, klasifikaciou, interpolaciou alebo predikénym modelom. Méze byt
zaloZeny na vztahu medzi terénnym meranim a premennymi ziskanymi z dialkového prieskumu Zeme,
na alometrickych rovniciach, expertnych pravidlach alebo na kombinacii viacerych zdrojov. Takyto udaj
sa nema prezentovat ako priame meranie, aj ked je vysledna vrstva spracovana vo velmi jemnom rastri.

Osobitnou kategériou su hodnoty priradené podla palivového typu. Pri nich nejde o individualny odhad
konkrétnej bunky alebo porastu, ale o prevzatie reprezentativnej hodnoty uréenej pre SirSiu kategériu.
Takeéto Udaje su vyuzitelné tam, kde podrobnejSie merania nie su dostupné, musia vSak byt oznacené
ako klasifikacne priradené a sprevadzané informéciou o rozsahu hodnét, z ktorych boli odvodené.

Pri kaZdom palivovom parametri sa preto musi viest atribut pédvodu hodnoty, ktory jednoznaéne rozlisi
priamo merany, odvodeny alebo modelovany a klasifikaéne priradeny udaj. Ten mdze rozliSovat:

e priame terénne meranie,

e laboratorne stanovenie,

e odvodenie z lesnickych udajov,

e odvodenie z optickych snimok,

e odvodenie z radarovych udajov,

e odvodenie z laserového skenovania,

e priestorovu interpolaciu,

e predikciu Statistickym alebo strojovym modelom,
e priradenie podfa palivového typu,

e expertny odhad.
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Toto rozliSenie je doleZité pri posudzovani presnosti, aktualizacii databazy aj pri neskorSom pouziti udajov
v modeloch spravania poziaru.

Kazdy vstup musi mat jasnu vazbu na konkrétnu viastnost' paliva. VSeobecna korelacia s vegetéciou
alebo biomasou este neznamend, Ze udaj spolahlivo opisuje palivovy parameter.

Napriklad, drevinové zloZenie mozno pouZit ako pomocny ukazovatel druhu opadu, Struktiry korun
alebo chemickych vlastnosti paliva. Samo osebe v3ak neurCuje aktualne mnozstvo paliva. Vek porastu
mdZe suvisiet s vySkou a Struktirou koruny, ale nevyjadruje priamo mnozstvo krovin, odumretych vetiev
alebo leZiaceho dreva. Vegetacny index moze reagovat na mnozstvo a stav zelenej vegetécie, nemusi
v8ak rozlisit suchy opad pod zapojenou korunovou vrstvou.

Pri kazdom vstupe sa preto musi urcit, Ci:

e priamo vyjadruje hodnoteny parameter,

e sluZi ako vysvetlujuca premenna na jeho odhad,
e pouziva sa iba na priestorové vymedzenie,

e podporuje klasifikaciu palivového typu,

e sl0Zi na aktualizaciu alebo detekciu zmeny,

e sluZi na overenie vysledku.

Bez takéhoto rozliSenia moze dojst k dvojitému zapo€itaniu rovnakej informéacie alebo k nespravne;
interpretacii nepriamych ukazovatelov ako skutoénych vlastnosti paliva.

Vstupné vrstvy musia byt prevedené do spoloéného suradnicového systému, musia mat jednoznaéne
definovand polohu a musia byt vzajomne priestorovo zosuladené. Technické zosuladenie vSak
neznamena, ze vSetky Udaje maju rovnaku skutoénu podrobnost.

Priestorova kompatibilita zahfna:

e sUlad suradnicového referencného systému,
e spravnu priestorovu polohu vrstiev,

e zname pOvodné priestorové rozlisenie,

e primeranu presnost hranic a objektov,

e zhodny spdsob rastrového zarovnania,

e definovany spbsob prevzorkovania,

o reSpektovanie podpornej plochy merania.

Podporna plocha vyjadruje Uzemie, ku ktorému sa hodnota skutoéne vztahuje. Terénna vzorka méze
reprezentovat’ malu odberovu plochu, kruhovu plochu alebo cely tranzekt. Porastovy udaj méze byt
priemerom pre niekofko hektarov. Druzicova bunka predstavuje plo$ny priemer alebo zloZenu spektréinu
odozvu. Tieto rozdiely nemozno odstranit iba prevodom vSetkych vrstiev na raster 10 x 10 m.

Pri prevode spojitych udajov mozno podfa ich charakteru pouZit bilinearne alebo kubické prevzorkovanie.
Pri kategoriach, identifikatoroch a palivovych typoch sa pouziva metéda najblizSieho suseda,
aby nevznikli neexistujuce medzilahlé triedy. Pri agregéacii jemnejSich udajov do hrub$ej mriezky sa méze
pouzit priemer, median, suma, maximum, dominantna trieda alebo podiel pokrytia. Zvoleny postup musi
zodpovedat vyznamu konkrétneho parametra.
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Palivové vrstvy nemozno vytvarat bez kontroly ¢asu vzniku vstupnych udajov. Porastova mapa, letecké
laserové skenovanie, druzicovad snimka a terénne meranie méZu pochadzat z rozdielnych rokov.
Ak medzi ich ziskanim prebehla taZzba, poskodenie lesa alebo vyrazna obnova vegetacie, ich priame
prepojenie moze viest k nespravnemu vysledku.

Pri kazdom vstupe sa musi evidovat:

e datum alebo obdobie ziskania,

e obdobie, ktoré udaj reprezentuje,

e datum poslednej aktualizacie,

e zname udalosti medzi ziskanim jednotlivych vrstiev,
e predpokladana dizka platnosti.

Relativne stabilné Udaje mozno kombinovat aj pri urCitom ¢asovom rozdiele, ak sa preukaze, ze v uzemi
nenastala vyznamna zmena. Pri dynamickych charakteristikach sa vyZaduje Casova zhoda alebo presne
definovany sposob prepoctu. Meteorologicky udaj a meranie vlhkosti paliva musia byt vztahované
ku konkrétnemu datumu a podfa potreby aj k hodine.

Sezdnnost je vyznamna najma pri optickych snimkach. Spektralny prejav porastu sa meni pocas raenia,
plného olistenia, senescencie a obdobia vegetacného pokoja. Pri klasifikacii paliva je preto vhodné
pouzivat Casové rady alebo snimky z fenologicky porovnatelnych obdobi, nie ndhodne vybrané zabery
z roznych Casti roka.

VSetky vstupy musia pouzivat jednoznacéné definicie a porovnatelné jednotky. Rovnaky nazov parametra
moze v rbznych databazach oznacovat rozdielne veliCiny. Napriklad korunova pokryvnost méze byt
definovana ako zvisly priemet korun bez prekrytia alebo ako sucet priemetov jednotlivych korun. VySka

Vv

suvislého korunového paliva.

Pred prepojenim udajov sa preto musi vytvorit datovy slovnik obsahujuci:

nazov parametra,

e jeho odbornu definiciu,

e jednotku,

e spdsob merania alebo odvodenia,

e priestorovu a ¢asovu platnost,

e povoleny rozsah hodnét,

e spOsob zaobchadzania s chybajucimi tdajmi.

Palivova mnozstvo sa ma vyjadrovat ako sucha hmotnost na jednotku plochy, spravidla v kg-m-2
alebo t-ha-'. Pri prevode plati 1 kg:m2 =10 t-ha-".

Objemova hustota palivového 16Zka a objemova hustota korunového paliva sa vyjadruju v kg-m-3, nejde
vS8ak o zamenitefné parametre. Prvy sa vztahuje na povrchovu vrstvu a druhy na jemné palivo
v korunovom priestore.

Vihkost sa musi uvadzat s presnou definiciou menovatela. Pri palivach sa zvyCajne pouziva
gravimetricka vihkost vztiahnuta na suchu hmotnost (19):
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M="""5.100 (19)

mg

kde:

M - gravimetricka vlhkost paliva (%)
m,, — hmotnost vlhkej vzorky (g)
mg — hmotnost vysuSenej vzorky (g)

Udaj zalozeny na suchej hmotnosti nemozno bez prepoétu kombinovat s vihkostou vyjadrenou vo vztahu
k celkovej vihkej hmotnosti vzorky.

Pred zaradenim do spracovania sa musi kazdy vstup podrobit kontrole kvality. Ta zahffia geometricku,
atributovu, tematicku a ¢asovu kontrolu.

Geometricka kontrola overuje spravnost polohy, Uplnost geometrie, topologické chyby, prekryvy,
medzery a sulad hranic. Atributova kontrola zistuje chybajuce hodnoty, nespravne formaty, duplicity,
hodnoty mimo pripustného rozsahu a nekonzistentné kody. Tematicka kontrola posudzuje, ¢i vyznam
(idajov zodpoveda hodnotenému parametru. Casova kontrola preveruje aktualnost a vzajomnu ¢asovi
zhodu vrstiev.

Uplnost sa nemé hodnotit iba podra pokrytia Gzemia. Vrstva mdze byt priestorovo sivisla, ale tematicky
nedostato¢na. Napriklad celo$tatna vegetacna mapa moze pokryvat celé Uzemie, ale nemusi obsahovat
informacie o mnoZstve povrchového paliva. Naopak, presné terénne merania mézu poskytovat tematicky
kvalitny udaj, ale iba pre obmedzeny pocet ploch.

Vhodné je preto osobitne hodnotit’

e priestorovu uplnost,

e tematicku uplnost,

e Casovu aktualnost,

e atributovu Uplnost,

e reprezentativnost referenénych udajov.

Terénne Udaje musia zachytit hlavné zdroje variability paliva v podmienkach Slovenskej republiky. Vyber
pléch sa nemé obmedzit na lahko dostupné alebo typické porasty. Takyto vyber by mohol viest
k systematickému podhodnoteniu poskodenych, tazko pristupnych, viacvrstvovych alebo mimoriadne
heterogénnych porastov.

Pri ndvrhu referencného suboru treba zohladnit' najma:

e drevinové zlozenie,

e vek a vyvojové Stadium porastu,

e zakmenenie a korunovy zapoj,

e stanovistné a lesnicko-typologické podmienky,
e nadmorsku vysku a reliéf,

e spdsob obhospodarovania,

e pritomnost bylinného a krovinového podrastu,
e mnozstvo odumretého dreva,

e druh a Stadium poskodenia lesného porastu,
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e okrajovy alebo vnutorny charakter porastu.

Pocet merani sa ma ur€ovat podla variability parametra, nie iba podfa rozlohy Uzemia. Heterogénne
palivové zlozky, napriklad leziace drevo alebo kroviny, mdzu vyzadovat vacsi pocet pozorovani
nez rovnomernejSia vrstva opadu.

Pri zakladnom mapovani lesného paliva sa odportca zabezpecit minimélne tieto skupiny vstupov:

¢ hranice lesnych porastov a dalSich hodnotenych pléch,
e drevinové zloZenie a zakladné porastové charakteristiky,
e aktualnu mapu krajinnej pokryvky,

o digitalny model reliéfu,

e terénne Udaje o povrchovom palive,

e (daje o bylinnom a krovinovom podraste,

e Udaje o0 vysSke a Strukture korunovej vrstvy,

e informacie o tazbe a poSkodeni lesnych porastov,

e aktualne optické alebo radarové snimky,

e dostupné udaje laserového skenovania,

e meteorologické Udaje potrebné na odvodenie dynamického stavu paliva,
e nezavislé udaje urené na overenie vysledkov.

Miniméalny subor neznamena, Ze vSetky vstupy musia byt na celom uzemi dostupné s rovnakou
podrobnostou. Metodika vSak musi rozliSovat uzemia s dostato¢nym datovym pokrytim od Uzemi,
v ktorych boli hodnoty doplnené modelom alebo vSeobecnym klasifikatnym pravidlom.

Ak je pre ten isty parameter k dispozicii viac zdrojov, treba stanovit ich hierarchiu. Prednost ma mat
aktuélny, tematicky priamy, priestorovo primerany a overeny Udaj.

V8eobecnu hierarchiu mozno vyjadrit nasledovne:

e aktualne priame meranie vykonané Standardizovanou metédou,

¢ |okalne kalibrovany odhad zaloZeny na podrobnych priestorovych Udajoch,
e Udaj odvodeny z domécich lesnickych alebo environmentalnych databaz,

e regionalny model overeny na Uzemi Slovenska,

¢ nadregionalny alebo eurdpsky produkt overeny domécimi udajmi,

e hodnota priradena podla zahrani¢nej klasifikacie alebo expertného pravidla.

Hierarchia nie je absolUtna. Staré alebo nereprezentativne terénne meranie moze byt menej vhodné
nez aktualny a dobre kalibrovany dialkovo snimany odhad. O vybere preto rozhoduje kombinacia
tematickej vhodnosti, aktuélnosti, priestorovej podrobnosti a znamej neistoty.

Kazdy vstup musi byt sprevadzany metadatami. Minimalny metadatovy zaznam ma obsahovat:

nazov suboru alebo vrstvy,
spravcu a poskytovatela Udajov,
datum ziskania a aktualizacie,
uzemny rozsah,

74



e sUradnicovy systém,

o format,

e priestorove rozliSenie alebo mierku,

e odbornu definiciu atributov,

e metddu vytvorenia,

e presnost a zname obmedzenia,

e licenCné a pristupové podmienky,

e 0sobu alebo pracovisko zodpovedné za spracovanie.

Pri odvodenych vrstvach sa musi uchovavat aj verzia algoritmu, pouzité vstupy, parametre modelu,
kalibraCny subor a vysledky overenia. Vdaka tomu mozno spatne zistit, ako bola konkrétna hodnota
vytvorena a €i ju treba po aktualizacii zdrojovych udajov prepocitat.

Chybajuce hodnoty sa nesmu automaticky nahradzat nulou. Nulova hodnota znamena, Ze palivova
Zlozka bola hodnotena a nebola zistena. Chybajuca hodnota znamend, Ze (daj nebol dostupny
alebo ho nebolo mozné spolahlivo urCit. Zamena tychto stavov by viedla k systematickému
podhodnoteniu paliva.

Pri chybajucich udajoch mozno pouZit:

e dopliujuce terénne zistovanie,

e odvodenie z pribuznych premennych,

e priestorovu interpolaciu,

e priradenie podia porovnatelného palivového typu,
e regiondlny alebo celostatny model.

Kazda doplnena hodnota musi byt oznaCena spésobom jej vzniku. Suc¢asne sa ma vytvorit vrstva
dostupnosti alebo déveryhodnosti Gdajov, ktora umozni rozlisit priamo zistené a modelovo doplnené Casti
uzemia.

Pred samotnym spracovanim je vhodné vytvorit maticu vstupnych Udajov (tabulka 1). Pre kazdy
planovany palivovy parameter sa v nej uvedie jeho vyznam, jednotka, poZzadovana priestorova a Casova
podrobnost, priméarny a dopInkovy zdroj, metéda odvodenia a spdsob overenia.

Navrhovana matica nesluzi iba na evidenciu dostupnych dat, ale na kontrolu Uplnosti celého informacéného
retazca od merania po overenie vysledku.

Tabulka 1 Priklad zakladnej Struktury matice

Palivovy - . . . Spodsob A .
parameter Primarny zdroj Doplnkovy zdroj odvodenia Spoésob overenia
mnozstvo opadu  terénne odbery drevmovg a lokalny predikcny nezavislé terénne plochy
porastové Udaje model

s , terénne o klasifikacia alebo .
bylinna pokryvnost hodnotenie optické snimky regresia kontrolné plochy
mnozstvo leZiaceho transektové . o , L
d . laserové skenovanie priestorovy model nezavislé transekty

reva meranie
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Palivovy - . , . Sposob A .
y Primarny zdroj Doplnkovy zdroj P . Sposob overenia
parameter odvodenia
vySka korunovej  terénne alebo  porastové vertikélna analyza . .
. . . -, . kontrolné meranie
bazy lidarové Udaje  charakteristiky alebo regresia
. . .y o« . vypoCeta nezavislé terénne udaje
objemova hustota alometrické a  drevinové zloZeniea . . ey .
. . ! o . . priestorova alalebo nezévisle odvodené
korunového paliva lidarové udaje  vy3ka korun L .
predikcia korunové parametre
vlhkost jemného , . meteorologické . e ) .
paliva priame meranie . daje dynamicky model subezné kontrolné merania

Takato matica umozriuje eSte pred zaCatim analyzy identifikovat nedostatky datového pokrytia, rozdiely
v mierke a parametre, pri ktorych bude potrebneé vytvorit novy model alebo zabezpecit dopliujuci terénny
zZber.

Vstupné Udaje vyuZitelné pri mapovani lesného paliva teda netvoria iba subor dostupnych vrstiev, ale
funk&ne usporiadany datovy systém, v ktorom musi byt pri kazdom udaji znamy jeho odborny vyznam,
pbvod, Casova platnost, skutona priestorova podrobnost, spdsob odvodenia a neistota.

2.4. Lesnicke, topografické, environmentalne udaje a udaje dialkového prieskumu
Zeme

Tvorba priestorovych vrstiev lesného paliva vyZaduje kombinaciu udajov, ktoré opisuju lesny porast, reliéf,
stanovistné podmienky, aktualny stav vegetacie a zmeny spdsobené hospodarskymi zésahmi
alebo poskodenim lesa. Jednotlivé zdroje Udajov maju rozdielny tematicky vyznam. Lesnicke Udaje
poskytuju zakladnu charakteristiku porastov a stanovista, topografické Udaje opisuju reliéf a polohu
krajinnych prvkov, environmentalne Udaje zachytavaju pddne, klimatické a stanovistné podmienky a Udaje
dialkového prieskumu Zeme umoZfiuju odvodit priestorovo suvislé charakteristiky vegetacie
a identifikovat zmeny v krajine.

Ziadna z tychto skupin (idajov neposkytuje samostatne (iplny obraz o lesnom palive. Lesnicke databazy
spravidla neobsahuju priamo merané mnozstvo opadu, bylinného alebo krovinového paliva. Optické
druzicové Udaje nemusia zachytit povrchové palivo pod zapojenymi korunami. Digitalny model reliéfu
opisuje terén, nie vSak palivo. Meteorologické Udaje umoznuji odhadovat jeho aktualnu vihkost,
ale neposkytuju informéaciu o mnozstve a priestorovom usporiadani palivovej vrstvy. Metodika
preto vychadza z ich UCelového prepajania a z overovania odvodenych udajov terénnym zistovanim.

Pri kazdom vstupe sa musi evidovat poskytovatel, presny nazov produktu alebo databazy, datum
alebo verzia, pdvodna mierka alebo priestorové rozliSenie, format, Gzemny rozsah, spdsob vyuzitia
azname obmedzenia. Datum ziskania suboru nie je vzdy totoZny s obdobim, ktoré udaj opisuje. Napriklad
porastovy udaj moze byt spristupneny v roku 2026, ale pochadzat z programu starostlivosti o lesy
vyhotoveného niekolko rokov pred jeho prevzatim. Pre posudenie aktuélnosti je preto rozhodujici datum
alebo obdobie, ku ktorému sa obsah Udaja vztahuije, nie iba datum jeho ziskania alebo stiahnutia.

Zakladnym zdrojom lesnickych udajov pre uzemie Slovenskej republiky je Informacny systém lesného
hospodérstva spravovany Narodnym lesnickym centrom. Jeho suU€astou su udaje programov
starostlivosti o lesy (PSL), opisy porastov, plany hospodarskych opatreni, lesnicke mapy a Udaje lesnej
hospodarskej evidencie o realizovanych hospodarskych opatreniach (Narodné lesnicke centrum 2026).
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Z opisov lesnych porastov mozno pri mapovani paliva vyuZit najma:

e identifikator JPRL,

e plochu a hranice porastu/JPRL,

o kategdriu lesa a tvar hospodarskeho spdsobu,
e drevinové zlozenie,

o vek alebo vekové rozpatie drevin,

e zakmenenie,

e strednu vysku a hrabku drevin,

e zasobu dreva,

e vyvojove Stadium porastu,

e Udaje 0 obnove, vychove a tazbe,

e informécie o poSkodeni porastu,

e stanovi$tné a lesnicko-typologické zaradenie.

Tieto charakteristiky nemozno povazovat za priame Udaje o lesnom palive. Ide o vysvetiujuce
a stratifikaéné udaje. Ich vztah ku konkrétnemu parametru paliva musi byt preukazany terénnymi udajmi
alebo overenym modelovym vztahom.

Drevinové zlozenie suvisi s druhom opadu, architekturou korun a podielom jemnych vetiev. Vek,
zakmenenie a vySka porastu ovplyviiuju korunovu pokryvnost, mnozstvo svetla prenikajuceho k povrchu,
vyvoj bylinného a krovinového podrastu a podmienky vysuSovania povrchovej vrstvy.

Udaje lesnej hospodarskej evidencie (LHE) st vyznamné pri aktualizacii palivovych vrstiev. Tazba,
prebierka, prerezavka, obnova porastu alebo spracovanie poskodeného dreva mozu v kratkom Case
zmenit mnozstvo a polohu paliva. Bezprostredne po zasahu sa méZe zvysit mnoZstvo jemnych a hrubSich
zvySkov na povrchu. Neskdr sa moze zmenit bylinna a krovinovéa vegetacia, osinenie povrchu a rychlost
vysuSovania opadu.

Pri vyuZivani lesnickych udajov je potrebné kontrolovat Casovy nesulad medzi opisom porastu
a aktualnym stavom. PSL ma viacroénu platnost a nemusi okamzite zachytit vetrové poSkodenie,
poskodenie podkérnym hmyzom, rozsiahle sucho alebo nepldnovanu tazbu. Priestorova vrstva odvodena
iba zo starSieho opisu porastu preto musi byt aktualizovand pomocou LHE, aktualnych snimok
a terénneho overenia.

Hranice JPRL sU vhodné na agregéaciu vysledkov a planovanie opatreni, ale nie vzdy vyjadruju
homogénne palivové podmienky. V rdmci jedného porastu sa mézu nachadzat medzery, husté
zmladenie, poSkodené skupiny stromov, mokrade, skalné plochy alebo miesta s nahromadenym drevnym
materialom. Porastové polygdny preto maju sluzit ako organizaéna a interpretacna vrstva, nie ako jedina
analyticka jednotka.

Lesnicko-typologické jednotky charakterizuju ekologické a produkéné podmienky lesnych stanovist.
Pri mapovani paliva mozno vyuZit najma hospodarske subory lesnych typov, skupiny lesnych typov, lesné
typy, vegetacné lesné stupne, edaficko-trofické rady a dalSie stanovistné charakteristiky.
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Ich vyznam spoCiva v tom, Ze poskytuju stabilnejSi opis stanoviSta nez aktualne drevinové zlozenie.
Pomahaju interpretovat’ potencialne druhové zloZenie, produkciu biomasy, rychlost rozkladu opadu,
pddnu vihkost, vyvoj bylinného podrastu a dlhodobé podmienky vysuSovania.

Lesnicko-typologické zaradenie v3ak nie je palivovym modelom. Rovnaky lesny typ moze byt zastupeny
porastmi rozdielneho veku, drevinového zlozenia, hustoty a spésobu obhospodarovania. Typologické
udaje sa preto pouZzivaju ako stratifikujuca a vysvetlujuca vrstva, nie ako priama nahrada terénneho
zistovania paliva.

Topografické udaje urCuju polohu, tvar a vySkove usporiadanie krajiny. Pri mapovani lesného paliva sa
vyuZivaju najma digitdlne modely reliéfu, digitdine modely povrchu, ortofotomozaiky, zakladna baza
geografického informacéného systému (ZBGIS), dopravna a hydrograficka siet, administrativne hranice,
budovy

a dalSie priestorové objekty.

Zakladnym narodnym zdrojom referenénych topografickych a vySkovych udajov je ZBGIS spravovany v
posobnosti Uradu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky (UGKK SR) a Geodetického a
kartografického Ustavu Bratislava (GKU Bratislava). Dostupné su rastrové a vektorové produkty,
ortofotomozaika, Udaje leteckého laserového skenovania, klasifikované mracna bodov a digitalne modely
reliéfu a povrchu.

Digitalny model reliéfu predstavuje vySku terénu bez vegetacie a stavieb. Z neho mozno odvodit:

e nadmorsku vysku,

e sklon svahu,

e orientaciu svahu,

o  zakrivenie reliéfu,

e topograficku polohu,

e potencialne osInenie,

e smer povrchového odtoku,

e akumulacné a odtokové Casti svahov,

e morfologické prvky reliéfu vyznamné pre interpretaciu Sirenia poziaru.

Pre celé Uzemie Slovenskej republiky je dostupny digitalny model reliéfu 5. generacie (DMR 5.0)
vytvoreny z prvého cyklu leteckého laserového skenovania v priestorovom rozliSeni 1 m. V ramci druhého
cyklu leteckého laserového skenovania 2022-2026 sa vytvara DMR 6.0 s priestorovym rozliSenim 0,5 m,
pricom pri konkrétnom spracovani sa musi overit dostupnost produktu pre hodnotené Uzemie a datum
jeho snimania (UGKK SR/GKU Bratislava 2026).

Rozdiel medzi digitdlnym modelom reliéfu (DMR) a digitdinym modelom povrchu (DMP) mozZno vyuZit
ako pomocny ukazovatel vySky objektov nad terénom. V lesnom prostredi vSak jednoduchy rozdiel
modelov nemozno automaticky povazovat za presnu vySku porastu. Vysledok méze ovplyvnit datum
snimania, hustota laserovych bodov, klasifikacia mraéna bodov, nerovnost terénu a spdsob interpolacie.

Sklon a orientécia svahu sa nemaju interpretovat ako priame vlastnosti paliva. Ovplyviiuju viak osInenie,
teplotu povrchu, dostupnost vody a rychlost vysusovania. lch vyznam sa uplatiuje pri odhade priestorovej
variability vihkosti a pri ndslednom modelovani Sirenia poziaru.
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Ortofotomozaika umoziuje vizuélne identifikovat hranice porastov, rubaniska, porastové medzery,
poSkodené plochy, lesné cesty, liniové prvky, vystavbu a zmeny vyuzivania uzemia. Treti cyklus
ortofotomozaiky Slovenskej republiky pokryva obdobie 2023 — 2025; dostupné priestorové rozliSenie sa
v jednotlivych cykloch pohybuije priblizne od 15 do 25 cm na obrazovy prvok (bunku/pixel).

Ortofotomozaika je vhodna najma na kontrolu a interpretaciu objektov vaésich nez jednotlivé palivové
Castice. Z obrazu mozno rozpoznat napriklad suvisli krovinovu vegetaciu, leZiace kmene vacSich
rozmerov alebo plochy po tazbe. Nemozno z nej vSak spofahlivo urovat hmotnost opadu, hrabanky
alebo jemnych vetviciek pod korunami.

Z Udajov ZBGIS mozno vyuZit cestnu siet, lesné a polné cesty, Zeleznice, vodné toky, vodné plochy,
budovy a zastavané Uzemia. Tieto prvky su vyznamné pri interpretacii moznych iniciacnych zdrojov,
dostupnosti Uzemia, preruseni palivovej kontinuity a pri hodnoteni rozhrania lesa a zastavby.

Environmentélne udaje opisuju podmienky, ktoré ovplyviuju vznik, produkciu, rozklad a vihkost lesného
paliva. Zahfnaju najma meteorologické a klimatologickeé udaje, pddne charakteristiky, hydrologické
pomery, geologické podlozie, chranené uzemia, vegetaéné jednotky a informacie o poSkodeni alebo
zdravotnom stave lesa.

Meteorologické a klimatologické udaje poskytuje predovsetkym Slovensky hydrometeorologicky ustav.
Pre mapovanie aktualneho stavu paliva su vyznamné najma:

e teplota vzduchu,

¢ relativna vlhkost vzduchu,

e Uhrn a Casovy priebeh zrézok,

e rychlost a smer vetra,

e slnecny svit alebo globalne Ziarenie,
o teplota pody,

e pdOdna vihkost,

e vySka a trvanie snehovej pokryvky,
o deficit tlaku vodnej pary,

e obdobie bez zrézok.

Slovensky hydrometeorologicky ustav prevadzkuje siet meteorologickych a klimatologickych stanic,
archivuje pozorovania a poskytuje operativne aj historické udaje a mapové produkty.

Stanitné merania predstavuji bodové (daje. Priestorové vrstvy vytvorené interpolaciou
alebo numerickym meteorologickym modelom maju viastné efektivne informaéné rozliSenie a neistotu.
Ich prevod na pracovnu mriezku 10 x 10 m nevytvara meteorologicku informaciu s desatmetrovym
rozliSenim. Jemna pracovna bunka iba umoZziuje technické spojenie s ostatnymi vrstvami.

Podne Udaje sa pouzivajii najméa na opis retenénej schopnosti pady, textury, hibky, skeletnatosti, obsahu
organickej hmoty, hydrologického rezimu a stanovistnych podmienok. Pédna vihkost' ovplyviiuje zZivé
palivo, rast podrastu a dlhodobé vysuSovanie organickych vrstiev. Samotny podny typ v8ak nemozno
pouzit ako priamy ukazovatel aktuélnej vihkosti paliva.
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Hydrologické Gdaje mdzu zahffiat vodné toky, mokrade, pramene, zaplavované Gzemia, hibku podzemne;
vody a modelované charakteristiky odtoku. Tieto vrstvy pomahaju identifikovat vihSie stanovistia, ale ich
ucinok na palivo sa meni pocas roka a poCas dihich obdobi sucha.

Udaije o ochrane prirody a biotopoch st vyznamné pri interpretacii vegetaénych spoloéenstiev a pri navrhu
preventivnych opatreni. V chranenych Uzemiach méZe byt hospodarenie s palivom obmedzené cielmi
ochrany prirody. Vysoké mnoZstvo odumretého dreva tu nemozno automaticky interpretovat
iba ako neZiaduci stav, pretoze moze byt stcastou prirodzeného vyvoja ekosystému. Hodnotenie musi
rozlisit ekologicku funkciu odumretého dreva a jeho konkrétny vyznam pre vznik a spravanie poziaru.

Samostatnu skupinu tvoria Udaje o vetrovom a snehovom poskodeni, poSkodeni podkérnym hmyzom,
suchom, poZiarmi a dalSimi Cinitefmi. Ich vyznam spocCiva v rychlej zmene mnoZstva, charakteru a polohy
paliva.

Priestorovy zaznam poskodenia ma obsahovat najmene;j:

e druh poskodenia,

e datum alebo obdobie udalosti,

e rozsah poSkodenej plochy,

e intenzitu poSkodenia,

e podiel poskodenych alebo odumretych stromov,
¢ informaciu o spracovani dreva,

e datum poslednej aktualizacie.

Udaj o poskodeni bez &asovej informacie je nedostatoény. Po poskodeni podkérnym hmyzom sa jemné
palivo m6ze najskor nachadzat v korunach, neskér opadnut na povrch a v dalSom obdobi sa mozu ldmat
vetvy a kmene. Palivové podmienky sa preto menia podla ¢asu, ktory od poSkodenia uplynul.

Zakladnym volne dostupnym zdrojom optickych udajov je misia Sentinel-2 programu Copernicus.
Multispektralny senzor zaznamenava 13 spektralnych pasiem. Styri pAsma maju priestorové rozligenie
10 m, Sest pasiem 20 m a tri pAsma 60 m. Kombinovana konstelacia poskytuje za beznych podmienok
opakované snimanie priblizne v patdiovom intervale.

Pri mapovani paliva mozno zo Sentinel-2 odvodit najma:

e vegetacné a vlhkostné spekiralne ukazovatele,

e podiel zelenej vegetéacie,

o fenologicky vyvoj,

o rozdiely medzi ihli¢natou a listnatou vegetaciou,

e stav bylinného a krovinového krytu na otvorenych plochach,
e rozsah rubanisk a poSkodenych porastov,

e zmenu vegetacného krytu,

e nepriamy odhad obsahu vody vo vegetacii.

Na analyzu sa maju prednostne pouzivat atmosféricky korigované produkty urovne 2A so spektralnou
odrazivostou povrchu a s maskami oblacnosti. Jednotlivé pasma sa nesmu bez uvedenia postupu
povazovat za pdvodne desatmetrové, ak boli iba prevzorkované z rozliSenia 20 alebo 60 m. Produkty
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Sentinel-2 drovne 2A su dostupné v rozlideniach 10, 20 a 60 m podfa prislusného pasma
alebo odvodeného produktu.

Optické Udaje su obmedzené oblacnostou, tiefimi, snehovou pokryvkou a tienenim spodnych
a prizemnych vrstiev korunami. V zapojenom lese spekiralna odozva pochadza prevazne z hornej Casti
korunovej vrstvy. Vztah medzi spektralnym ukazovatelom a mnozstvom povrchového paliva preto musi
byt preukazany terénnymi udajmi.

Pri analyze je vhodné pouzivat ¢asové rady, nie jednu snimku. Casové Udaje umoziuju odlisit trvalé
drevinové porasty od sezénnej bylinnej vegetacie, identifikovat obdobie jesenného Zltnutia listov
a rozpoznat nahle zmeny po tazbe alebo poskodeni.

Sentinel-1 poskytuje udaje radarového snimania v pasme C. Radarovy signél nie je zavisly od sineéného
osvetlenia a vo velkej miere prenika oblacnostou. Jednotlivé rezimy snimania maju rozdielne rozliSenie
a Sirku z&beru; misia poskytuje udaje v niekolkych polarizaciach.

Radarové Udaje mozno vyuzit na:

e sledovanie zmien Struktury porastu,

e identifikaciu tazby a poSkodenia lesa,

e odhad vihkosti otvorenych povrchov,

e rozliSenie niektorych typov vegetacie,

e doplnenie optickych Udajov v obdobiach s vysokou oblaénostou,
e tvorbu viaczdrojovych klasifikatnych modelov.

Spatny rozptyl radarového signalu zavisi od geometrie porastu, vihkosti, polarizacie, uhla dopadu
a drsnosti povrchu. V hustom lese je vztah k povrchovému palivu nejednoznaény. Radarové udaje sa
preto pouzivaju najma ako doplnkové vysvetlujice premenné, nie ako samostatné priame meranie
mnozstva paliva.

Leteckeé laserové skenovanie poskytuje trojrozmerné mracno bodov, z ktorého mozno odvodit’ vySku
terénu, vysku porastu a vertikalne rozdelenie vegetacie. Pre Slovensko st prostrednictvom GKU
Bratislava dostupné klasifikované mraéna bodov a odvodené produkty DMR a DMP.

Z mra¢na bodov mozno odvodit (Andersen et al. 2005; Campbell et al. 2018; Viedma et al. 2024):

e vySku porastu,

e korunovu Strukturu,

o vertikalny profil vegetacie,

e hibku korunovej vrstvy,

e vySku korunovej bazy,

e podiel bodov v jednotlivych vySkovych intervaloch,

e porastové medzery,

e nepriamy odhad objemovej hustoty korunového paliva,
e zmeny po tazbe alebo poSkodeni.

Hustota a kvalita bodov v spodnej Casti porastu zavisia od hustoty hornych korin, ro¢ného obdobia
snimania, letovej vysky, technickych parametrov skenera a sposobu klasifikacie. Letecké laserové
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skenovanie preto nemusi spolahlivo zachytit vSetky kroviny, nizke zmladenie a leZiace drevo pod hustou
korunovou vrstvou.

VlySka korunovej bazy odvodena z laserovych Udajov musi mat presne uvedenu definiciu. Méze ist
0 najnizsi zisteny vegetacny bod, urcity percentil vertikdineho rozdelenia bodov alebo spodnu hranicu
suvislej vrstvy. Tieto postupy poskytuju rozdielne hodnoty a nemozno ich bez overenia zamienat.

Bezpilotné letecké systémy umoziuju podrobné snimanie menSich Uzemi. Podla pouzitého senzora
mozno vytvarat velmi podrobné ortofotomozaiky, digitalne modely povrchu, trojrozmerné mra¢na bodoyv,
multispektralne vrstvy a teplotné mapy.

VyuZitie zahffia najma:

e mapovanie rubanisk a zvyskov po tazbe,

e hodnotenie bylinného a krovinového krytu,

e identifikaciu poskodenych alebo odumretych stromov,

e odhad vysky a pokryvnosti vegetacie,

e podrobné mapovanie rozhrania lesa a zastavby,

e dokumentovanie zmien po preventivnom zasahu,

e vytvorenie referenénych ploch na overenie druzicovych produktov.

Fotogrametrické mraéno bodov vytvorené z obrazovych snimok zachytdva predovSetkym viditefny
povrch. V zapojenom lese neposkytuje rovnaku informaciu o teréne a spodnych vegetaénych vrstvach
ako laserové skenovanie. Pri interpretacii je preto potrebné rozliSovat fotogrametricky model povrchu
od laserového mra¢na bodov s viacnasobnymi odrazmi.

Pozemné laserové skenovanie, ruéné mobilné skenovanie a lidarové senzory nesené pod korunovou
vrstvou umoziiuju detailne zachytit kmene, vetvy, kroviny, zmladenie a ¢ast leziaceho dreva. Su vhodné
najma na vytvaranie podrobnych trojrozmernych referencnych Udajov a na overovanie parametrov
odvodenych z leteckého skenovania (Xi et al. 2023).

Ich vyuZitie je obmedzené rozsahom meraného Uzemia, zakrytmi objektov, pohybom vegetacie
a narocnostou spracovania. Nemaju nahradit celoStdtne mapovanie, ale poskytovat kalibracné
a validacné udaje pre vybrané typy porastov.

Okrem pdvodnych snimok Sentinel mozno vyuZit odvodené produkty sluzby Copernicus Land Monitoring
Service. Pre Uzemie Eurépy su dostupné vrstvy hustoty stromového korunového pokryvu, dominantného
typu listov a typu lesa (listnaté, ihlicnaté). Produkty hustoty stromového korunového pokryvu su dostupné
v rastrovom rozliSeni 10 a 100 m a vyjadruju percentualny podiel stromového pokryvu v bunke.

Tieto produkty su vhodné na:

o celoStatne a regionalne porovnanie korunoveho pokryvu,
¢ doplnenie chybajucich lesnickych udajov,

e identifikaciu zmien stromoveho krytu,

e vstup do stratifikacie terénnych pléch.

82



Hustota stromového pokryvu nie je totoZna s korunovou pokryvnostou zistenou v teréne ani s objemovou
hustotou korunového paliva. Ide o plosny ukazovatel odvodeny z druzicovych Udajov. Jeho vyuzitie
pri modelovani korunového paliva vyzaduje dalsie udaje o vyske, hibke kordn, drevinovom zlozeni
a jemnej korunovej biomase.

Pred spolonym spracovanim sa vSetky vstupy prevedlu do jednotného suradnicového referenéného
systému a pracovnej mriezky. Pre spracovanie na Uzemi Slovenskej republiky mozno pouZzit narodny
systém S-JTSK [JTSKO03] alebo eurdpsky systém ETRS89 podla Ucelu databdzy a poZiadaviek
na vymenu udajov.

Pracovna bunka 10 x 10 m predstavuje technicku jednotku spracovania. Efektivne informaéné rozliSenie
jednotlivych vrstiev zostadva zodpovedajice pévodnému zdroju. Sentinel-2 pAsmo s pévodnym rozliSenim
20 m zostava informacne dvadsatmetrovym udajom aj po prevode do desatmetrovej mriezky. Stani¢ny
meteorologicky udaj zostava bodovym pozorovanim alebo vysledkom regionélnej interpolécie, hoci je
ulozeny v kazdej desatmetrovej bunke.

Pri harmonizécii sa musia reSpektovat tieto zasady:

e kategorie sa prevzorkuju metédou najblizSieho suseda,

e spojité rastrové udaje mozno podia charakteru veli¢iny prevzorkovat bilinearnou alebo inou
odborne vhodnou interpolacnou metddou,

e sUCtové veli¢iny sa pri agregacii prepocitaju podfa plochy,

e identifikatory porastov sa nesmu interpolovat,

e chybajuce Udaje sa nesmu automaticky menit' na nulu,

e pri kazdej vrstve sa uchova pévodné rozlisenie a datum platnosti,

e pri odvodenych Udajoch sa uchova verzia algoritmu a pouZitych vstupov.

Tabulka 2 Odporucany prehlad vstupnych udajov

: Povodné I
§ku_p ina Poskytovatel Produ!( talebo Rok.alebo rozliSenie Typlc'ky Sposob vyuzitia
udajov databaza verzia . format
alebo mierka
Informacny , drevinové
. ... podla .
systém lesného . zZloZenie, vek,
. . . . . obdobia . vektor, .
opis porastov  Narodné lesnicke  hospodarstva, . porastova ._ . zakmenenie,
) platnosti databazova .. .
a hranice JPRL centrum programy . jednotka : vyska, zasoba
L konkrétneho tabulka . .
starostlivosti a priestorove
PSL .
0 lesy vymedzenie
. Narodné lesnicke . ., aktualiz&cia
vykonané lesna rok databazova _ . .
, centrum, , . JPRL alebo ) po tazbe, obnove
hospodarske . hospodérska  vykonania . __. tabulka, .
. obhospodarovatel . : , Cast JPRL a pestovnych
opatrenia evidencia opatrenia vektor .
lesa zasahoch
stratifikacia
. . , . stanovist
lesnicko- . . , lesnicko- podla lesnicko- . .
L Narodné lesnicke "y o .., vektor, a interpretacia
typologické typologicka aktualnej  typologicka : g
. centrum : . . databaza potencidlnych
jednotky databaza verzie jednotka o
palivovych
podmienok
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Povodné

§kup ina Poskytovatel Produ!( talebo Rok.alebo rozliSenie Typlc’ky Sposob vyuzitia
udajov databaza verzia . format
alebo mierka
vypocet vysky,
podla cyklu DMR 5.0 — sklonu,
digitalny model . , DMR 5.0 alebo leteckého 1 m alebo orientécie,
reliefu GKUBratislva  pyreo  laserového DMR6.0— T osinenia
skenovania 0,5m a topograficke;
polohy
podra cyklu pomocné
digitaliny model . . DMP 1.0 alebo leteckého 1 m alebo 0,5 odvodenie vysky
povrchu GKU Bratislava DMP 2.0 laserového m GeoTIFF objektov
skenovania a vegetacie
vertikalna
mracno klasifikované  podla nepravidelné Struktara
laserovich GKU Bratislava Udaje leteckého datumu body; hustota LAZ alebo vegetacie, vyska
bodov y laserového snimania  podla LAS porastu,
skenovania lokality projektu korunové
parametre
vizuélna
] Ortofotomozaika Eygé)uzs52023 riblizne 15 — interpretacia
ortofotomozaika GKU Bratislava Slovenske; alebo 25 om TIFF, WMS porastov,
republiky e rubanisk, ciest
aktualnejsi ,

a zmien
zakladné . Vlez:tzr:Z ku odla objektu vektor, 3§ztr¥é f;l(eznlce,
topografické ~ GKU Bratislava ZBGIS pi: P ) raster, y,, .

: diu a produktu budovy a dalSie
objekty . WMS LY
ziskania krajinné prvky
Slovensky staniéné a bodové tabulka,  odvodenie
meteorologické h dromet}cleorolo icky modelované konkrétny  stanice alebo raster, vihkosti paliva a
udaje Uztav gicky meteorologické datum a ¢as mriezka sietova meteorologickych
udaje modelu sluzba scenarov
stratifikicia
optické Eurdpska komisia, . . SAFE, porastovla
v . , Sentinel-2 MSI, datum JPEG2000, odvodenie
druzicové Eurépska vesmirna - Y , 10,2060 m , L,
snimk agentira uroven 2A snimky cloudovy  vysvetlujucich
y 9 raster spektralnych
premennych
radarové Eurépska komisia podla rezimu SAFE, Struktira a
druzicové Europska vesmirna Sentinel-1 SAR daj[um shimania GeoTIFF  zmeny pprastu,
snimky agentira snimky atypu po  doplnenie
produktu spracovani optickych tdajov
10 m pre
produkty od
referenéného
hustota referenény roku 2018; pri regionalne
stromového Copernicus Land ~ Tree Cover ok Y starsich alebo GeoTIFF hodnotenie
Monitoring Service Density agregovanych korunového
pokryvu produktu
produktoch pokryvu
uviest
konkrétnu
verziu

84



Povodné

§kup ina Poskytovatel Produ!( talebo Rok.alebo rozliSenie Typlc’ky Spdsob vyuzitia
udajov databaza verzia . format
alebo mierka
10 mod
referenéného
roku 2018 pre
Dominant
Leaf Type
Dominant Leaf referenény 2 pri Forest rozlisenie
dominantny typ Copernicus Land y Type 10 m od zakladnych
. o . Type, Forest  rok s GeoTIFF . .
listov a typ lesa Monitoring Service referencného skupin stromovej
Type produktu L
roku 2018, vegetacie
pricom
minimalna
mapovacia
jednotka je
0,5 ha.
RGB, .
podrobné prevadzkovatel multispektralne, S TIFF, LAS, lokine .
, L . . podla vysky LAZ, mapovanie a
lokalne bezpilotného termalne alebo datum letu 4 .
. . . . . letu a senzora mraéno  overenie
snimkovanie  systému lidarove ,
. . bodov vysledkov
snimkovanie
. tabulka, ~ <AIDraci,
odberové . validacia a
. bodova ;
. —_ o plochy, datum plocha alebo priame
terénne Udaje  rieSitelsky tim : alebo .
transekty a merania transekt lodna stanovenie
merania porastu \erstva palivovych
parametrov

Udaje uvedené v tabulke sa majii pri kazdom konkrétnom spracovani doplnit o presny nazov suboru,
identifikator produktu, datum stiahnutia, Uzemny rozsah a licenéné podmienky. Oznacenie ,aktualna
verzia“ nie je dostatocné na zabezpecenie reprodukovatelnosti. V archivovanej geodatabaze musi zostat
zachovana presna verzia, z ktorej bol vysledok vytvoreny.

Lesnicke, topografické, environmentalne a dialkovo snimané (daje vytvaraji navzajom sa dopifiajuci
systém. Lesnicke databazy poskytuju odborny opis porastu a hospodarskych zmien. Topografické udaje
zabezpecuju polohovy a reliéfny ramec. Environmentéine Udaje vysvetluju stanovistné a dynamické
podmienky. Dialkovy prieskum Zeme umoZziuje priestorovo suvisle sledovat vegetaciu a jej zmeny. Ich
spoloCné vyuzitie je mozné iba pri zachovani informacie o pévode, datume, pévodnom rozliSeni a neistote
kazdého vstupu. Takto pripravené udaje vytvaraju zaklad na klasifikaciu paliva v lesnom prostredi.

2.5. Principy klasifikacie paliva v lesnom prostredi

Klasifikicia lesného paliva predstavuje usporiadanie rozmanitych palivovych podmienok do skupin,
ktoré maju spolo¢né, vopred definované vlastnosti. Jej cielom je zjednodusit priestorovo a ¢asovo
premenlivy palivovy komplex tak, aby ho bolo mozné jednotne opisovat, mapovat, porovnavat a nasledne
vyuzivat pri hodnoteni rizika vzniku poziaru, modelovani spravania poziaru a planovani preventivnych
opatreni (Keane 2015; Aragoneses et al. 2023).
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Klasifikacia nesmie byt zalozena iba na vzhlade vegetécie, dominantnej drevine alebo kategorii krajinne;
pokryvky. Rovnaky typ porastu méZe obsahovat rozdielne mnozstvo opadu, bylinného a krovinového
paliva, leZiaceho dreva a rebrikového paliva. Naopak, porasty s rozdielnym drevinovym zloZenim mézu
mat z hfadiska povrchového Sirenia poziaru podobné palivové viastnosti. Zakladom klasifikacie preto
musi byt skuto¢né Struktura paliva a jeho funkcia pri horeni, nie iba botanické alebo lesnicke zaradenie
uzemia (Anderson 1982; Scott a Burgan 2005; Keane 2015).

V navrhovanej metodike sa rozliSuju tri urovne opisu a zovSeobecnenia paliva:

e palivovy komponent,
e palivovy typ,
e palivovy model.

Palivovy komponent predstavuje konkrétnu sucast palivového komplexu, napriklad ihliénaty alebo listnaty
opad, odumretu travu, Zivé byliny, kry, jemné vetvicky, leZiace kmene alebo jemné korunové palivo.

Palivovy typ je opisna trieda charakterizovana zlozenim, mnozstvom, Strukturou a priestorovym
usporiadanim paliva a jeho dominantnou funkciou pri iniciacii alebo Sireni poZiaru. SIUZi na inventarizaciu,
mapovanie a porovnavanie palivovych podmienok a nepredstavuje automaticky konkrétny vypoctovy
palivovy model.

Palivovy model je ucCelovo zjednoduSeny subor Ciselnych parametrov pouzivany v konkrétnom modeli
spravania poziaru. Obsahuje iba tie charakteristiky, ktoré prislusny vypoctovy postup vyZaduje. Palivovy
typ preto nemozno automaticky povazovat za palivovy model a jeden palivovy typ méze byt podla
aktualneho stavu alebo Ucelu modelovania zastupeny viacerymi palivovymi modelmi (Rothermel 1972;
Anderson 1982; Scott a Burgan 2005).

Pred vytvorenim tried sa musi urcit, na aky ucel bude klasifikacia sluZit. Univerzalna klasifikacia vhodna
pre vSetky ulohy neexistuje, pretoZe jednotlivé aplikacie vyZaduju rozdielne vlastnosti paliva.

Pre hodnotenie rizika vzniku poZiaru je rozhodujuca najma pritomnost jemného iniciacne vyznamného
paliva, jeho vlhkost, plo3nd kontinuita a kontakt s moznym iniciaCnym zdrojom. Triedy musia
preto rozliSovat palivové situécie podla ich schopnosti prijat inicidciu a udrzat poCiatoné horenie.

Pre modelovanie povrchového poZziaru je potrebné klasifikovat palivo podia dominantnej vrstvy, mnozstva
paliva, velkostného zloZenia, hibky palivového 16zka, pomeru Zivych a odumretych ¢asti a dal$ich
parametrov poZzadovanych pouzitym vypoctovym modelom (Rothermel 1972; Scott a Burgan 2005).

Pre hodnotenie vertikalneho prechodu sa klasifikdcia musi rozsirit o rebrikové palivo a vertikalnu
kontinuitu vegetacie. Pri hodnoteni korunového poZiaru sa dopifiaj charakteristiky vy$ky korunovej bazy,
objemovej hustoty a horizontélnej kontinuity korunového paliva.

Pre planovanie preventivnych opatreni musi klasifikacia umoznit identifikovat palivovi vrstvu,
ktoru mozno zasahom ovplyvnit. Trieda ma preto vyjadrovat nielen potenciélne spravanie poziaru,
ale aj dominantny palivovy komponent a jeho priestorovu polohu.

Zakladnym principom klasifikacie je funkéné clenenie podfa polohy a ulohy paliva pri poZiari.
V' navrhovanej metodike sa preto samostatne vedie podpovrchove, povrchové, rebrikové a korunové
palivo.
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Podpovrchové palivo zahffia najmé Ciastocne alebo vyrazne rozlozené organické vrstvy, korene a dalSi
organicky material nachadzajuci sa pod povrchom. Jeho vyznam sa spaja predovSetkym s tlejucim
horenim, dlhym trvanim poZiaru a moznostou opatovného vzplanutia.

Povrchové palivo zahfiia opad, hrabanku, byliny, travy, nizke kry a leZiaci drevny materiél. Ide o vrstvu,
v ktorej najcastejSie vznika a Siri sa pocCiatony poziar. Pri jej klasifikacii musi byt uréené, ktory palivovy
komponent riadi Sirenie Cela poZiaru.

Rebrikové palivo tvoria palivové prvky, ktoré zabezpecuju vertikalne prepojenie medzi povrchom

a korunovou vrstvou. Moze ist o vysoku travu, kry, prirodzené zmladenie, potlaené stromy, suché
spodné vetvy alebo viacvrstvové koruny.

Korunové palivo zahfha jemné zivé a odumreté Casti korin stromov, ktoré sa moézu zapojit
do plamenového horenia. Jeho klasifikdcia musi zohladnovat nielen mnoZstvo, ale aj vertikalne
a horizontalne usporiadanie.

Jedna plocha mdze obsahovat vSetky uvedené vrstvy. Klasifikany systém ich preto nemé zlucit
do jedinej nerozliSenej triedy. V navrhovanej metodike sa preto pre kazdu priestorovu jednotku vedie
dominantna trieda povrchového paliva a samostatne charakteristika podpovrchového, rebrikového
a korunového paliva.

Pri klasifikacii povrchového paliva sa m& za dominantni povazovat zloZka, ktora za stanovenych
podmienok riadi postup Cela poziaru. Nemusi ist o komponent s najvySSou celkovou hmotnostou
(Anderson 1982; Scott a Burgan 2005).

Porast m6ze obsahovat velké mnozstvo hrubého leziaceho dreva, ale Celo poZiaru sa méZze Sirit najma
jemnym opadom alebo suchou travou. Hrubé drevo sa zapaja neskdr, predlzuje horenie a zvySuje
naro¢nost doha$ania. Klasifikacia zalozend iba na celkovej hmotnosti by preto nespravne oznacila hrubé
drevo za dominantny nositel Sirenia.

Pre navrhovanu klasifikiciu lesného paliva Slovenskej repunbliky sa ako zakladné kategdrie
dominantného povrchoveho paliva navrhuju najma:

e tradvu a jemné bylinné palivo,

e krovinové palivo,

e listnaty opad,

e ihlicnaty opad,

e zmes opadu a bylinného podrastu,

e zmes opadu a krovin,

e jemné zvySky po taZbe alebo poskodeni porastu,
povrchovy komplex s vysokym zastlpenim leziaceho dreva.

Sezénna zmena dominantného nositefa Sirenia nema menit zakladné namerané charakteristiky
palivového profilu; meni iba funkénd interpretéciu alebo odvodené zaradenie priestorovej jednotky pre
dané obdobie. Napriklad Ziva bylinna vegetacia mdze pocas vegetacného obdobia spomalovat
povrchové Sirenie, ale po vyschnuti a odumreti sa méze stat jeho dominantnym nositelom.
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Pre podmienky Slovenskej republiky sa navrhuje hierarchicky klasifikacny systém, ktory umozniuje
postupovat od vSeobecnej funkEnej vrstvy cez palivovy typ az k podrobnym fyzikalnym parametrom a
podla ucelu aj k odvodenému palivovému modelu. Hierarchicka organizacia umoznuje pouzivat spolocny
klasifikany ramec pri celoStatnom, regionalnom aj lokalnom mapovani, pri¢om podrobnost vysledku sa
prispdsobuje kvalite a priestorovej podpore dostupnych udajov. Hierarchicky a viacucelovy princip sa
uplatiiuje aj v stcasnej eurdpskej klasifikacii paliva, ktora rozliSuje viac Urovni a pri lesoch osobitne
reprezentuje naduroviiovu a podrastovu palivovu vrstvu (Aragoneses et al. 2023).

Klasifikacia sa v navrhovanej metodike nevykonava ako prvy krok. Najskor sa pre priestorovu jednotku
vytvori subor meranych, odvodenych a modelovanych charakteristik palivového komplexu. Palivovy typ
a pripadny palivovy model sa z tychto udajov ur€uju az nasledne podia transparentnych klasifikanych
pravidiel.

Pbvodné spojité parametre sa v geodatabdze zachovavaju aj po priradeni triedy. Zmena hranic
klasifikacie alebo pouzittho modelovacieho systému tak nevyZaduje opatovné vytvaranie povodne;
palivovej informacie.

Prva uroven klasifikacie vyjadruje polohu paliva:

podpovrchové palivo,
povrchové palivo,
rebrikové palivo,
korunové palivo.

Druhé uroven rozliSuje dominantnu palivovu skupinu. Pri povrchovom palive mozno rozlisit:

e travové a bylinné palivo,

e krovinove palivo,

e palivo tvorené opadom,

e drevné palivo,

e zmieSané palivové komplexy,

o plochy bez vyznamnej suvislej palivovej vrstvy.

Tretia uroven vyjadruje podrobnejSie zloZenie. Palivo tvorené opadom mozno rozdelit na listnaté, ihlicnaté
a zmieSané. Drevné palivo mozno Clenit podla pdvodu, rozmerového zastUpenia, stupfia rozkladu
a priestorového usporiadania. Krovinové palivo mozno rozlisit podia vysky, pokryvnosti a podielu Zivych
a odumretych Casti.

Stvrta Grover obsahuje kvantitativne triedy, napriklad nizke, stredné a vysoké mnozstvo paliva, plytku
a hlboku palivovu vrstvu alebo prerusovanu a suvisli horizontalnu kontinuitu.

Takato hierarchia umoznuje zachovat zakladné Clenenie aj tam, kde nie su dostupné podrobné udaje.
Plocha méze byt na celostatnej urovni zaradena do vSeobecnej opadovej triedy a na Urovni podrobného
prieskumu dalej rozdelena podla dominantnej dreviny, mnozstva paliva, hrubky a stupna rozkladu.

Kazda trieda musi mat jednoznaény nazov, odborni definiciu a subor meratefnych
alebo pozorovatelnych kritérii. Nestaci oznacenie ,nizke palivo®, ,husty porast* alebo ,vysoké mnozstvo
dreva®“, ak nie je urCené, ¢o sa tymito pojmami rozumie.

88



Definicia triedy ma obsahovat najmenej:

e dominantny palivovy komponent,

e polohu v palivovom komplexe,

e rozsah mnoZzstva paliva,

e vySku alebo hibku vrstvy,

e pokryvnost,

e podiel Zivych a odumretych Casti,

e horizontalnu kontinuitu,

e pripadne vertikalnu kontinuitu,

e sezonne podmienky platnosti,

e spdsob terénneho a priestoroveho urcenia.

Hranice medzi triedami musia byt uloZzené v samostatnom Ciselniku alebo datovom slovniku a musia byt
verziované. Ak boli stanovené expertnym rozhodnutim, musi byt uvedené ich odborné zdévodnenie; ak
boli odvodené zo suboru merani, musi byt uvedeny spdsob kalibracie a overenia.

Maju byt stanovené tak, aby boli reprodukovatelné. Ak sa pouZiva pokryvnost, musi byt uvedené, ¢i ide
0 zvisly priemet, vizualny odhad alebo hodnotu odvodenu zo snimky. Ak sa pouziva mnozstvo paliva,
musi byt uvedené, i ide o suchu hmotnost, ktoré komponenty su zahrnuté a akou metddou bola hodnota
stanovena.

Triedy nemaju byt vytvarané iba tak, aby mali priblizne rovnaké zastupenie v datovom subore. Ich hranice
musia mat vecny vyznam vo vztahu k zmene vlastnosti palivoveho komplexu alebo k jeho
predpokladanému spravaniu.

Opisna Kklasifikacia zachytava realny palivovy komplex vo vac$ej podrobnosti. Je vhodna
na inventarizaciu, mapovanie, sledovanie zmien a planovanie manazmentu. MéZe obsahovat viac
komponentov a samostatné charakteristiky jednotlivych vrstiev.

Modelova klasifikacia zaraduje Uzemie do palivovych modelov pouZivanych v konkrétnom vypoctovom
systéme. Jej ciefom nie je Uplne opisat porast, ale vybrat taky subor parametrov, ktory primerane
reprodukuje sledované spravanie poziaru.

Standardné zahrani¢né palivové modely sa v navrhovanom systéme nepovazujd za primarnu klasifikaciu
slovenskych lesov. Pouzivaju sa ako modelovy referenény ramec, ku ktorému mozno doméci palivovy typ
priradit aZ po porovnani jeho meranych parametrov a dominantného nositela Sirenia (Anderson 1982;
Scott a Burgan 2005).

Standardné modely Scotta a Burgana (2005) obsahujii 40 modelov povrchového paliva rozdelenych
do skupin podfa dominantného nositefa Sirenia, napriklad travové, travovo-krovinové, krovinove,
opadové, opadovo-krovinové a zvySkové paliva. Su vytvorené na pouZitie s Rothermelovym modelom
povrchového Sirenia a predstavuju rozSirenie pdvodnych trinastich modelov.

Tieto modely nemozno priradovat iba podfa vizualnej podobnosti alebo nézvu porastu. Rozhodujuce je,
ktora palivova vrstva riadi $irenie, aké je mnoZstvo paliva v jednotlivych velkostnych triedach, ak4 je hibka
vrstvy a aky je podiel zivych a odumretych Casti.
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Zahrani¢ny Standardny model mozno pouZit v podmienkach Slovenska iba vtedy, ak jeho parametre
primerane zodpovedaju doméacim terénnym udajom a poskytuje prijatelné vysledky pri modelovani. Ak sa
skutoCny palivovy komplex vyrazne odliSuje, je potrebné parameter modelu upravit alebo vytvorit miestny
palivovy model. Postupy systémov BEHAVE a BehavePlus umozriuju $tandardné modely testovat
a podfa terénnych Udajov vytvarat alebo upravovat vlastné modely.

Palivoveé triedy mozno vytvarat tromi zakladnymi pristupmi: asociaciou, klasifikaciou meranych vlastnosti
a abstrakciou podla modelového spravania.

Pri asociaénom pristupe sa palivo priraduje podla vegetacného typu, drevinového zlozenia, stanovista
alebo vyvojového Stadia porastu. Tento postup je jednoduchy a vyuziva dostupné lesnicke udaje. Jeho
obmedzenim je, Ze rovnaky vegetacny typ mdZe obsahovat velmi rozdielne mnoZstvo paliva a rozlicné
Struktary.

Pri klasifikacii meranych vlastnosti sa triedy vytvaraju podfa priamo zistenych palivovych parametrov.
Pouzit mozno napriklad palivovii mnozstvo, pokryvnost, hibku vrstvy, zastipenie velkostnych tried, vysku
podrastu a mnoZstvo leZiaceho dreva. Tento pristup lepSie zachytava skutoény stav, vyzaduje vSak
rozsiahle terénne Udaje.

Pri abstrakcii podfa modelového spravania sa palivové komplexy zdruzuju podla podobnosti
predpokladanej rychlosti $irenia, intenzity, dizky plameria alebo spotreby paliva. Vysledné triedy mozu
byt vhodné pre konkrétny model, nemusia vSak zachovat dostato¢né informéacie na iné tcely. Odborné
prehlady preto upozoriuju, ze palivovy komplex nemozno redukovat iba na triedu pouZivanu jednym
modelom spravania poZiaru.

Pre navrhovany systém je vhodné kombinovat vSetky tri pristupy. Vegetacné a lesnicke Udaje sa pouZiju
na zakladnu stratifikaciu, terénne udaje na opis skutoénych vlastnosti a modelové vypoéty na overenie,
¢i vytvorené triedy poskytuju dostatocne rozdielne a odborne interpretovatelné spravanie.

Lesné porasty ¢asto nemozno zaradit do jednej jednoduchej triedy. Povrchova vrstva mbze sucasne
obsahovat opad, travu, kroviny a leziace drevo. Pri klasifikacii je potrebné urcit, ¢i ide o jeden zmieSany
komplex, mozaiku samostatnych tried alebo vertikalne prekrytie viacerych vrstiev.

Za zmieSany palivovy komplex mozno povazovat situéciu, ked sa viaceré komponenty nachadzaju
na rovnakej ploche a spoloéne ovplyviuju Sirenie. Napriklad opad méZe vytvarat zakladnu suvislu vrstvu,
cez ktoru prerasta odumreta trava alebo nizke kroviny.

Za mozaiku mozno povazovat zemie, v ktorom sa jednotlivé palivové typy nachadzaju v oddelenych
Skvrnach. Priestorova jednotka nema byt automaticky zaradena podla vacsinovej triedy, ak mensinova,
ale sUvisla palivova zloZka vytvara cestu rychleho Sirenia.

Pri vertikdlnom prekryti treba samostatne zaznamenat povrchovd, rebrikovi a korunovu vrstvu. Plocha
mdze mat rovnaky povrchovy palivovy typ ako iny porast, ale vyrazne odliSny potencial prechodu
do korun.

Klasifikacny zaznam ma preto umoznit ulozit’

e dominantnu povrchovu triedu,
e sekundarnu povrchovu zlozku,
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e podiel jednotlivych tried v bunke alebo objekte,

e triedu rebrikového paliva,

e triedu korunového paliva,

e informéciu 0 sezonnej zmene dominantnej zlozky.

Niektoré palivové komplexy menia svoje spravanie podla sezénneho podielu Zivého a odumretého paliva.
Typickym prikladom su travové a bylinné vrstvy. PoCas vegetacného obdobia méze byt vyznamna Cast
biomasy Ziva a vlhka, zatial Co po senescencii sa prestva do odumretej a lahSie zapalitelnej zlozky.

Staticka trieda ma opisovat zakladny druh a Strukturu paliva. Dynamicky stav sa ma vyjadrit samostatnym
atributom alebo ¢asovou vrstvou, napriklad podielom Zivej a odumretej bylinnej biomasy, aktualnou
vihkostou alebo fenologickou fazou.

Dynamické palivové modely Scotta a Burgana upravuju podiel mnozstva paliva medzi zivou a odumretou
bylinnou zlozkou v zavislosti od stupiia vyschnutia vegetécie. Tento princip je vyznamny pri klasifikacii
luk, pasienkov, rubanisk, lesnych medzier a riedkych porastov s vyraznou bylinnou vrstvou.

Dynamickéd zmena nesmie viest k tomu, Ze sa kazdy den vytvori Upine nova zakladna palivova mapa.
Stabilna trieda sa zachova a aktualizuje sa iba stavova premenna, ktora ovplyviiuje jej momentalne
spravanie.

Viyslednd trieda zavisi od velkosti hodnotenej jednotky. Mala terénna plocha mdze byt palivovo
homogeénna, zatial o rastrova bunka alebo porastovy polygdn moze obsahovat viacero palivovych typov.

Pri klasifikacii sa preto musi urCit minimalna mapovacia jednotka. Ta ma zodpovedat ucelu mapy,
rozliSeniu vstupnych udajov a velkosti palivovych utvarov, ktoré maju vyznam pre Sirenie poZiaru.

Pri pracovnom rastri 10 x 10 m sa moze kazdej bunke priradit dominantna trieda, ale suc¢asne je vhodné
evidovat podiel ostatnych tried a mieru vnutornej heterogenity. Ak je bunka tvorend priblizne rovnakym
podielom dvoch odliSnych typov, oznacenie jednou triedou méze byt zavadzajuce.

Na urovni JPRL sa maju uvadzat:

e dominantna palivova trieda,

e podiel plochy jednotlivych tried,

e priestorové usporiadanie tried,

e podiel stvislych ploch s vy§8§im mnozstvom paliva,
e miera heterogenity,

e pritomnost rebrikového a korunového paliva.

Hodnotenia viacerych existujucich klasifikatnych systémov ukazali, ze vysoka variabilita v mnozstve
paliva v rdmci jednej triedy a nesulad medzi mierkou terénneho merania a mapovou jednotkou mézu
vyrazne znizovat presnost klasifikacie.

Terénna klasifikacia sa vykonava podla priamo pozorovanych a meranych vlastnosti. Poskytuje
referencny udaj, ale je priestorovo obmedzena.
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Klasifikacia z Udajov dialkového prieskumu Zeme vyuziva spektrélne, radarové, vySkové a Strukturne
premenné. Vysledna trieda je predikciou zaloZzenou na podobnosti so vzorkami pouzitymi na vytvorenie
modelu.

Optické snimky su vhodné najma na rozliSenie vegetacného krytu, fenologickych rozdielov a otvorenych
palivovych ploch. Radarové daje dopifiaju informacie o $truktire a vlhkosti vegetacie. Laserové
skenovanie poskytuje udaje o vySke a vertikdlnom rozdeleni porastu. Povrchové palivo pod zapojenymi
korunami v8ak zostava pri vSetkych leteckych a druZicovych metédach taZko pozorovatelné.

Sucasné prehlady klasifikacie palivovych typov zd6raziuju vyznam kombinacie viacerych senzorov,
casovych radov a metdd strojového uCenia. Zaroven poukazuju na nedostatok terénnych udajov,
obmedzenu prenositelnost klasifikatorov medzi regionmi a Casté zamienanie vegetacnych a palivovych
tried.

Klasifikator vytvoreny pre jeden region preto nemozno bez overenia aplikovat na celé uzemie Slovenskej
republiky. Tréningovy subor musi obsahovat reprezentativne zastupenie domacich drevinovych,
stanovistnych, porastovych a palivovych podmienok.

Priradenie palivovej triedy sa ma uskutoCnit podfa vopred stanoveného rozhodovacieho postupu. Ten
mdZe mat podobu rozhodovacieho stromu, bodovacieho systému alebo Statistického klasifikatora.

Zakladny rozhodovaci postup méze pozostavat z tychto krokov:

e urCenie pritomnosti a typu povrchovej palivovej vrstvy,

¢ identifikacia dominantného nositela Sirenia,

e urCenie sekundarnych palivovych komponentov,

e stanovenie mnoZstva paliva a hibky vrstvy paliva,

e urCenie podielu Zivych a odumretych zloziek,

¢ hodnotenie horizontalnej kontinuity,

e samostatné hodnotenie rebrikového paliva,

e samostatné hodnotenie korunového paliva,

e priradenie opisnej palivovej triedy,

e pripadné priradenie Standardného alebo miestneho palivového modelu.
Ak plocha nespiria jednoznatne kritéria Ziadnej existujcej triedy, nema byt nasilne zaradena do najblizsej

kategorie. M6ze byt oznacena ako prechodna alebo zmieSana trieda, pripadne sa mdze vytvorit nova
miestna trieda, ak sa dana situécia opakuje na dostato¢ne velkej ploche.

Kazda trieda ma mat kratky a jednoznaény kod, ktory vyjadruje jej polohu, dominantny komponent
a podrobnejSiu charakteristiku. Kddovanie musi byt stabilné a nezévislé od nazvu pouZivaného
v konkrétnej softvérovej aplikacii.

Tabulka 3 Priklad zakladného kddovania povrchovych palivovych skupin

Koéd  Zakladna palivova skupina Dominantny nositef Sirenia

PP-T  travové a bylinné palivo jemna Ziva alebo odumreta trava a byliny
PP-K  krovinové palivo jemné zivé a odumreté Casti krov

PP-OL listnaty opad suché listy a drobné vetvicky
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PP-OI ihli¢naty opad ihli¢ie a drobné vetvicky

PP-OZ zmieSany opad zmes listnatého a ihlicnatého opadu
PP-D  drevné palivo zvySky po tazbe, poSkodeni alebo prirodzenom odumierani
PP-Z  zmie$any povrchovy komplex dve alebo viaceré spolo¢ne pdsobiace zloZky

PP-N  nesuvislé alebo nevyznamné palivo  palivova vrstva nepodporuje suvislé povrchové Sirenie

K z&kladnému kodu mozno doplnit &iselnd triedu mnoZstva paliva, jeho hibky alebo kontinuity. Napriklad
koéd PP-OI-2 mdZe oznacovat ihlicnaty opad so strednym mnozstvom paliva. Vyznam kazdej Ciselne;
triedy vSak musi byt definovany konkrétnymi intervalmi.

Kod opisnej triedy sa nema zamieniat s oznagenim $tandardného modelu Scotta a Burgana, napriklad
GR, GS, SH, TU, TL alebo SB. Prevod medzi domacou opisnou triedou a vypoctovym palivovym modelom
sa ma viest' v samostatnej prevodnej tabulke.

Klasifikacia sa musi overit z tematického, priestorového a aplikacného hladiska.

Tematické overenie posudzuije, ¢i sa plochy zaradené do rovnakej triedy skutoéne vyznacuju podobnym
Zlozenim, mnozstvom a Strukturou paliva.

Priestorové overenie kontroluje spravnost priradenia tried v mape pomocou nezavislych terénnych pléch,
podrobnych ortofotosnimok alebo lidarovych tdajov.

Aplikacné overenie posudzuje, ¢i triedy poskytuju zmysluplne rozdielne vysledky pri pouZiti v modeli
spravania poziaru alebo pri pldnovani opatreni. Ak dve triedy maju rozdielny nazov, ale pri vSetkych
relevantnych scenaroch poskytuju takmer rovnaké vysledky a nevyzaduju odliSny manazment, ich
oddelenie nemusi byt ucelné.

Pri klasifikaénych mapach sa ma vyhodnotit matica zamen, celkova presnost, presnost pouzivatela
a tvorcu pre jednotlivé triedy a vyvazené ukazovatele vhodné aj pre triedy s nizkym zastupenim. Celkova
presnost sama osebe nestaci, pretoze mdze zakryt nizku UspesSnost menej Castych, ale vyznamnych
palivovych tried.

Palivova trieda sa musi aktualizovat po zmene dominantného komponentu, mnozstve paliva
alebo jeho priestorovej Struktury. Aktualizcia je potrebna najma po:

e taZbe a pestovnom zasahu,

e vetrovom alebo snehovom poskodeni,

e posSkodeni podkdrnym hmyzom,

e odumierani spésobenom suchom,

e poziari,

e spracovani alebo odstraneni zvyskov,

e zarastani rubanisk,

e vyraznej zmene bylinného alebo krovinového podrastu,
e zasahu zameranom na znizenie mnozstva paliva.
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Kratkodoba zmena vihkosti spravidla nemeni zékladnu opisnu triedu, ale meni aktuélny stav paliva
a pripadne vyber dynamického palivového modelu. Naopak, odstranenie krovinovej vrstvy alebo vznik
suvislej vrstvy zvySkov po tazbe predstavuju zmenu samotného palivového typu.

Kazda aktualizacia musi zachovat datum, dévod zmeny, pouzity zdroj Udajov a predchéadzajucu triedu.
Takto mozno sledovat vyvoj palivovych podmienok a vyhodnocovat Ucinnost vykonanych opatreni.

Klasifikacia paliva v lesoch Slovenskej republiky ma byt zalozena na tychto principoch:

e Funkény princip — palivo sa klasifikuje podlfa jeho Ulohy pri inicidcii, povrchovom Sireni,
vertikalnom prechode a korunovom horeni.

e Viacvrstvovy princip — povrchové, podpovrchové, rebrikové a korunové palivo sa hodnotia
samostatne.

e Princip dominantného nositela Sirenia — povrchova trieda sa neurCuje podia najvacsej celkovej
biomasy, ale podla zlozky riadiacej postup Cela poZiaru.

e Hierarchicky princip — systém umoZiuje vSeobecné aj podrobné zaradenie podlfa dostupnosti
udajov a Ucelu mapovania.

e Kvantitativny princip — hranice tried sa podla moznosti opieraju o meratefné parametre
a jednoznacne urCené intervaly.

e Priestorovy princip — klasifikacia zohladfuje horizontalnu a vertikalnu kontinuitu a vnutornu
heterogenitu mapovanej jednotky.

e Casovy princip — odliduje stabilnd palivovi triedu od dynamického stavu vihkosti a fenologického
vyvoja.

e Princip oddelenia opisu a modelu — opisna palivova trieda sa vedie oddelene od palivového
modelu pouzitého na vypocCet spravania poZiaru.

e Princip regionalneho overenia — zahranitné klasifikacie a Standardné modely sa pouZivaju
az po porovnani s domacimi terénnymi tdajmi.

e Princip transparentnosti — pri kazdom zaradeni je znamy zdroj Udajov, rozhodovacie pravidlo,
Casova platnost a miera neistoty.

Takto navrhnuta klasifikacia umozni zachovat odborny opis skutoéného palivového komplexu a sucasne
vytvorit vazbu na vypoctové palivové modely. Jej ulohou nie je zaradit kazdy lesny porast do jednej
nemennej kategorie, ale systematicky vyjadrit dominantné palivové zlozky, ich mnozstvo, usporiadanie
a funkciu pri poziari. Na zéklade tychto principov moZno nasledne vybrat konkrétne parametre
povrchového a korunového paliva, ktoré budu predmetom terénneho zistovania a geopriestorového
spracovania.

2.6. Vyber hodnotenych parametrov povrchového, rebrikového a korunového paliva

Viyber hodnotenych parametrov predstavuje rozhodujuci krok medzi vSeobecnou klasifikaciou lesného
paliva a jeho terénnym a geopriestorovym spracovanim. Hodnotené charakteristiky musia dostato¢ne
opisat zlozenie, mnozstvo a priestorovu Strukturu palivového komplexu, ale sucasne musia byt
meratelné, odborne jednoznaéné a vyuzitefné v geografickych informaénych systémoch a modeloch
spravania poZiaru.
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Do hodnotenia nie je uCelné zaradit vSetky vlastnosti organickej hmoty nachadzajucej sa v lesnom
poraste. Takyto postup by vytvoril rozsiahly subor udajov bez jednoznacnej vazby na sledované procesy.
Vlybrané parametre preto musia mat preukézatelny vyznam aspori pre jednu z nasledujucich oblasti:

¢ hodnotenie podmienok iniciacie a po€iatocného udrzania horenia,

e 0pis Sirenia povrchového poZiaru,

e odhad intenzity a trvania horenia,

¢ hodnotenie vertikalneho prechodu poZiaru do korunovej vrstvy,

e posUdenie moznosti udrZania aktivneho korunového poZziaru,

o Kklasifikaciu palivovych typov a tvorbu palivovych modelov,

e navrh, priestorové umiestnenie a kontrolu Ucinnosti preventivnych opatreni.

V navrhovanej metodike sa preto nevyberaju parametre podfa toho, ¢i su jednoducho dostupné
v existujucej databaze, ale podla ich funkcie v palivovom komplexe a podfa moznosti ich jednoznacne
merat, odvodit alebo modelovat’.

Subor parametrov musi umoznit odlisit priamo namerané vlastnosti od hodnét odvodenych z lesnickych
udajov, laserového skenovania, druzicového snimania alebo priestorového modelovania. Pri kazdom
parametri sa preto musi uviest jeho odborna definicia, jednotka, datovy typ, priestorova a ¢asova platnost,
prednostny a nahradny zdroj udajov, metdda urcenia a spdsob overenia.

Parameter sa do metodického ramca zaraduje vtedy, ak spifia vasinu nasledujucich kritérii:

e ma jednoznacny fyzikalny, ekologicky alebo modelovy vyznam;

e mozno ho zistovat opakovatelnou terénnou alebo dialkovo snimanou metddou;

e mozno ho vyjadrit v Standardizovanej jednotke alebo jednoznacne definovanej triede;

e vykazuje priestorovu premenlivost vyznamnu pre mapovanie;

e je vyuzitelny pri klasifikacii paliva alebo modelovani spravania poZiaru;

e mozno ho ulozit, aktualizovat a priestorovo analyzovat v geodatabaze;

e mozno pri Aiom vyjadrit zdroj a mieru neistoty;

e jeho zistovanie je uskutoCnitelné v primeranom Uzemnom, ¢asovom a finanénom rozsahu.

Viyber nesmie byt zalozeny iba na dostupnosti urcitého zdroja Udajov. Skutoénost, Ze niektor(
charakteristiku mozno jednoducho odvodit z druzicovej snimky alebo lesnickej databazy, eSte
neznamena, Ze ide o rozhodujuci parameter paliva. Naopak, niektoré poziarne vyznamné vlastnosti,
napriklad mnozstvo opadu, hibka hrabanky alebo vertikalna kontinuita podrastu, si vyzaduju priame
terénne zistovanie, hoci ich plodne suvislé mapovanie je narocnejSie.

Parametre sa Clenia podfa priestorovej polohy paliva a podfa funkcie, ktoru plnia pri poZiari. RozliSuju sa:

e parametre povrchoveho paliva,

e parametre podpovrchovych organickych vrstiev,

e parametre bylinného a krovinového paliva,

e parametre rebrikového paliva,

e parametre korunového paliva,

e dynamické parametre vlhkosti a aktualneho stavu paliva,
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e pomocné porastoveé a priestorové parametre.

Rebrikové palivo sa v metodike hodnoti ako samostatna funkéna vrstva medzi povrchovym a korunovym
palivom. Jeho opis sa neopiera iba o jednu priemernu vySku korunovej bazy, ale o vertikalny profil
vegetacie. Medzi zakladné hodnotené parametre patria vySkovy rozsah rebrikového paliva, pocCet
obsadenych vySkovych vrstiev, velkost najvacSej vertikalnej medzery, pokryvnost vegetacie
v jednotlivych vySkovych pasmach a funkéné prepojenie s hlavnou korunovou vrstvou (Viedma et al.
2024).

Dynamické charakteristiky, najma vihkost paliva a podiel zivej a odumretej bylinnej biomasy, sa
neukladaju ako nemennd vlastnost palivového typu. Pripéjaju sa ako Casovo oznaCené hodnoty
ku konkrétnemu datumu, obdobiu alebo modelovému scenaru.

Povrchové palivo zahfiia organicky material nachadzajuci sa na povrchu pddy a nizku vegetaciu,
ktord sa mdze zapojit do povrchového horenia. Patria sem najma opad, hrabanka, machy a lisajniky,
bylinné a travoveé palivo, nizke kroviny, jemné a hrubé leZiace drevo, kora, $iSky a material ponechany
po tazbe alebo poskodeni lesného porastu.

Pri vybere parametrov sa kladie osobitny déraz na jemné palivo, ktoré sa rychlo zahrieva, vysusuje
a zapaja do pociato¢ného horenia. HrubSie palivo sa hodnoti samostatne, pretoZe ovplyviuje najma
mnozstvo uvolnenej energie, trvanie horenia, tlenie, stabilitu poziariska a naro¢nost dohasania.

Dominantny nositel povrchového Sirenia vyjadruje palivovy komponent, ktorym sa pri stanovenych
podmienkach prednostne Siri Celo poziaru. MéZe nim byt:

e sucha trava alebo bylinné zvysky,
e krovinove palivo,
¢ ihliCnaty opad,
e listnaty opad,
e zmieSany opad,
e jemné drevné zvysky,
e zmieSany povrchovy palivovy komplex.
Dominantny nositel sa neuruje podfa najvysSej celkovej hmotnosti paliva, ale podfa zlozky

zabezpecujucej suvislé Sirenie Cela poZiaru. Porast s velkym mnozstvom hrubého leZiaceho dreva méze
mat ako dominantny nositel povrchového Sirenia stale jemnu vrstvu ihlicia, listov alebo suchej travy.

Tento parameter ma charakter kategorii. Tvori zaklad opisnej klasifikicie povrchového paliva
a nasledného priradenia alebo vytvorenia palivového modelu.

Mnozstvo paliva vyjadruje sucht hmotnost paliva pripadajucu na jednotku plochy (20):

w="18 (20)

A

kde:
w — mnozstvo paliva (kg-m2)

mg — sucha hmotnost paliva (kg)
A - plocha, z ktorej bolo palivo odobraté alebo pre ktoru bolo jeho mnoZstvo odvodené (m?)
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MnozZstvo paliva sa nemé urCovat iba ako jedna celkova hodnota. Potrebné je rozdelit ju najmenej pod/a:

e palivového komponentu,

e Zivého a odumretého stavu,

o velkostnej alebo Casovej triedy,
e polohy v palivovom komplexe.

Priestorovd vrstva celkového mnozstva povrchového paliva méze sluzit ako suhrnny vystup,
v geodatabaze vSak musia zostat zachované aj hodnoty jednotlivych zloziek. Celkové mnozstvo méze
pozostavat z velmi rozdielneho podielu jemného a hrubého paliva, ¢o vedie k odliSnému spravaniu
poziaru.

MnoZstvo jemného odumretého paliva patri medzi zakladné parametre hodnotenia podmienok iniciacie
a povrchového Sirenia. Zahfma najma suché ihliCie, listy, travu, bylinné zvysky, drobné cCasti kory
a najtenSie vetvicky.

Jemné palivové Castice maju vysoky pomer povrchu k objemu a rychlo vymienaju vihkost s okolitym
vzduchom. Ich mnozstvo a horizontélna kontinuita preto vyznamne ovplyviuiju, ¢i sa miestne zapalenie
prenesie na susedné Castice a vytvori samostatne sa Siriace Celo poZiaru.

Mnozstvo jemného odumretého paliva sa musi viest samostatne od celkového mnozstva povrchovej
biomasy. Pri pouziti Casovych tried sa palivo zaraduje podla charakteristického ¢asu odozvy jeho vihkosti
na zmenu atmosférickych podmienok. Hranice velkostnych a ¢asovych tried musia zodpovedat metodike
pouZitého modelu spravania poZiaru.

Stredné a hrubé leziace drevo ma spravidla mensi vyznam pri rychlej iniciacii poZiaru, méze vSak
vyznamne prispievat k intenzite, dizke horenia, tleniu a opatovnému rozhoreniu poZziariska. Hodnoti sa
podla rozmerovych tried a stupia rozkladu.

Pri strednom a hrubom drevnom palive sa rozliSuje najmenej:

e priemer alebo priemerova trieda,

e dizka alebo objem,

e stupen rozkladu,

e poloha voci povrchu,

e podiel materialu v kontakte s podou,
e priestorova koncentracia,

e pdOvod materialu.

Celkova hmotnost hrubého dreva sa nema bez rozliSenia pripoCitavat’ k jemnému palivu, ktoré riadi
rychlost povrchového $irenia. Hodnoty sa vedu oddelene a spajaju sa az podfa poZiadaviek konkrétneho
vypoctoveho alebo hodnotiaceho postupu.

Hibka palivového l6zka vyjadruje zvisly rozmer vrstvy, v ktorej sa nachadza palivo podielajuce sa
na povrchovom horeni. Uvadza sa v metroch alebo centimetroch podlfa typu vrstvy.
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Hibka ovplyviiuje objemové usporiadanie paliva, pridenie vzduchu a prenos tepla medzi palivovymi
Casticami. Rovnaka plo$na mnoZstvo rozloZena v tenkej a kompaktnej vrstve sa moze spravat inak nez
rovnaka hmotnost ulozena vo vysokej a prevzduSnenej vrstve.

Hibka sa uréuje osobitne pre:

e opad,

e hrabanku,

e Dylinné palivo,

e krovinové palivo,

e sQvislu vrstvu drevnych zvyskov.

Pri zmieanom palivovom komplexe sa hibka jednotlivych funkéne odlignych vrstiev zaznamenava
samostatne. Suhmna hibka sa pouziva iba vtedy, ak je presne definované, ktoré zlozky zahffa.

Objemova hustota palivového I6zka vyjadruje suchu hmotnost paliva v jednotke zdanlivého objemu vrstvy
(21):

pp =23 (21)
kde:

pp, — Objemova hustota palivového 16zka (kg-m-3)
mg — sucha hmotnost paliva (kg)

A - hodnotena plocha (m2)

d - priemerna hibka palivového 16zka (m)

Parameter vyjadruje priemernu suchu hmotnost paliva v zdanlivom objeme hodnotenej vrstvy a poskytuje
informéciu o jej priestorovom usporiadani a kompaktnosti. Nesmie sa zamienat' s hustotou materialu
jednotlivych palivovych Castic ani s objemovou hustotou korunového paliva.

Velmi kompaktna vrstva moze obmedzovat prenikanie vzduchu a plameria do svojej hibky. Velmi riedka
vrstva méze mat nedostatocny kontakt medzi jednotlivymi ¢asticami. Medzi tymito stavmi sa nachadza
rozsah usporiadania podporujuci u¢inny prenos tepla a Sirenie plamena.

Pokryvnost vyjadruje podiel hodnotenej plochy, ktory je pri zvislom priemete prekryty konkrétnym
palivovym komponentom. Uvadza sa v percentach.

Samostatne sa moZe urCovat pokryvnost:

e opadu,

e bylinného paliva,

e travového paliva,

e machov a li8ajnikov,

e krovin,

e leZiaceho dreva,

e pléch bez suvislého paliva.

Sucet pokryvnosti jednotlivych vrstiev moze presiahnut 100 %, ak sa vrstvy vertikalne prekryvaju.
Pokryvnost sa preto nesmie pouzivat ako nahrada mnozstva paliva; oba parametre sa vedu samostatne.
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Pokryvnost' neposkytuje priamu informéciu o mnozstve paliva. Husta nizka vrstva moze mat rovnaku
pokryvnost ako riedke vysoké palivo, ale ich mnozstvo a spravanie pri poZiari budu rozdielne.

Horizontalna kontinuita vyjadruje mieru plosného prepojenia palivovej vrstvy. Ide o samostatny
parameter, ktory nemozno uplne nahradit priemernou pokryvnostou. V navrhovanej metodike sa
horizontalna kontinuita opisuje najmenej kombinaciou pokryvnosti, velkosti alebo frekvencie medzier
a informacie o tom, ¢i dominantny nositel Sirenia vytvara v hodnotenej jednotke suvislu cestu.

Dve plochy méZu mat rovnaku pokryvnost, ale rozdielne priestorové usporiadanie. Palivo méZe vytvarat
jednu suvislu vrstvu alebo mnozstvo navzajom oddelenych Skvin. Pre Sirenie poZiaru je rozhoduijuce,
¢i sa medzi palivovymi Castami nachadzaju medzery, ktoré &elo poZiaru pri danych podmienkach
nedokaze prekonat.

Horizontalnu kontinuitu mozno vyjadrit’

e triedou suvislosti,

e podielom suvisle pokrytej plochy,

e priemernou velkostou medzier,

e hustotou preruseni,

e ukazovatelom priestorového prepojenia,

e podielom najvacsieho suvislého palivoveho Utvaru.

Na celo$tatnej Urovni je vhodné pouZit jednoznacne definované triedy. Pri podrobnom hodnoteni mozno
uplatnit priestoroveé ukazovatele odvodené z rastrovych alebo objektovo orientovanych udajov.

Pomer povrchu palivovej Castice k jej objemu vyjadruje plochu povrchu pripadajicu na jednotku objemu
(22):

S

o=- (22)
kde:
o — pomer povrchu k objemu (m1)
S - povrch palivovej Castice (m2)
V — objem palivovej Castice (m3)
Jemné Castice maju vySSiu hodnotu tohto pomeru, rychlejSie prijimaju a stracaju vihkost a rychlejSie sa
zahrievaju. Parameter je vyznamny najma pri tvorbe palivovych modelov.

Pri vefkoploSnom mapovani sa spravidla neuruje samostatne pre kazdu rastrovi bunku. MoZe sa
priradovat podfa dominantného druhu a velkostnej triedy paliva, priCom zdroj hodnoty musi byt uvedeny
v datovom slovniku.

Stupen rozkladu sa hodnoti najmé pri hrabanke a drevnom palive. Ovplyviiuje hustotu materialu,
schopnost zadrziavat vodu, pridenie vzduchu, spdsob horenia a dizku tlenia.

Pri leziacom dreve sa odporuca pouZzivat viacstupriovu triedu zalozenu na:

e zachovani alebo nepritomnosti kéry,
e tvrdosti dreva,
e zachovani pévodného tvaru prierezu,
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e stupni zapadnutia do pddy,
e pritomnosti machov a vegetacie,
e rozpade konarov a Struktury dreva.

Triedy rozkladu musia byt definované tak, aby ich mohli rozdielni hodnotitelia urovat’ porovnatefnym
sposobom.

Organické vrstvy nachadzajuce sa pod povrchovym opadom maju vyznam najma pri tlejucich
a podpovrchovych poZiaroch. Ich charakteristiky sa nemaju zIU¢it s parametrami volne uloZeného
povrchového paliva.

Zakladné hodnotené parametre zahfnaju:

e hrubku hrabanky a humusovej vrstvy,
e suchu hmotnost na jednotku plochy,

e objemovu hustotu,

e vlhkost,

e podiel organickej hmoty,

e stupen rozkladu,

e priestorovu suvislost organickej vrstvy.

Hrubka organickej vrstvy sama osebe nevystihuje mnozstvo dostupného paliva. Rovnaka hrubka méze
mat' pri rozdielnom stupni rozkladu a objemovej hustote vyrazne odliSni hmotnost a schopnost udrzat
tlenie.

Bylinné a krovinové palivo méze riadit povrchové Sirenie alebo vytvarat prechod k vy$Sim vegetatnym
vrstvam. Pri jeho hodnoteni sa rozliSuje:

e priemerna a maximélna vyska vrstvy,
e pokryvnost,

e plosna palivova mnozstvo,

e podiel Zivych a odumretych Casti,

e horizontalna kontinuita,

e pri krovinach aj vertikalna hustota,

e fenologicka alebo sezénna faza.

VySka a pokryvnost nemaju byt pouzivané ako priama nahrada pre mnozstvo paliva. Vysoka pokryvnost
mbZe byt vytvorena riedkou vegetaciou s nizkou hmotnostou, zatial ¢o niZ8ia pokryvnost moze zahffiat
husté a kompakiné kroviny.

Podiel Zivej a odumretej biomasy je vyznamny najma pri travach a bylinach. Pocas starnutia
a odumierania sa Cast Zivej biomasy presuva do odumretej zlozky, ¢im sa meni jej vihkost a dostupnost
pre horenie bez zasadnej zmeny celkovej nadzemnej hmotnosti.

Rebrikové palivo charakterizuje vertikalne prepojenie medzi povrchovou vrstvou a korunami stromov.
Nema sa vyjadrovat iba dvojhodnotovym Gdajom o jeho pritomnosti alebo nepritomnosti.

Zakladné parametre rebrikového paliva su:
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e spodna vyska palivovej vrstvy nad povrchom,
e horna vyska palivovej vrstvy,

e priemerna vyska,

e pokryvnost,

e priestorova hustota,

e pocet vertikalnych palivovych vrstiev,

e vzdialenost medzi susednymi vrstvami,

e podiel zaplnenych vySkovych intervalov,

e podiel Zivého a odumretého paliva,

e spojenie s hlavnou korunovou vrstvou.

Pri zakladnom mapovani mozno pouzit pat tried vertikalnej kontinuity:

e bez vyznamného rebrikového paliva,
¢ nizka vertikalna kontinuita,

e stredna vertikalna kontinuita,

e vysoka vertikalna kontinuita,

o velmi vysoka vertikalna kontinuita.

Kazda trieda musi byt urCend meratelnymi intervalmi vySky, pokryvnosti a velkosti medzier.
Bez stanovenia konkrétnych hranic by klasifikacia zavisela prevazne od subjektivneho hodnotenia.

Pri podrobnom spracovani udajov laserového skenovania mozno vertikalnu kontinuitu vyjadrit pomocou
vySkového profilu vegetacie alebo trojrozmerného modelu vytvoreného z objemovych buniek. Podiel
buniek obsadenych vegetaciou v jednotlivych vySkovych pasmach umozriuje identifikovat suvislé
a preruSované palivové vrstvy (Viedma, Silva, Moreno a Hudak, 2024).

Korunové palivo sa hodnoti prostrednictvom parametrov opisujucich polohu, mnoZstvo, objem
a priestorove usporiadanie jemnych palivovych Casti v korunovej vrstve.

Medzi zakladné parametre patria:

e vySka porastu,

e vySka korunovej bazy,

e hibka korunovej vrstvy,

e korunova pokryvnost,

e ploSné mnozstvo korunového paliva,

e objemova hustota korunového paliva,

e horizontalna kontinuita korun,

e drevinové zlozenie korunovej vrstvy,

e podiel odumretého jemného paliva v korunach.

V/ySka porastu vyjadruje charakteristickl vySku hornej korunovej vrstvy. Podla ic¢elu moze ist o priemernu
vy$ku, strednu vysku, hornu vysku, dominantnu vySku alebo vybrany horny percentil bodov laserového
skenovania. Pouzita definicia musi byt rovnaka pri terénnom zistovani, kalibracii priestorového modelu
a interpretacii vyslednej vrstvy.
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Priestorové vrstvy odvodené z laserového skenovania ¢asto pouzivaju vysoky percentil normalizovanych
vySok, pretoZe absolutna maximalna hodnota méze byt ovplyvnena jednotlivymi chybnymi bodmi. Pouzita
charakteristika musi byt uvedend v metadatach a nesmie sa bez vysvetlenia zamienat so strednou
vySkou z opisu lesného porastu.

V/ySka korunovej bazy (CBH) vyjadruje zvislu vzdialenost od terénu po spodnu hranicu suvislej korunovej
palivovej vrstvy. Uvadza sa v metroch.

Pri jej ur€ovani treba rozliSovat:
o vySku najniz3ej zivej vetvy,
e vySku bazy individualnej koruny,

e priemernu vySku bazy korun stromov,
e funkénu vySku bazy suvislého korunového paliva.

Pre hodnotenie prechodu povrchového poZiaru do korun je najvyznamnejSia funkéna vySka korunove;
bazy. Ojedinela nizka vetva nemusi vytvarat dostatonu palivovl vrstvu, zatial ¢o husté zmladenie
alebo suvislé suché spodné vetvy mézu funkénu vzdialenost vyrazne znizit.

Pri viacvrstvovych porastoch jedna priemerna hodnota vysky korunovej bazy nemusi vystihovat miestne
vertikalne prepojenia. Preto sa musi interpretovat spolu s parametrami rebrikového paliva.

Hibka korunovej vrstvy predstavuje odvodeny geometricky parameter, ktory vyjadruje zvisly rozdiel medzi
charakteristickou vySkou hornej Casti porastu a vySkou korunovej bazy (23):

Hy = Hy, = Vi (23)
kde:

H,, - hibka korunovej vrstvy (m)
H,, - charakteristicka vySka porastu (m)
View — Vy3ka korunovej bazy (m)

Pri viacvrstvovych porastoch jednoduchy rozdiel nemusi zachytit vnatorné medzery a oddelené korunové
urovne. V takom pripade je potrebné doplnit' vySkovy profil vegetacie alebo pocet a polohu jednotlivych
korunovych vrstiev.

Korunova pokryvnost vyjadruje podiel plochy prekryty zvislym priemetom korun stromov. Uvadza sa
v percentach.

Musi byt presne urcené, Ci sa prekryvajlce koruny zapocitavaju iba raz alebo €i ide o sucet individualnych
priemetov. Pri rastrovom mapovani sa spravidla pouziva podiel bunky prekryty aspof jednou korunou.

Korunova pokryvnost charakterizuje horizontalnu uzavretost porastu, ale nie je priamou nahradou
objemovej hustoty korunového paliva. Porasty s rovnakou pokryvnostou mozu mat rozdielnu hlbku korun,
drevinové zloZenie a mnozstvo jemnej korunovej biomasy.

Plosné mnozstvo korunového paliva (CFL, z angl. Canopy Fuel Load) vyjadruje suchi hmotnost
dostupného jemného korunového paliva vztiahnutu na jednotku pddorysnej plochy porastu. Ide spravidla
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0 modelovany biometricky parameter odvodeny zo stromovej inventarizacie a alometrickych vztahov, nie
0 priamo meranu priestorovu veliCinu (24):

Ny =" (24)

kde:

Ny, — ploSna mnozstvo korunového paliva (kg-m-?)
m,, —sucha hmotnost dostupného jemného korunového paliva (kg)
A - pddorysna plocha porastu (m2)

Do dostupného korunového paliva sa zahffaju najma listy alebo ihliCie a jemné vetvi¢ky schopné zapojit
sa pocas prechodu korunového frontu do plamernového horenia. Horna hranica priemeru vetviiek musi
byt jednoznacne urcena pouZzitou metodikou.

PloSna mnozstvo korunového paliva sa spravidla odvodzuje z poCtu stromov, drevinového zloZenia,
rozmerov stromov a alometrickych rovnic. Ide preto prevazne o modelovany parameter, nie o priamo
meranu hodnotu kazdej mapovej bunky.

Objemova hustota korunového paliva (CBD) vyjadruje suchi hmotnost dostupného jemného korunového
paliva v jednotke objemu korunovej vrstvy (25):
pr =~ (25)

Vi

kde:

Px — 0bjemova hustota korunového paliva (kg-m-)
m,, —sucha hmotnost dostupného jemného korunového paliva (kg)
V; — objem korunovej vrstvy (m3)

Ak je odvodena zo stromovej inventarizacie, alometrickych vztahov alebo LIDAR metrik, musi byt v
databaze oznaCend ako modelovany parameter. Relativna LIDAR metrika bez prevodu na suchd
hmotnost sa nesmie uvadzat v kg:-m™ a ma sa oznacit ako relativny index hustoty korunového paliva.

Pri jednoduchom porastovom vyjadreni mozno objemovu hustotu korunového paliva priblizne odvodit
ako pomer plodného mnozstva korunového paliva a hibky korunovej vrstvy (26):
N

Pk = HL: (26)
Takto vypocitana hodnota predstavuje priemernu objemovu hustotu v celom korunovom profile. Palivo
v8ak nebyva rozloZzené rovnomerne. Pri podrobnejSom hodnoteni je preto vhodné urovat
charakteristickl alebo maximalnu hustotu v pohyblivom zvislom okne, pricom velkost pouziteho okna
musi byt uvedena.

Objemova hustota korunového paliva suvisi najma s moznostou udrzania aktivneho korunového poZiaru.
Nesmie sa zamienat s korunovou pokryvnostou, zakmenenim ani celkovou zasobou dreva.

Horizontélna kontinuita korUn vyjadruje mieru prepojenia korunového paliva medzi susednymi stromami
alebo skupinami stromov. MoZno ju opisat pomocou:

e korunovej pokryvnosti,
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e priemernej vzdialenosti medzi korunami,

e podielu prekryvajucich sa korun,

o velkosti porastovych medzier,

e podielu najvacsieho suvislého korunového utvaru,
e priestorovych ukazovatelov prepojenia.

Pri modelovani sa musi rozliSovat ploSny priemer od miestnej kontinuity v smere predpokladaného
Sirenia. Aj porast s nizSou priemernou korunovou pokryvnostou méze obsahovat suvisly pas kordn
podporujuci Sirenie poziaru v konkrétnom smere.

Odumreté vetvicky, suché ihli¢ie alebo listy a dal§i material zachyteny v korunach mézu mat niZsiu
vihkost nez ziva Cast koruny. Ich zastUpenie mdZze ovplyvnit prvotné zapalenie korunovej vrstvy.

Parameter mozno evidovat ako:

e percentudlny podiel odumretého jemného paliva,

e samostatnu ploSnu mnoZstvo,

e triedu nizkeho, stredného alebo vysokého zastupenia,
e (daj o Stadiu poskodenia lesného porastu.

Jeho velkoplosné odvodenie je spojené s vysokou mierou neistoty a vyzaduje kombinaciu terénnych
udajov, informécii o zdravotnom stave porastu a ¢asovych snimok.

Vihkost paliva sa v tomto systéme nepovazuje za stabilnu vlastnost palivového typu. Ide o dynamicky
stavovy parameter, ktory sa viaZze na konkrétnu palivovlu zlozku, datum a ¢as. Samostatne sa vedie
najmenej vlhkost jemného odumretého povrchového paliva a podla tcelu aj vihkost Ziveho bylinného,
krovinového a jemného korunového paliva.

Gravimetricka vihkost vztiahnuta na suchu hmotnost sa vyjadruje vztahom (27):

M =125 100 (27)

ms
kde:
M - vihkost paliva (%)
m,, — hmotnost vihkej vzorky (g)
mg — hmotnost suchej vzorky (g)

V geodatabaze sa osobitne vedie:

e vlhkost jemného odumretého povrchového paliva,
o vlhkost stredného a hrubého odumretého paliva,
o vlhkost hrabanky alebo humusovej vrstvy,

o vihkost Zivej bylinnej vegetacie,

e vihkost Zivého krovinového paliva,

¢ vlhkost jemného korunového paliva.

Kazdy hodnoteny parameter musi mat definovany spésob vzniku hodnoty. V metodike sa rozliSuju priamo
merané, odvodené geometrické, modelované biometrické a klasifikacne priradené hodnoty. Tento atribut
je povinnou sucastou palivovej databazy.
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Kazda hodnota musi obsahovat datum a ¢as platnosti, spésob ur€enia a udaj o tom, Ci ide o priame
meranie alebo modelovy odhad.

Jedna vSeobecna hodnota vihkosti priradena celému palivovému komplexu nie je postaCujuca. Jemné
odumreté palivo reaguje na atmosférické podmienky podstatne rychlejSie nez hrubé drevo, podpovrchove
organicke vrstvy alebo zivé korunoveé palivo.

Niektoré charakteristiky nie su samy osebe palivovymi parametrami, ale su potrebné na ich odvodenie,
priestorové rozSirenie alebo interpretaciu. Patria sem najma:

e drevinové zlozenie,

e vek alebo vyvojové Stadium porastu,

e zakmenenie,

e pocet stromov na jednotku plochy,

e stredna hrubka stromov,

e stredna a dominantna vyska,

e kruhova zakladia,

e zasoba dreva,

e druh a ¢as hospodarskeho zasahu,

e (as od tazby alebo poSkodenia porastu,
e lesny typ a stanovistné charakteristiky,
e sklon a orientacia svahu,

e poloha voci okraju lesa.

Tieto premenné sa nemaju v kone¢nom hodnoteni automaticky interpretovat ako priame ukazovatele
paliva. Sluzia na stratifikaciu Uzemia, odvodenie alometrickych veli¢in, priestorové modelovanie,
aktualizéciu a kontrolu vysledkov.

Rozsah zistovania sa musi prispdsobit urovni mapovania. Nie vSetky parametre mozno s rovnakou
spolahlivostou uréit pre celé Uzemie Slovenskej republiky.

Minimalny subor parametrov povrchového paliva zahfa:

e dominantny nositel povrchového Sirenia,

e zakladny typ povrchového paliva,

e pokryvnost dominantnej vrstvy,

e hibku palivového l67ka,

e mnozstvo jemného odumretého paliva,

e mnozstvo hrubSieho leziaceho dreva,

e horizontalnu kontinuitu,

e aktualnu vihkost jemného paliva alebo jej modelovy odhad.

Rozsireny stbor parametrov povrchového paliva dopifia:

e mnozstvo jednotlivych palivovych komponentov,
e rozdelenie do velkostnych a Casovych tried,
e objemovu hustotu palivového 16Zka,
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e pomer povrchu k objemu,

e stupen rozkladu,

e podiel Zivej a odumretej bylinnej biomasy,

e vySku a hustotu krovinovej vrstvy,

e parametre podpovrchovych organickych vrstiev.

Minimélny stubor parametrov korunového paliva zahfia:

e vySku porastu,

e vySku korunovej bazy,

e korunovu pokryvnost,

e hibku korunovej vrstvy,

e ploSnu mnozstvo alebo objemovu hustotu korunového paliva,
e zakladnu triedu horizontéalnej kontinuity korun.

Rozsireny subor parametrov korunového a rebrikového paliva dopifia:

e 2zvisly profil vegetacie,

e pocet a polohu palivovych vrstiev,

e vzdialenosti medzi vrstvami,

e objemovu hustotu vegetécie v jednotlivych vySkovych pasmach,
e 2vislé rozdelenie objemovej hustoty korunového paliva,

e podiel odumretého jemného paliva v korunach,

e vzdialenost medzi susednymi korunami,

e podrobné ukazovatele horizontalneho prepojenia.

Minimalny subor je uréeny najma na priestorovo suvislé mapovanie. RozSireny subor sa uplatriuje
na kalibratnych lokalitach, experimentélnych plochach, v uzemiach s vysokou prioritou
alebo pri podrobnom modelovani spravania poziaru.

Pre kazdy parameter sa v geodatabaze odporuca evidovat:

e kdd parametra,

e slovensky nazov,

e odbornu definiciu,

e jednotku,

e datovy typ,

e nameranu alebo odvodenu hodnotu,
e datum platnosti,

e  zdroj udajov,

e metddu urCenia,

e pdvodné priestorové rozliSenie alebo podpornu plochu,
e mieru neistoty,

e identifikator validatného zaznamu.
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Navrhované pracovné kdédy poli su vytvorené v slovenskom jazyku (tabulka 4). Kody neobsahuju
diakritiku, aby boli pouzitelné v rozdielnych databazovych a geografickych informaénych systémoch.
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Tabulka 4 Navrhované hodnotené parametre povrchového, rebrikového a korunového paliva

Kéd pola Parameter Palivova vrstva Jednotka Charakter hodnoty Prlma’rny SPOSOb Hlavné vyuzitie Poznamka
alebo typ ziskania
. —_ Opisuje dominantné
. I terénne udaje a . ;
typ_povrch  typ povrchového paliva  povrchova kategéria merana /'kla3|f|kacne terénny opis priestorova Zlozenie povrchovej
- odvodena P vrstvy; nejde o
klasifikacia ST
palivovy model.
Ur€uje zloZku, ktora pri
, . . . suchych podmienkach
nositel_sir  dominantny nositel Sirenia povrchova kategoria merana / interpretacna terénny opis celej odvodenie a vytvéra
- hodnotenej jednotky  overenie .
najpravdepodobnejSiu
cestu Sirenia.
T kg'm™2 prevodna tabulka Uvadzat na sychu
. mnozstvo jemného . . . s . hmotnost a vzdy s
mnoz_jem - . povrchova alebo merand / modelovana  ploSny terénny odber  aterénna .
odumretého paliva _1 presne definovanou
t-ha kontrola
plochou odberu.
kg'm™2 -~ . . v a od .
mnoz_byl  mnozstvo bylinného paliva povrchova alebo merana /modelovana  PIOSY odberaterenny terenne v @ odumretu
- t-ha-" opis zistovanie zloZku viest oddelene.
kgm™2 Funkcné zaradenie
mnoz_krov mno zstvo krovinoveho povr,choya / alebo merana / modelovana vyberoyy odbgr, _ terénne meranie  2V'S! od vysky,
paliva rebrikova t-ha-" alometria, terénny opis hustoty a kontaktu s
dalSimi vrstvami.
.m=2
mnozstvo leZiaceho dreva i(-?lar?1 | liniové transekty a Velkostné triedy a
mnoz_drevo o S povrchova merana / odvodena . . terénne meranie stupefi rozkladu
podfa velkostnych tried alebo terénne meranie dovat
m-ha? evidovat samostatne.
) bodové merania v terénne odbery  Priemerovat az po
hib_opad hibka opadu povrchova cm merana alebo miestny  zachovani jednotlivych

odberovom ramci ,
model merani.
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Kéd pola Palivova vrstva Jednotka Charakter hodnoty Prlma,rny SPOSOb Hlavné vyuzitie Poznamka
alebo typ ziskania
Hranicu
hib_hrab hibka hrabanky povrchova cm merana bodové merania v terénne meranie opqd/ hrap_a nka ,
odberovom ramci definovat jednotnym
pravidiom.
Pri zmieSanom
; . m alebo . terénne meranie komplexe uvadzat
hib_lozko hlbka palivového l6zka povrchova merana terénne meranie hibku funkéne
cm a model o .
odlidnych vrstiev
samostatne.
objemové hustota vypodet zo suchej transektové Nezamienat s g .
, . o . 3 . . : . hustotou materialu ani
obj_hust_pov povrchového palivového  povrchova kg-m odvodena hmotnosti, plochy a alebo objemové .
e i . s objemovou hustotou
16zka hibky meranie . .
korunového paliva.
Pokryvnost nie je
nahradou mnoZzstva
pokryv_pov pokvr'yvnost povrehovych povrchova % merana / odvodena terenny (,)dhadi terénne meranie pallva’; pri .
zZloZiek obrazova analyza prekryvajucich sa
vrstvach méze sucet
presiahnut 100 %.
okryvnost, medzer Hodnolit spolu s
. horizontalna kontinuita . trieda / . . poKkry ' oo dominantnym
spojit_pov ) . povrchova . merana / odvodena terénne alebo GIS vypocet TP
povrchového paliva index . nositefom Sirenia a
hodnotenie N :
velkostou medzier.
Opisuje priestor medzi
vySkovy rozsah vertikalny terénn terénne najnizSou a najvyssou
rozsah_rebr y , y, . rebrikova m merana / odvodena Kainy y hodnotenie alebo funkéne vyznamnou
rebrikového paliva profil, LIDAR . o
snimky vrstvou rebrikového
paliva.
ocet obsadenvch priestorova Primarny profilovy
pocet_vrst P y rebrikova poCet merand / odvodena vertikalny profil analyza a udaj; trieda

vySkovych pasiem
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Kéd pola

Parameter

Palivova vrstva

Jednotka
alebo typ

Charakter hodnoty

Primarny spésob
ziskania

Hlavné vyuzitie

Poznamka

medzera_vrst

spojit_zvis

tried_rebr

vyska_por

vyska_kor_b

hib_kor

pokryv_kor

najvacsia vertikalna
medzera

funkéné spojenie s

hlavnou korunovou vrstvou

trieda rebrikového paliva

vySka porastu

vy$ka korunovej bazy

hibka korunovej vrstvy

korunova pokryvnost

rebrikova

rebrikova

rebrikova

korunova

korunova

korunova

korunova

ano/nie
alebo
trieda

1-5

%

merana / odvodena

interpretacna /
klasifikane odvodena

klasifikaéne odvodena

merana / odvodena

merana / interpretovana /
odvodena

odvodena

merana / odvodena
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vertikalny profil, LIDAR

terénny profil a
priestorova
interpretacia

terénne
hodnotenie

meranie alebo
dynamicky model

mapovanie a

odvodenie z profilovych porovnanie

parametrov

terénne meranie alebo
LiDAR

terénne funkéné
uréenie, LIDAR po
kalibracii

rozdiel vySky porastu a

funkénej vysky
korunovej bazy

terén, ortofoto, LIDAR

vertikalnej
kontinuity

korunova
Struktura a
modelovanie

iniciacia horenia
korlin

geometria
korunovej vrstvy

horizontalna
Struktdra korun

odvodzuje az
nasledne.

Vyjadruje najvacsie
prerusenie medzi
funkéne vyznamnymi
palivovymi vrstvami.

Nevychadza iba z
najnizsej vetvy, ale z
celého vertikélneho
profilu.

Klasifikacné hranice
musia byt verziované
a kalibrovatelné.

Pouzita definicia vySky
musi byt rovnaka pri
merani, kalibracii a
mapovani.
Uprednostnit funkénu
bazu suvislej
korunovej vrstvy pred
najnizSou izolovanou
vetvou.

Ide o odvodeny
geometricky
parameter.

Nesmie sa pouzivat
ako priama nahrada
mnoZstva ani
objemovej hustoty
korunového paliva.



Kéd pola Parameter Palivova vrstva Jednotka Charakter hodnoty Prlma,rny SPOSOb Hlavné vyuzitie Poznamka
alebo typ ziskania
Vztahuje sa na
dostupné jemné
mnoz_kor plosne ”?”OZSW.O korunova kgm™  modelovana potenf;lal korunoveho korunova korunp ve pa_l|vo;
korunového paliva horenia spravidla nejde o
priamu terénnu
veli¢inu.
Relativna LiDAR
. , . . metrika bez prevodu
obj_hust_kor (i'()bjemov’a hustqta korunova kgm=  modelovana udrzanlelaktwnsho korunova na suchu hmotnost sa
orunového paliva korunového poziaru nesmie uvadzat v
kg:m=>.
RozliSovat plodnu
. horizontalna kontinuita . trieda / . i . . . pokryvnost a funkéné
spojit_kor . korunova . odvodena Sirenie medzi korunami korunova . . -
korlin index priestoroveé prepojenie
korunovych Casti.
et Uviest spbsob
. , zapalitelnost a L .
podiel odumretého . 0 . . : . ) . vymedzenia jemne;
odum_kor . , . , , korunova % merana / modelovana intenzita korunového  korunova . .
jemného paliva v korunach horeni odumretej korunovej
orenia .
frakcie.
vlhkost jemného aktuélne VZdy viazat na
vlhk_jem odumretého povrchového dynamicky stav % merand / modelovana  nebezpelenstvo vzniku dynamicky stav  konkrétny ¢as, miesto
paliva poZiaru a palivovu zlozZku.
. , Fenologicky stav a
N L sezonna dostupnost AN
. vlhkost Zivého bylinného a - 0 . . o . . rastlinnu zloZku
vlhk_zive o . dynamicky stav % merana / modelovana  Zivého paliva pre dynamicky stav X )
krovinového paliva horen evidovat spolu s
orenie :
vihkostou.
Samostatny dynamicky
vihk_kor vihkost jemneho dynamicky stav % merana / modelovand  prechod do korin  dynamicky stav parameter, neukladat ako

nemennu vlastnost' palivového
typu.

korunového paliva
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Uvedené nazvy poli predstavuju névrh pracovného kodovania. Pri konecnej tvorbe geodatabazy sa musia
zosUladit s technickymi obmedzeniami pouZitého formatu. Skratenie nazvu pola nesmie viest k strate
jeho jednoznagného vyznamu. Uplna definicia kazdého pola musi zostat zachovana v datovom slovniku.

Pri interpretacii treba zabranit tomu, aby sa jeden lahko dostupny Udaj pouZival ako nahrada viacerych
odlisnych vlastnosti.

Napriklad, drevinové zloZenie nenahradza mnozstvo paliva. Korunova pokryvnost nenahradza objemovu
hustotu korunového paliva. VySka najnizSej vetvy nenahradza funkénu vySku korunovej bazy. Hrubka
opadu nenahradza jeho suchi hmotnost. Celkova biomasa nenahradza mnoZstvo dostupného jemného
paliva. VegetaCny index nenahradza priamo meranu vihkost povrchového paliva.

Medzi parametrami mozu existovat $tatistické vztahy, ich pouZitie vdak musi byt podlozené verifikovanou
kalibraciou. Ak sa napriklad palivova mnoZstvo odvodzuje z hibky vrstvy, musi byt pre prislugny palivovy
typ zndma objemova hustota a neistota pouZzitého vztahu.

Hodnota parametra spravidla zavisi od velkosti plochy, na ktorej sa zistuje. Mnozstvo paliva namerané
v ramci malej odberovej plochy moze presne zachytit miestnu vrstvu opadu, nemusi vSak reprezentovat
cely porast. Korunovu pokryvnost mozno vypocitat pre desatmetrovu bunku, porastovy polygdn alebo
vacsiu krajinnu jednotku a v kazdom pripade méze nadobudnut odliSnu hodnotu.

Pri kazdom parametri sa preto musi uvadzat jeho podporna plocha. Pri agregacii nemozno automaticky
pouzivat rovnaky Statisticky ukazovatel pre vSetky veliiny. Priemerné mnozstvo paliva sa moze vyjadrit
ploSne vazenym priemerom, celkové mnozZstvo paliva si¢tom a miestna vysoké koncentracia maximom
alebo hornym kvantilom. Pri kategorizovanych udajoch sa uvadza dominantna trieda aj podiel jednotlivych
tried.

Pracovny raster s bunkou 10 x 10 m moze sliZit ako technicky priestorovy ramec, ale nevytvara
desatmetrovl informaénu podrobnost pri parametroch odvodenych z hrub$ich zdrojov. Pri kazdom poli
sa preto musi uchovavat aj povodné rozliSenie a spésob priestorového odvodenia.

Nie vSetky parametre musia byt samostatne mapované pre celé Uzemie. Niektoré su potrebné
ako priestorovo suvislé vrstvy, iné mozno odvodit alebo priradit az pri zostavovani palivového modelu.

Samostatne mapované maju byt predovSetkym:

e dominantny typ povrchového paliva,

e mnozstvo hlavnych povrchovych palivovych zloZiek,

e hibka a pokryvnost povrchovej vrstvy,

e horizontalna kontinuita povrchoveho paliva,

e pritomnost a trieda rebrikového paliva,

e vySka korunovej bazy,

e korunova pokryvnost,

e ploSné mnoZstvo a objemova hustota korunového paliva,
e horizontélna kontinuita korun,

e aktualna vihkost paliva.
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Parametre, ako pomer povrchu k objemu, obsah minerélnych latok alebo efektivna vyhrevnost, mozno
podla dostupnosti viest ako charakteristiky palivového typu alebo palivového modelu. Ich priestorova
premenlivost sa nemusi mapovat samostatne, pokial na to nie su k dispozicii dostatoné experimentalne
alebo terénne udaje.

Vlyber hodnotenych parametrov musi zostat otvoreny dalSiemu spresiiovaniu. Po ziskani novych
terénnych merani, udajov laserového skenovania alebo vysledkov laboratérneho hodnotenia mozno
subor rozsirit. Jeho zakladna Struktura vSak musi zostat stabilna, aby bolo mozné porovnavat udaje
medzi regiénmi a sledovat ich zmeny v ¢ase.

Vlysledny sUbor parametrov vytvara obsahové prepojenie medzi terénnym zistovanim, klasifikaciou
paliva, tvorbou geodatabdzy a modelovanim spravania poziaru. Jeho Ulohou nie je zhromaZzdit
¢o najvacsi pocCet premennych, ale vybrat charakteristiky s jednoznacnym odbornym vyznamom, ktoré
mozno spolahlivo urcit a ktorych priestorova interpretacia zodpoveda skutocnej kvalite vstupnych udajov.

2.7. Prepojenie terénneho zist'ovania a geopriestorového spracovania udajov

Terénne zistovanie a geopriestorové spracovanie udajov predstavuju dve vzajomne previazané Casti
mapovania lesného paliva. Terénne merania poskytuju priamu informéciu o zloZeni, mnozstve, vihkosti
a priestorovej Strukture paliva na konkrétnych plochach, ich rozsah je vSak nevyhnutne obmedzeny.
Geopriestorové Udaje umoZiuju zachytit rozsiahle Uzemie suvisle, mnohé palivové vlastnosti vSak
vyjadruji iba nepriamo. Spolahliva palivova mapa preto vznika az vtedy, ked su oba typy udajov
navrhnuté, lokalizované, Casovo zosuladené a vyhodnotené ako jeden metodicky systém (Keane, 2015).

Prepojenie nespoCiva v mechanickom priradeni priemernej terénnej hodnoty ku vSetkym plocham
rovnakého typu lesa. Takyto postup by nereSpektoval vnutornu premenlivost porastov ani rozdielnu
schopnost jednotlivych priestorovych tdajov zachytit povrchové, rebrikové a korunové palivo. Ulohou
terénnych pléch je vytvorit referenény zéklad, pomocou ktorého mozno vysvetlit vztahy medzi skutoéne
zistenymi palivovymi parametrami a premennymi odvodenymi z lesnickych databaz, optickych
a radarovych snimok, ortofotomap, digitdlnych modelov reliéfu alebo laserového skenovania. Terénne
meranie sa preto v navrhovanom systéme nepouziva ako hodnota automaticky prenasana na celé
uzemie, ale ako referenény udaj na odvodenie, kalibréciu a overenie priestorového vztahu.

Pri kazdom terénnom merani musi zostat' zachovana informécia o tom, ¢o bolo merané, akou metédou,
na akej ploche, v akom Case a s akou polohovou presnostou. Pri kazdom geopriestorovom vstupe musi
byt znamy jeho pévod, datum snimania alebo platnosti, pévodné priestorové rozliSenie, spdsob
predspracovania a odborny vyznam. AZ nasledne mozno posudit, ¢i su Udaje navzajom porovnatelné
a Ci je ich spoloCné pouzitie metodicky oddvodnené.

Zakladnym problémom pri prepéjani terénnych a geopriestorovych tdajov je rozdielna plocha, ku ktore;
sa jednotlivé hodnoty vztahuju. Mnozstvo opadu méze byt zistené na malej odberovej ploche, mnozstvo
leZiaceho dreva pozdiz tranzektu, korunova pokryvnost na kruhovej skusnej ploche a porastova
charakteristika mdéZe predstavovat priemer pre celtd JPRL. Hodnota ziskana pomocou DPZ sa pritom
vztahuje na obrazovy prvok a parameter z laserového skenovania na vopred ur¢ené priestorové okno.

Podporna plocha merania preto musi byt evidovana ako samostatna vlastnost Udaja. UrCuje priestor,
ktory dana hodnota skutoCne reprezentuje. Pri prepajani sa nema vychadzat iba zo suradnice stredu
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terénnej plochy, ale podla moZnosti z celej jej geometrie. Ak terénna plocha presahuje niekolko
rastrovych buniek, porovnavacia geopriestorova hodnota sa ma odvodit zo vSetkych buniek, ktoré ju
primerane reprezentuju.

V navrhovanej metodike sa pri terénnom zistovani rozliSuje plocha samotného Ciastkového merania
a plocha, pre ktort sa vysledok nasledne interpretuje. Odberovy ramec alebo plocha, tranzekt, vertikalny
profil, referenéna plocha 20 x 20 m a pracovna rastrova bunka 10 x 10 m preto predstavuju rozdielne
priestorové podpory a v geodatabdze sa nesmu zamienat.

Pracovna mriezka 10 x 10 m moze sluzit ako spoloCny technicky rdmec spracovania, nesmie sa v3ak
zamienat so skutoCnou informa¢nou podrobnostou. Ak sa vysledna hodnota skladd z viacerych
Ciastkovych merani, ktoré reprezentuju rozdielne plochy, mozno pri spojitych aditivne interpretovatelnych
parametroch pouZit' ploSne vazeny priemer. V geodatabaze sa preto musi zachovat' pévodna podporna
plocha a pévodné rozliSenie vstupu.

Ak terénna plocha pozostava z viacerych Ciastkovych odberov s rozdielnou reprezentovanou plochou,
plosny priemer hodnoteného parametra mozno vyjadrit vaZzenym priemerom (28):

g o= Zha (28)

2a;
kde

x — ploSne vazena hodnota parametra
x; — hodnota i-teho Ciastkového merania
a; —plocha, ktor(l dané meranie reprezentuje

Rovnaky princip sa uplatiuje iba pri veli€inach, pri ktorych ma plosné priemerovanie vecny vyznam.
Pri suctovych veliinach, kategoriach alebo maximalnych lokalnych koncentraciach sa musi pouzit' iny
spdsob agregacie.

Presnost lokalizacie terénnych merani priamo ovplyviuje kvalitu vazby na laserové udaje DPZ. Chyba
niekolkych metrov moze byt nevyznamné v homogénnom poraste, ale na okraji lesa, pri porastovej
medzere, pozdiZ cesty alebo na rozhrani dvoch palivovych typov méze viest k priradeniu Uplne odlignej
priestorovej charakteristiky.

Kazda plocha musi mat jednoznaény identifikator, stradnice, Gidaj o pouzitom suradnicovom referenénom
systéme, spdsob lokalizacie, odhad polohovej presnosti, tvar a rozmery plochy, datum merania
a orientaciu plochy, ak je geometria alebo rozmiestnenie vnorenych jednotiek smerovo viazané.
Pri transektoch sa zaznamenava poloha ich zaciatku a konca, pripadne cely priebeh. Pri plochach
nepravidelného tvaru je vhodné uchovavat hranicu ako vektorovy objekt, nie iba jednu stredovu
suradnicu.

V zapojenych lesnych porastoch moze byt presnost beznych satelitnych navigacnych prijimacov znizena
tienenim korunami a viacndsobnym odrazom signalu. Ak pozadovana uloha vyzaduje presné spojenie
s jemnymi lidarovymi alebo bezpilotnymi udajmi, treba pouZit presnejSie geodetické urCenie polohy,
korekcie polohy v readlnom ¢ase alebo dodatoénu polohovu kontrolu voci jednoznacne identifikovatefnym
objektom.
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Fotodokumentacia je vhodnym doplnkom polohového zaznamu. Mala by zachytit stred plochy, charakter
povrchového paliva, zvislu Struktiru vegetacie a zakladné smery pohfadu. Fotografia nema nahradzat
meranie, pomaha v8ak pri neskorSej kontrole neobvyklych hodndt a pri interpretacii rozdielov medzi
terénnym a dialkovo snimanym obrazom.

Priestorova zhoda sama osebe nestaci. Palivovy komplex sa meni vplyvom rastu vegetacie, opadu,
rozkladu, hospodéarskych zasahov, poSkodenia lesného porastu a sezonnej dynamiky. Terénne meranie
z jedného roku preto nemusi byt vhodnym referenénym Udajom pre druzicovl alebo lidarovu vrstvu
ziskanu po vyznamnej zmene porastu.

Najvy$Sia Casova zhoda sa vyZaduije pri parametroch s rychlou dynamikou. Vihkost jemného odumretého
paliva, podiel Zivej a odumretej bylinnej biomasy a fenologicky stav vegetacie sa musia spajat
s meteorologickymi a Udajmi DPZ z rovnakého alebo velmi blizkeho obdobia. Pri stabilnejSich
charakteristikach, ako je vySka porastu alebo zékladna drevinova Struktura, mozno tolerovat vacsi casovy
odstup, ak medzi meraniami nenastala vyznamna zmena.

Pri kazdom parovani terénneho a DPZ udaju sa musi evidovat ¢asovy rozdiel medzi oboma zaznamami.

Pri kazdej terénnej ploche je preto potrebné kontrolovat udalosti, ktoré mohli zmenit jej stav medzi
datumom terénneho zistovania a datumom priestorového vstupu. Patria sem tazba, vetrové alebo
snehové poskodenie, poSkodenie podkdrnym hmyzom, poZiar, odstrafiovanie podrastu, vystavba
komunikacie alebo vyrazna obnova vegetacie.

Ak Casovy nesulad nemozno odstranit, plocha sa nema bez upozornenia pouzivat na kalibraciu. Méze
zostat v databaze ako historicky zaznam, pripadne sa pouzije iba na hodnotenie parametrov, pri ktorych
je preukazané, Ze sa v sledovanom obdobi podstatne nezmenili.

Terénne plochy musia reprezentovat rozsah palivovych podmienok, ktoré sa maji mapovat. Nahodny
vyber alebo vyber prevazne zalozeny na dostupnosti méze viest k nadmernému zastupeniu beznych a
dobre pristupnych porastov a k nedostatoCnému zastupeniu mladin, porastov s hustym podrastom,
poskodenych pléch, rubanisk alebo porastov s vysokym mnozstvom leziaceho dreva.

V podmienkach Slovenska sa stratifikacia navrhuje ako kombinacia HSLT/SLT, drevinového zloZenia,
vyvojového Stadia porastu, zakmenenia, porastovej Struktury, reliéfu, poskodenia porastu a predbeznych
geopriestorovych ukazovatelov.

Vhodna je stratifikacia podla kombinacie porastovych, stanovistnych a priestorovo pozorovatelnych
vlastnosti. Pri jej navrhu mozno vyuZit drevinové zlozenie, vek alebo vyvojové Stadium porastu,
zakmenenie, nadmorsku vysku, lesnicko-typologické zaradenie, charakter reliéfu, korunovu pokryvnost,
vySkové charakteristiky a znamky poskodenia. Takto sa zabezpeci, Ze kalibraCny subor pokryje nielen
priemerné, ale aj hrani¢né a menej Casté palivové situacie.

Stratifikacia ma vychadzat z G¢elu mapovania. Pri povrchovom palive treba zabezpedit dostatoéné
zastupenie rozdielnych typov opadu, bylinnych a krovinovych vrstiev a stupfiov mnoZzstva leziaceho dreva.
Pri korunovom a rebrikovom palive sa musi zachytit rozsah vy$ky korunovej bazy, hustoty podrastu,
vertikalnej Clenitosti a korunovej pokryvnosti.
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Viyber terénnych ploch sa nemé menit’ dodato¢ne iba podfa toho, ktoré plochy poskytuju lepSiu zhodu
s priestorovym modelom. Vylugenie plochy musi byt odborne zdévodnené, napriklad chybou lokalizacie,
nespravnym meranim, zasadnym ¢asovym nesuladom alebo preukézanou zmenou porastu.

Terénny subor sa musi rozdelit podfa funkcie. Jedna Cast sluzi na vytvorenie alebo nastavenie vztahu
medzi palivovym parametrom a geopriestorovymi premennymi, druha na nezavislé overenie vysledku.
Pouzitie rovnakych udajov na vytvorenie aj hodnotenie modelu vedie k nadhodnoteniu jeho presnosti
(Roberts et al., 2017).

Rozdelenie nemé byt vykonané iba nahodnym vyberom jednotlivych blizko seba leziacich pléch. Pri
priestorovych Udajoch méZe existovat vyrazna priestorova podobnost susednych lokalit. Ak sa Cast
jedného homogénneho porastu pouZije na kalibraciu a susedna Cast na overenie, vysledna uspesnost
mdze byt neprimerane vysoka. VhodnejSie je oddelit celé lokality, porastové skupiny alebo priestorovée
bloky (Roberts et al., 2017).

Pri menSom pocCte terénnych merani mozno pri hodnoteni prenositelnosti modelu pouzit opakované
priestorovo blokované krizové overovanie, pri ktorom su celé lokality alebo priestorové bloky postupne
vynechavané z kalibracného suboru a pouZité na overenie. Takyto postup zniZuje riziko nadhodnotenia
presnosti spdsobeného priestorovou podobnostou susednych ploch (Roberts et al., 2017).

Overovaci subor musi zahfiat rovnaky rozsah palivovych podmienok ako Uzemie, na ktoré sa mé
vysledok aplikovat. Ak napriklad chybaju nezavislé plochy v mladinach alebo poskodenych porastoch,
nemozno presnost mapy v tychto kategdriach povazovat za overend.

Terénne Udaje sa pred priestorovym modelovanim musia transformovat do jednoznaénych premennych
s definovanou jednotkou a vyznamom. Zakladom je zachovat samostatné hodnoty povrchového,
rebrikového a korunoveho paliva podla ¢lenenia uvedeného v podkapitole 2.6.

Pri spojitych veligGinach, napriklad mnozstve paliva, hibke palivového 16zka, vyske korunovej bazy alebo
objemovej hustote korunového paliva, sa priestorové modelovanie zameriava na odhad Ciselnej hodnoty.
Pri palivovych typoch a triedach kontinuity ide o klasifikaénu Ulohu. Rozdiel medzi tymito dvoma typmi
vystupov musi zostat' zachovany aj pri hodnoteni presnosti.

Terénne hodnoty sa nesmu umelo zaokruhlovat alebo predCasne prevadzat do tried, ak ma byt neskoér
vytvorena kvantitativna vrstva. Pévodna namerand hodnota sa uchova a klasifikacia sa vytvéra ako
odvodeny atribut. Takto mozno v buducnosti zmenit hranice tried bez straty pdvodnej informécie.

Pri parametroch s vyrazne nesymetrickym rozdelenim, napriklad pri mnozstve hrubého leZiaceho dreva,
mdZze byt pred modelovanim potrebna Statisticka transformacia. Pévodna jednotka a netransformovana
hodnota sa vSak musia uchovat v databaze a vysledok sa pred interpretaciou spatne prevedie do odborne
zrozumitelnej jednotky.

Ku kazdej terénnej ploche sa priraduju geopriestorové premenné, ktoré mdzu vysvetlovat rozdiely
v palivovych parametroch. Vyber musi vychadzat z odborného vztahu k hodnotenej viastnosti, nie iba
z velkého poctu dostupnych vrstiev.

Pri povrchovom palive m6zu mat vyznam drevinové a porastové charakteristiky, korunova pokryvnost,
oslnenie, topograficka poloha, spektralne charakteristiky vegetacie a informécie o tazbe alebo posSkodeni
porastu. Pri korunovom palive su vyznamné najmé vySkové a Strukturne charakteristiky odvodené
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z laserového skenovania (Andersen, McGaughey a Reutebuch 2005), zatial ¢o pri rebrikovom palive su
doleZité vertikalne profily a medzery medzi vegetaénymi vrstvami (Viedma et al., 2024).

Z jednej priestorovej vrstvy mozno odvodit viacero charakteristik, napriklad priemer, median, percentily,
rozptyl alebo podiel urcitého vySkoveho intervalu. Ich mnoZstvo vSak musi byt kontrolované. Velky pocet
navzajom silne suvisiacich premennych méZe viest k nestabilnému modelu a k zdanlivo vysoke;
uspesnosti bez primeranej prenositefnosti.

Pri vybere vysvetfujucich premennych sa zaroveri kontroluje ¢asova zhoda s terénnym meranim a ich
povodna informacna podrobnost. Premenna ziskana prevzorkovanim hrubého produktu na jemnejsiu
mrieZku sa nesmie interpretovat ako lokalny Udaj s novym jemnejSim rozlisenim.

Pri kvantitativnom mapovani mozno vSeobecny vztah medzi hodnotenym palivovym parametrom
a suborom priestorovych premennych vyjadrit v tvare (29):

V() = f(X1(5), ., Xp(s)) (29)
kde

y(s) - odhad hodnoteného palivového parametra v polohe s
f — zvoleny modelovy vztah
X1(8), ..., X, (s) — priestorove vysvetlujice premenné dostupné v danej polohe

Rovnica predstavuje véeobecny ramec, nie konkrétny predikény model; forma funkcie sa ur€uje osobitne
pre kazdy hodnoteny parameter.

Konkrétna forma funkcie mdze byt linedrna, nelinearna alebo zalozené na metédach strojového ucenia.
Vyber metédy musi vychadzat z charakteru udajov, poCtu terénnych merani, interpretovatelnosti
a vysledkov nezavislého overenia.

Model sa nema vyberat iba podla najnizSej chyby na kalibraénych udajoch. Uprednostnit' treba rieSenie,
ktoré je odborne interpretovatelné, stabilné pri priestorovom overeni a nevytvara neodévodnené hodnoty
mimo rozsahu terénnych pozorovani. Pri mapovani pre praktické vyuZitie je transparentnost modelu ¢asto
rovnako vyznamna ako malé zlepSenie Statistickej presnosti. Pri vybere sa posudzuje aj schopnost
modelu prenasat sa mimo konkrétnych lokalit pouzitych pri kalibracii.

Pri klasifikaCnych Ulohach sa rovnaky princip pouziva na odhad prislusnosti k palivovému typu alebo
triede. Viysledok ma podfa moznosti obsahovat nielen najpravdepodobnejSiu triedu, ale aj mieru istoty
alebo pravdepodobnost priradenia. Hrani¢né bunky s podobnou pravdepodobnostou dvoch tried maju
vysSiu neistotu nez jednoznacne klasifikované plochy.

Po vytvoreni a nezavislom overeni vztahu moZno model aplikovat na celé uzemie, pre ktoré su dostupné
rovnaké alebo metodicky porovnatefné geopriestorové vstupy. Tento krok predstavuje priestorové
rozSirenie terénnych poznatkov, nie priame meranie kazdého miesta.

Model sa mé& prednostne aplikovat v rozsahu podmienok reprezentovanych kalibranymi udajmi. Ak sa
pouzije mimo tohto rozsahu, vysledok predstavuje extrapolaciu a musi byt oznaCeny zvySenou neistotou
alebo nizSou datovou podporou.
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Osobitne treba kontrolovat prenos modelu medzi regionmi. Vztah vytvoreny v jednej prirodnej
alebo lesnej oblasti nemusi byt bez dalieho overenia vhodny pre odliSné stanovistia, drevinové zloZenie
a sposob hospodarenia. Pri celodtatnom spracovani méze byt preto vhodnejSie pouZit subor regionalnych
alebo stratifikovanych modelov namiesto jedného univerzalneho vztahu.

Pri trojrozmernom mapovani nemozno geometriu vegetacie ziskanu laserovym skenovanim automaticky
interpretovat’ ako suchu hmotnost paliva. Na odvodenie mnozstva paliva su potrebné terénne alebo
alometrické vztahy; moderné 3D palivové systémy preto kombinuju geometrické, inventarizaéné
a modelové vstupy (Marcozzi et al., 2025).

Priestorové modelovanie sa ma vykonavat oddelene pre jednotlivé palivové vrstvy a az nasledne ich
prepajat’ prostrednictvom spolo¢ného priestorového identifikatora. Povrchové palivo, rebrikové palivo
a korunové palivo maju rozdielne zdroje udajov, ini mierku pozorovania a rozdielnu mieru neistoty.

Spoloénym objektom prepojenia nie je jedna suhrnna palivova hodnota, ale palivovy profil priestorove;
jednotky.

Pri povrchovom palive zostavaju rozhodujucim referenénym zdrojom terénne merania. DPZ méze
pomahat najma pri stratifikacii, rozpoznani otvorenych pléch, poSkodeni a sezdnnej vegetacie,
ale v zapojenych porastoch je priame pozorovanie opadu a hrabanky obmedzené.

Rebrikové palivo vyZaduje kombinaciu terénneho zaznamu zvislej Struktiry a Udajov laserového
skenovania. Pri viacvrstvovych porastoch je vhodnejSie pracovat s profilom vegetacie a medzerami medzi
vrstvami nez iba s jednou priemernou vyskou korunovej bazy (Viedma et al., 2024).

Korunové palivo mozno vo vacSej miere odvodit z leteckého laserového skenovania a porastovych
udajov. VySka porastu a korunova pokryvnost mézu byt odvodené priamo zo Strukturnych udajov, zatial
¢o plodné mnozstvo a objemova hustota korunového paliva vyzaduji prepojenie so suchou jemnou
biomasou a alometrickymi vztahmi (Andersen, McGaughey a Reutebuch 2005).

Vysledné vrstvy sa nemaju zIUCit do jednej vSeobecnej hodnoty paliva. Ich vzajomna vazba je potrebna
az pri konkrétnych analytickych ulohach, napriklad pri hodnoteni prechodu povrchového poziaru do korun
alebo pri modelovani sprévania poziaru.

Kazdéa priestorova predikcia musi byt doplnena informaciou o tom, do akej miery sa podmienky dane;
bunky podobaju podmienkam zastupenym v terénnom subore. Samotna existencia modelovej hodnoty
neznamena, ze bola lokalita dostatoCne reprezentovana terénnymi meraniami.

Za oblasti s vySSou neistotou sa maju oznacit najma plochy s kombinaciou vstupnych premennych mimo
kalibraného rozsahu, oblasti s chybajucimi alebo star§imi vstupmi, porasty po nedavnej zmene a Uzemia,
v ktorych je vysledok zalozeny prevazne na klasifikaénom pravidle namiesto lokalne overeného vztahu.

Sucastou vysledku ma byt samostatna vrstva datovej podpory alebo déveryhodnosti modelu. Ta méze
vyjadrovat vzdialenost k najblizSej referenénej ploche, hustotu terénnych merani, prislusnost k
zastupenému kalibraénému rozsahu a kvalitu pouzitych priestorovych vstupov. Takato vrstva umozriuje
pouzivatelovi rozlisit mapovo zobrazenu hodnotu od miery, s akou jej mozno déverovat.
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Pri prepojeni terénnych a geopriestorovych udajov (tabulka 5) je nevyhnutna sledovatelnost ich povodu.
Vysledna hodnota musi byt spatne priraditefna k zdrojovym vrstvam, verzii modelu a terénnym Udajom
pouzitym na jeho vytvorenie.

Pri kazdej vyslednej vrstve sa preto eviduje najmenej datum platnosti, pouzity model alebo pravidlo, verzia
vstupnych vrstiev, pdvodné priestorové rozliSenie, spdsob agregécie, identifikator kalibraéného suboru,
identifikator overovacieho suboru a ukazovatel neistoty.

Pri kazdej vyslednej hodnote sa eviduje jej zakladny pdvod: priamo merana, odvodena, modelovana alebo
klasifikaCne priradend. Podrobnejsi atribut nasledne uvadza konkrétnu metddu vzniku hodnoty. Toto
Clenenie je podstatné pri naslednej aktualizacii a pri interpretacii mapy v odbornej praxi.

Taburka 5 Odporucany postup prepojenia udajov

Faza Terénna Cast’ Geopriestorova ¢ast’ Vystup

1. Navrh vyber parametrov a typov  vyber priestorovych vstupova  spolony datovy plan
pléch pracovnej mierky

2. Lokalizacia urenie geometrie ploch  zarovnanie referenénych priestorovo jednoznaéné
a polohovej presnosti vrstiev plochy

3. Zber meranie palivovych ziskanie Casovo subor terénnych a
parametrov a fotograficka ~ zodpovedajlcich snimok a priestorovych vstupov
dokumentacia databaz

4. Priprava kontrola kvality, odvodenie vysvetfujdcich kalibraéna matica

harmonizacia jednotiek,  premennych
evidencia podpornej
plochy a ¢asového

suladu

5. Modelovanie hodnoteny palivovy vyber odborne relevantnych klasifikatny alebo
parameter premennych kvantitativny model

6. Overenie nezavislé referenéné predikcia bez pouzitia odhad presnosti a neistoty
plochy overovacich Udajov

7. RozSirenie rozsah podmienok aplikacia overeného modelu priestorovo suvisla vrstva
pokryty terénnymi udajmi

8. Dokumentacia identifikatory a datumy verzie vstupov a modelov metadéata a sledovatelnost
merani, pévod hodnoty, pbvodu
verziu modelu a mieru
déatovej podpory

Zakladnou zasadou je, Ze geopriestorové spracovanie nema nahradit terénne zistovanie, ale rozsirit jeho
informa¢n0 hodnotu do priestoru. Terénne Udaje su potrebné na odbornu interpretaciu, kalibraciu a
nezavislé overenie odvodenych vrstiev. Geopriestorové udaje naopak umozriuju identifikovat priestorové
vzory, ktoré samotny subor terénnych pléch nedokaze zachytit.

Vysledkom prepojenia musi byt priestorovo suvisly, ale zaroven transparentny subor udajov, pri ktorom
je mozné rozliSit priamo zistenu hodnotu od modelového odhadu, poznat pévodnu mierku vstupov a
identifikovat oblasti s vy$Sou neistotou. Takyto pristup vytvara metodické prepojenie medzi terénnym
zistovanim paliva a naslednym spracovanim tdajov v geografickych informaénych systémoch.
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2.8. Spracovanie udajov v prostredi geografickych informaénych systémov

Spracovanie udajov v prostredi geografickych informacnych systémov predstavuje transformacnu fazu,
v ktorej sa povodné terénne, lesnicke, topografické, environmentalne a dialkovo snimané udaje menia
na vzajomne kompatibilny analyticky subor. Ciefom nie je iba technicky a priestorovo zIucit rozdielne
vrstvy, ale zachovat ich odborny vyznam, pévodnu informaénU podrobnost, ¢asovu platnost a mieru
neistoty. Kazdd operacia vykonanad pri spracovani musi byt preto reprodukovatelna a spéatne
dohladatelna.

Pracovny postup nadvazuje na zadsady uvedené v podkapitolach 2.3 az 2.7. Najskdr sa uchovaju pévodné
udaje bez obsahovej zmeny, néasledne sa kontroluje ich geometria, atributy, stradnicovy systém a Casova
platnost. Az potom sa vytvaraju harmonizované pracovné vrstvy a analytické jednotky, nad ktorymi mozno
vykonat' klasifikaciu paliva, kvantifikaciu vybranych parametrov a pripravu vstupov pre modelovanie
spravania poZiaru.

Podstatnou zasadou je oddelenie pévodnych, predspracovanych a odvodenych Udajov. Pévodny subor
sa po zaradeni do databazy nemeni. Kazdd Uprava vytvdra novu pracovnu vrstvu s vlastnym
identifikatorom, datumom spracovania a zaznamom pouZitej operacie. Takyto pristup umozriuje
zopakovat cely postup po aktualizacii vstupov a zaroven zabrafuje strate informéacie o pdvode vyslednej
hodnoty.

Geodatabazu sa odportc¢a ¢lenit podla funkcie udajov, nie iba podla ich formatu. Oddelené maju byt
pévodné zdrojové udaje, harmonizované pracovné vrstvy, terénne a overovacie udaje, odvodené
parametre, klasifikané pravidla, vysledky modelovania, mapové vystupy a metadata.

Takéto Clenenie znizuje riziko zameny meranych a modelovanych Udajov. Terénne zistené mnozstvo
paliva nesmie byt uloZzené v rovnakej vyznamovej kategorii ako mnozstvo paliva odhadnuté priestorovym
modelom bez atributu, ktory jednoznacne rozlisi ich pévod. Rovnako sa pdvodnéa eurdpska alebo narodna
klasifikacia nesmie prepisat’ vysledkom miestnej korekcie; obe hodnoty sa musia uchovat samostatne.

Odporucéana logicka Struktura zahfiia najmenej tieto Casti:

e zdrojové udaje v pévodnom stave;

e pracovné vrstvy po geometrickej a atributovej kontrole;

e terénne plochy, transekty a odberové miesta;

e vrstvy zakladnych porastovych a topografickych charakteristik;
e vrstvy povrchového, rebrikového a korunového paliva;

o relacné tabulky klasifikacnych pravidiel a prevodov;

e datovy slovnik parametrov, kddov poli, jednotiek a pripustnych hodnot;
o kalibraCné a nezavislé overovacie subory;

o vrstvy neistoty, kvality a datovej déveryhodnosti;

e zaznam pdvodu a spdsobu odvodenia jednotlivych hodndt;

e metadata, zdznamy verzii a protokoly spracovania.

Jednotlivé tabulky a vrstvy musia byt previazané jednoznaénymi identifikatormi. Kod pola ma byt kratky,
stabilny, v slovenskom jazyku a zapisovany bez diakritiky. Jeho Uplny vyznam, jednotka, datovy typ,
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pripustny rozsah hodnét, spésob vzniku a verzia definicie sa uvedu v datovom slovniku. ldentifikator
analytickej jednotky nesmie obsahovat odbornd interpretéciu, ktora by sa mohla po aktualizacii zmenit.

Pri vybere formatu je vhodné uprednostnit’ rieSenie, ktoré podporuje priestorové indexy, jednoznacné
datové typy, dlhé néazvy poli, relatné vazby a pracu s metadatami. Pri vymene Udajov mozno vyuZivat
bezné vektorové a rastrové formaty, ale hlavna pracovna databaza ma zostat konzistentna a verziovana.

Kazdy vstup sa pred dalSim pouZitim podrobi geometrickej, atributovej, tematickej a asovej kontrole.
Geometricka kontrola overuje platnost objektov, polohu, prekryvy, medzery a topologické chyby.
Atributova kontrola zistuje chybajuce hodnoty, duplicity, neplatné kody a hodnoty mimo fyzikalne alebo
odborne pripustného rozsahu.

Tematicka kontrola je rovnako dolezitda ako technicka. Vrstva moze byt geometricky bezchybna,
ale nevhodna na zamyslany ucel. Napriklad Udaj o korunovej pokryvnosti nemozno bez overenia pouZit
ako objemovu hustotu korunového paliva a vegetacny index nemozno interpretovat ako priamo meranu
vlhkost povrchového paliva.

Casova kontrola preveruje datum alebo obdobie, ktoré Udaj reprezentuje. Ak medzi dvoma vstupmi
nastala taZba, poskodenie porastu, poZiar alebo ina vyznamna zmena, vrstvy sa nesmu spojit bez
zohladnenia tejto udalosti. Pri dynamickych Udajoch, najma pri vihkosti paliva a meteorologickych
premennych, sa kontroluje aj presny ¢as platnosti.

Vysledkom vstupnej kontroly musi byt protokol kvality, v ktorom sa pre kazdu vrstvu uvedie, Ci bola prijata
bez zmeny, opravena, ¢asovo obmedzena, pouzita iba ako pomocny Udaj alebo vyradena.

Pri nérodnom spracovani sa vSetky pracovné vrstvy prevadzaju do spoloéného sdradnicového
referenéného systému. Pre narodné spracovanie sa ako spoloény pracovny sUradnicovy referenény
systém navrhuje S-JTSK / Krovak East North (EPSG: 5514), ), prip. novsi S-JTSK03 / Krovak East North
(EPSG: 8353), ak je tento systém zhodny alebo kompatibilny s pouzitymi narodnymi referenénymi Gdajmi.
Pbvodny suradnicovy referencny systém kazdého zdroja sa musi zachovat v metadatach.

Transformacia suradnic sa vykonava iba raz v kontrolovanom pracovnom postupe. Opakované prevody
medzi viacerymi systémami mézu viest k zbytoénym polohovym odchylkam a k rozdielom pri zarovnani
rastrov. Pri vektorovych vrstvach sa po transformacii kontroluju najmé hranice porastov, malé polygény
a liniové prvky.

Pri Udajoch s vySkovou zlozkou sa musi kontrolovat aj pouzity vySkovy systém. Vyska porastu odvodena
ako rozdiel medzi modelom povrchu a modelom reliéfu je spravna iba vtedy, ak oba modely pouzivajl
porovnatelnu vySkovu referenciu a pochadzaju z metodicky kompatibilného spracovania.

Samotné priradenie spravneho kodu suradnicového systému k suboru nie je transformaciou. Ak je
geometria ulozend v inom systéme, musi sa skutoéne prepocitat. Nespravne oznaenie bez
transformacie mdze posunut vrstvu aj viac ako o stovky metrov a znehodnotit' cely analyticky postup.

Pred rastrovym spracovanim sa stanovi presny priestorovy rozsah pracovnej databazy. Na nérodne;
urovni moze ist o Uzemie Slovenskej republiky rozSirené podla potreby o maly okraj na spracovanie
susednych buniek. Pri regionalnom alebo lok&lnom spracovani sa pouzije hranica hodnoteného Uzemia,
podla potreby rozSirena o maly okraj.
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VSetky rastre musia mat zhodny zaciatok mriezky, orientaciu, velkost bunky a priestorovy rozsah.
Nestaci, aby mali rovnaku deklarovanu velkost bunky. Ak su mriezky navzajom posunuté, pri bunkovych
operaciach vzniknu systematické rozdiely.

Jedna referencna rastrova mriezka sa preto urCi ako Sablona. Ostatné vrstvy sa k nej zarovnaju. Tato
Sablona definuje hranice buniek, velkost bunky, suradnicovy systém, rozsah a spdsob reprezentacie
chybajucich hodnét.

Pracovna bunka 10 x 10 m méze byt pouzita ako spolo¢ny technicky ramec tam, kde je to v stlade s
ciefom mapovania. Neznamena vSak, Ze vSetky vstupy maju desatmetrovu informacénu podrobnost.
Pbvodné rozliSenie kazdej vrstvy zostava povinnou st¢astou metadat.

Spbsob prevzorkovania sa musi prispdsobit vyznamu udajov. Pri zmene geometrie alebo rozliSenia
kategorizovanych rastrov sa musi pouzit postup, ktory zachovéva pbvodny vyznam kategérii. Pri
prevzorkovani na porovnatelnu alebo jemnejSiu mriezku mozno pouZit metddu najblizSieho suseda; pri
agregacii na hrubsie rozliSenie sa podla ucelu pouzije dominantna trieda alebo plosny podiel jednotlivych
tried.

Pri spojitych veli€inach mozno pouzit bilinearnu alebo int vhodnu interpolant metddu, ak jej pouZitie
zodpoveda fyzikalnemu vyznamu parametra. Pri velmi ¢lenitych udajoch alebo pri produktoch, pri ktorych
je dolezité zachovat extrémy, sa musi vopred posudit, ¢i vyhladzovanie nespdsobi stratu relevantne;j
informécie.

Pri agregécii jemnejSieho rastra do hrubSej mriezky sa nepouziva univerzalne jedno pravidlo. Pre spojité
plosné charakteristiky je asto vhodny priemer alebo median. Pre mnozstvo reprezentujuce sucet moze
byt potrebné plosné scitanie. Pri kategdriach sa pouziva dominantna trieda alebo podiel jednotlivych tried.

Pri kazdej agregécii sa musi evidovat povodné priestorové rozliSenie, vysledna priestorova jednotka
a pouzita agregacna funkcia.
PloSne vaZeny priemer spojitého parametra pri agregacii mozno vyjadrit vztahom (30):

x = X4 (30)
2A;

kde

X — hodnota agregovaného parametra
X; —hodnota i-tej vstupnej Casti
A; - plocha jej prieniku s vyslednou jednotkou

Tento postup je vhodny iba pre veli€iny, pri ktorych ma priemerovanie vecny vyznam.

Pri prevode hrubSieho produktu na jemnejSiu mriezku sa nevytvara nova informacia. JemnejSie bunky iba
preberaju alebo interpoluju hodnotu pévodného produktu. V mapovych vystupoch a metadatach sa preto
nesmie uvadzat iba vysledna velkost bunky bez informacie o pdvodnom rozliSeni.

Kategorizované a spojité premenné sa v geodatabaze vedu oddelene. Kategodria vyjadruje prislusnost k
triede, napriklad typ povrchového paliva alebo triedu vertikélnej kontinuity. Spojitd hodnota vyjadruje
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meranu alebo modelovanu veliCinu, napriklad mnozstvo paliva, vySku porastu alebo objemovu hustotu
korunového paliva.

Ak sa spojita hodnota prevadza do tried, pdvodna Ciselna hodnota sa nesmie odstranit. Trieda je
odvodeny udaj a jej hranice sa m6zu v buducnosti zmenit. Zachovanie pévodnej hodnoty umoZriuje znovu
klasifikovat udaje bez opakovania celého odvodenia.

Pri kategoriach sa ma viest stabilny Ciselnik s jednoznanym kodom, slovenskym nazvom, opisom a
platnostou. Zmena vyznamu existujiceho kédu nie je pripustna; pri metodickej zmene sa vytvori nova
verzia Ciselnika.

Chybajuca hodnota sa musi odliSovat od nulovej hodnoty. Nula znamena, Ze parameter bol hodnoteny a
jeho mnozstvo alebo zastupenie bolo nulové. Chybajuca hodnota znamena, ze parameter nebol zisteny
alebo ho nebolo mozné spolahlivo zistit alebo urcit.

Pri rastrovych udajoch sa pre chybajuce hodnoty pouziva osobitné oznacenie. Pri vektorovych tabulkach
sa pouziva nulova databazova hodnota, nie Ciselna nula alebo prazdny textovy retazec. Toto rozliSenie
je nevyhnutné pri vypocte priemerov a dalSich Statistik.

Doplnenie chybajucich hodndt je samostatna modelova operacia. Méze byt zalozené na terénnom
doplneni, priestorovom modeli, priradeni podlfa palivového typu alebo inom odborne zdévodnenom
postupe. Doplnena hodnota musi mat samostatne evidovany pévod a neistotu.

Pri mapovej algebre sa musi vopred urcit, ako sa méa spravat bunka, v ktorej chyba jeden zo vstupov.
Automatické nahradenie chybajucej hodnoty nulou méze viest k systematickému podhodnoteniu paliva
alebo vysledného ukazovatela.

Vektorové vrstvy sa prepajaju pomocou jednoznacnych identifikatorov alebo priestorového vztahu.
Atributové spojenie sa uprednostiuje tam, kde existuje stabilny spolo¢ny identifikator. Priestorovy prienik
sa pouziva vtedy, ked je potrebné vytvorit novu analytickd jednotku z viacerych nezavislych priestorovych
¢leneni.

Pri prieniku porastovej, typologickej a dalSej tematickej vrstvy m6zu vzniknat velmi malé polygony
sposobené nepresnostou hranic. Tieto fragmenty sa nesmU automaticky odstrafovat bez kontroly.
Najskér sa musi urcit, ¢i predstavuju reélnu priestorovu situaciu alebo iba geometricky rozdiel medzi
zdrojmi.

Ak sa malé fragmenty generalizuju, musi byt stanovené pravidlo podlfa minimalnej plochy, susednosti a
tematickej podobnosti. Kazda generalizacia meni pévodnu geometriu a musi byt zaznamenana v
protokole spracovania.

Pri priradovani bodovych terénnych merani k polygonalnym jednotkam sa kontroluje ich poloha voCi
hranici. Bod leziaci tesne pri hranici méze byt v désledku polohovej chyby priradeny nespravnej jednotke.
V takom pripade je vhodné pouzit informaciu o polohovej presnosti a terénny opis.

Zonalne spracovanie umoznuje odvodit charakteristiky rastrovych udajov pre porastové, typologické
alebo iné polygonélne jednotky. Pouzit moZno priemer, median, smerodajnu odchylku, minimum,
maximum, percentily alebo podiel buniek patriacich do urcitej triedy.
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Viyber Statistiky sa musi riadit vyznamom parametra. Pri vySke porastu méze byt vhodny horny percentil,
pri priemernej korunovej pokryvnosti priemer alebo median a pri identifikacii lokalne vysokého rebrikového
paliva mdze byt dblezitejSi horny kvantil nez priemerna hodnota.

Pri vrstve s kategorizovanymi Udajmi je vhodné ukladat nielen dominantnu triedu, ale aj podiel plochy
jednotlivych tried. Jedna porastova jednotka moze byt palivovo heterogénna a dominantna trieda nemusi
vystihnat mensinovy, ale priestorovo vyznamny pas paliva.

Podiel plochy patriacej do k-tej kategorie mozno pri rovnako velkych rastrovych bunkach vyjadrit (31):

ng

Pk = — (31)

n

kde

D — podiel k-tej kategorie,
n; — pocet buniek k tejto kategorie v hodnotenej jednotke
n - celkovy pocet platnych buniek.

Ak maju vstupné Casti rozdielnu plochu, musi sa namiesto po¢tu pouzit plosné vazenie.

Pri klasifikacnych a regresnych postupoch moze byt potrebné previest spojité vysvetlujuce premenné na
porovnatelny Ciselnd mierku. Takato Uprava sa vSak vykonava iba v analytickej kopii udajov. Pévodné
hodnoty v odbornych jednotkach sa zachovavaju.

Jednou z moznosti je Standardizécia vzhfadom na priemer a smerodajnu odchylku (32):

z = 2—£ (32)

g

kde

z - Standardizovana hodnota

x — pdvodna hodnota

WU — priemer

o - smerodajné odchylka prisluSnej premennej v kalibraénom subore

Parametre Standardizécie sa urCia iba z kalibranych Udajov a rovnaké hodnoty sa pouziju na overovacie
aj vysledné priestorové data.

Pri modeloch, ktoré Standardizaciu nevyzaduju, sa tento krok nevykonava. Automatické normalizovanie
vSetkych vrstiev bez vazby na pouZiti metddu by znizovalo transparentnost a mohlo by stazit odborna
interpretaciu.

Z DMR sa podla Ucelu odvodzuje najm& nadmorska vySka, sklon, orientacia svahu a vybrané
charakteristiky topografickej polohy. Tieto vrstvy nevystupuju ako palivové parametre, ale ako
vysvetfujice premenné pri priestorovom modelovani a ako samostatné vstupy pri modelovani spravania
poziaru.

Pri odvodeni sklonu a orientécie je rozhodujuca kvalita a rozliSenie modelu reliéfu. Velmi podrobny model
mdZe zachytit malé terénne nerovnosti, ktoré nie su relevantné pre celodtatne modelovanie. Podla uéelu
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preto mdze byt vhodné pred vypoctom pouZit riadent agregaciu alebo vypoCitat charakteristiky
pre vacsie okolie.

Z laserového skenovania sa odvodzuju normalizované vySky vegetacie, vysSkove percentily, korunova
pokryvnost a hustota névratov v jednotlivych vySkovych intervaloch. VSetky odvodené metriky musia
pouzivat rovnaku definiciu terénnej vysky a rovnaké priestorové okno ako pri kalibraénom spracovani
(Andersen, McGaughey a Reutebuch 2005; Campbell et al., 2018).

Pri vySke korunovej bazy a rebrikovom palive je potrebné zachovat informéciu o vertikalnom profile.
Jediny priemer mdZe prekryt lokalnu palivovu vrstvu, ktora vytvara spojenie medzi povrchom a korunou.
Preto je vhodné v pracovnej databaze uchovat aj pomocné vySkové intervaly alebo ukazovatele
vertikalnej kontinuity (Viedma et al., 2024).

Optické a radarové snimky sa pred pouZitim musia spracovat jednotnym a dokumentovanym spésobom.
Pri optickych udajoch sa kontroluje oblacnost, tief, sneh, atmosféricka korekcia a fenologické obdobie.
Pri radarovych udajoch sa kontroluje kalibracia, geometricka korekcia, potlacenie Sumu a jednotnost
geometrie snimania.

Do modelovania sa maju pouzivat iba obrazové prvky oznacené ako platné. Oblaky, tiefi oblakov, sneh
a iné nevhodné plochy sa nesmu nahradzat nulovou hodnotou. Vytvori sa samostatna maska kvality,
ktora sa pouZiva pri vSetkych naslednych vypoctoch.

Casové rady st vhodnejsie nez jedna nahodne vybrana snimka, ak je ciefom odliit sezénne vegetacné
spravanie alebo zachytit zmeny po z&sahu. Pri tvorbe ¢asovych suhrnov sa musi uviest obdobie, pocet
platnych pozorovani a pouzita $tatistika.

Spektralne a radarové premenné sa nesmu interpretovat ako priame meranie mnozstva paliva.
V geodatabéze sa vedu ako vysvetlujuce premenné a ich vztah ku konkrétnemu palivovému parametru
sa musi odvodit a overit samostatnym modelovym postupom. V geodatabaze sa vedu ako vysvetfujuce
premenné a ich vztah ku konkrétnemu palivovému parametru sa hodnoti v samostatnom modelovom
kroku.

Pri laserovom skenovani sa najskér kontroluje klasifikacia bodov terénu a vegetécie. Chyby v terénne;
triede sa prenasaju do vSetkych normalizovanych vySok a mdzu vyznamne ovplyvnit odhad vysky
vegetacie pri zemi.

Vyska kazdého bodu vegetacie sa normalizuje voCi miestnej vyske terénu. Nasledne sa body sumarizuju
do priestorovych buniek alebo objektov podfa vopred definovaného pracovného okna. Vypocitavaju sa
percentily vysky, podiel bodov v jednotlivych vySkovych pasmach, hustota vegetacie a dalSie metriky
potrebné na odhad korunového a rebrikového paliva.

Pri porovnavani roznych cyklov laserového skenovania sa musi kontrolovat hustota bodov, roéné obdobie
snimania a technické parametre zberu. Rozdiel v poCte navratov zo spodnej vegetacie moze suvisiet
s parametrami zberu a tienenim naduroviiovou vegetaciou, a preto nemusi predstavovat skutoént zmenu
palivovej vrstvy (Campbell et al., 2018).

Objemova hustota korunového paliva a plosné mnoZstvo korunového paliva sa z geometrie mratna bodov
neurCuju priamo. Lidar metriky opisuju geometricku a vertikalnu Strukturu vegetacie a na ich prevod
na hmotnostné charakteristiky korunového paliva je potrebné vytvorit modelovy vztah k terénnym
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inventarizanym alebo alometricky odvodenym Udajom. Vysledny model sa musi nasledne overit
na nezavislych referenénych dajoch (Andersen, McGaughey a Reutebuch, 2005).

Analyticka jednotka je priestorova jednotka, ku ktorej sa viaZu vSetky Udaje potrebné na klasifikaciu alebo
kvantifikiciu paliva. Jej definicia musi byt stabilna poCas jedného spracovatelského cyklu a musi
umoznovat spatné priradenie k pévodnym porastovym a dalSim tematickym jednotkam.

Analyticku  jednotku mozno vytvorit ako rastrovi bunku, objekt odvodeny zo segmentacie
alebo polygonalny prienik vybranych zdrojovych vrstiev. Vyber zavisi od ucelu. Pre modelovanie
a mapovu algebru je prakticka pravidelnd mriezka. Pre hospodarske planovanie je vyznamné zachovat
vazbu na jednotky priestorového rozdelenia lesa.

Pri terénne kalibrovanom spracovani sa musi zachovat vazba medzi analytickou jednotkou, referencnou
terénnou plochou a jednotlivymi iastkovymi meraniami, z ktorych boli jej parametre odvodené. Rozdielna
priestorova podpora tychto Udajov sa musi evidovat samostatne.

Pri polygonalnom prieniku viacerych vrstiev sa musi zabranit' nekontrolovanému vzniku velkého poctu
drobnych fragmentov. Analyticka jednotka ma odrazat skutoénu tematicki zmenu, nie geometrickl
nepresnost hranic medzi nezavislymi zdrojmi.

Kazda jednotka dostane jednoznacny slovensky identifikator, ktory sa pouziva vo vSetkych relacnych
tabulkach a pri odvodenych vystupoch. V identifikatore sa nema kodovat finalna palivova trieda, pretoze
ta sa mdZze pri aktualizacii zmenit.

PredbeZné zaradenie povrchového paliva sa vykonava podla pravidiel vytvorenych v podkapitole 2.5.
V databaze sa samostatne uchovava pévodny typ porastu, typologicka informécia, merané a odvodené
charakteristiky palivového profilu, slovensky palivovy typ a podfa ucelu aj referenény alebo odvodeny
palivovy model.

Palivovy typ ani palivovy model sa nesmu urCit jednoduchym prepisanim pdvodnej vegetacnej,
typologickej alebo lesnickej klasifikacie. Musia byt odvodené z relevantnych charakteristik palivového
profilu podfa explicitnych klasifikanych alebo prevodovych pravidiel. Kazdé odvodené zaradenie musi
mat zaznamenanu pouzitu verziu pravidla a zdroj vstupnych Udajov.

Osobitnu kontrolu vyzaduju mladiny, rubaniska, plochy po poskodeni lesa, porasty s vysokym zastipenim
krovin a lokality s vyraznym mnozstvom leZiaceho dreva. V tychto situaciach moze byt vSeobecna
vegetacna alebo typologicka trieda nedostatoéna na opis aktualneho povrchového paliva.

Pri neistom zaradeni sa ma uviest priznak neistoty alebo sekundarna mozna trieda. Nutené jednoznacné
priradenie bez zodpovedajucej datovej podpory by vytvaralo falosny dojem presnosti.

Kvantitativne parametre sa odvodzuju samostatne podfa jednotlivych palivovych vrstiev. MnoZstvo
povrchového paliva, hibka palivového I6zka a mnozstvo leZiaceho dreva si zalozené na terénnych
meraniach a na lokalne alebo regionalne kalibrovanych vztahoch. Rebrikové palivo sa opisuje pomocou
vertikalneho profilu vegetacie a jeho terénneho alebo lidarového odvodenia. Korunové parametre sa
podla charakteru veli€iny ziskavaju priamym meranim, geometrickym odvodenim alebo modelovanim z
porastovych, lidarovych a alometrickych Udajov.
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Pri kazdej odvodenej hodnote sa eviduje zdrojova metdda. Hodnota priradena podia palivového typu ma
inu vypovednu hodnotu nez hodnota predikovana lokalne kalibrovanym modelom. Tento rozdiel musi
zostat zachovany v databaze aj po vytvoreni vyslednej mapy.

Odvodené parametre sa kontroluju vocCi fyzikalne a biologicky pripustnym intervalom. Hodnota vysky
korunovej bazy vysSia nez vySka porastu, zaporné mnozstvo paliva alebo korunova pokryvnost mimo
intervalu 0 az 100 % sa musi oznacit ako chyba a nie iba automaticky upravit na hrani¢nu hodnotu.

Ak sa parameter pocita z viacerych odvodenych vstupov, neistota sa spravidla zvySuje. Preto sa ma podla
moznosti viest nielen vysledna hodnota, ale aj kvalita jednotlivych vstupov a spdsob, akym boli
skombinované.

Po odvodeni parametrov sa vykona kontrola vzajomnych logickych vztahov. Tato kontrola dokaze odhalit
chyby, ktoré jednoduché preverenie povoleného rozsahu jednotlivych poli nezachyti.

Kontroluje sa napriklad, & vy3ka korunovej bazy nepresahuje vysku porastu, & hibka korunovej vrstvy nie
je zaporna, Ci sucet podielov kategorii zodpovedéa definovanému rozsahu, €i datum aktualizacie nie je
star8i nez zdrojovy udaj a Ci oznacenie plochy bez vyznamného povrchového paliva nie je v rozpore so
zadanym vysokym mnozstvom paliva.

Pri kategorizovanych kombinaciach je mozné vytvorit pravidla pripustnosti. Niektoré kombinécie nie su
nemozné, ale vyzaduju odbornu kontrolu. Takéto zaznamy sa oznacia priznakom na reviziu namiesto
automatického vymazania.

Pri celoStatnom spracovani je vhodné opakované operacie automatizovat. Automatizécia znizuje pocCet
ruénych zasahov, zabezpeCuje rovnaké pravidla pre celé Uzemie a ufahéuje aktualizaciu po ziskani
novych vstupnych udajov.

Automatizovany postup musi byt parametrizovany. Nazvy vstupov, pracovny suradnicovy systém, velkost
bunky, spdsob prevzorkovania, hranice klasifikacnych tried a dalSie nastavenia sa nemaju skryvat
v nezdokumentovanych manuélnych krokoch.

Kazdé spustenie ma vytvorit zédznam datumu, verzie pracovného postupu, pouZitych vstupov
a zakladnych kontrolnych vysledkov. Ak sa zmeni metodika, vytvori sa nova verzia, priCom
predchadzajuca verzia zostane reprodukovatelna.

Automatizacia nenahréadza odbornu kontrolu. Vysledné mapy sa musia vizualne a Statisticky preverit,
najma v oblastiach, kde sa stretavaju rozdielne zdroje Udajov alebo kde model extrapoluje mimo terénne
reprezentovanych podmienok.

Neistota nevznika az v poslednom kroku. Suvisi s polohou terénnej plochy, presnostou merania, vekom
vstupnej vrstvy, priestorovym rozlienim, klasifikaciou, prevzorkovanim a modelovym odvodenim. Preto
sa ma zaznamenavat priebezne pocas celého spracovania.

Vhodné je oddelit aspori kvalitu zdroja, Casovu aktualnost, priestorovi podporu a modelovu neistotu.
Viysledné vrstva datovej podpory a neistoty méze tieto informacie spajat, jednotlive zlozky vSak musia
zostat dostupné na samostatnu interpretaciu.
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Pri klasifikacnych vystupoch méze byt neistota vyjadrena pravdepodobnostou alebo mierou istoty
zaradenia. Pri spojitych parametroch mozno pouzivat chybu predikcie, interval neistoty alebo triedu
kvality odvodenu z overovacich udajov.

Ak pre urcitu Cast uzemia nie je mozné neistotu kvantifikovat, uvedie sa aspor kvalitativna trieda a dévod.
Neistad hodnota nema byt skryta len preto, aby vysledna mapa pdsobila vizualne suvislo.

Pred vytvorenim finalnych rastrovych a vektorovych vrstiev sa vykona komplexna kontrola. Té zahfiia
kontrolu Uplnosti Uzemia, chybajucich udajov, extrémnych hodnét, hranic klasifikaénych tried, logickych
vazieb medzi atributmi a suladu s nezavislymi terénnymi udajmi.

Vizualna kontrola zostava doleZitou suCastou postupu. UmoZiuje odhalit pruhy po nespravnom spajani
rastrov, posuny vrstiev, ostré administrativne hranice v udajoch, kde by nemali existovat, opakujuce sa
blokové vzory po nevhodnom prevzorkovani alebo neprimerane homogénne vysledky.

Kontrolovat treba aj spravanie modelu na hraniciach rozsahu vstupnych udajov. Ak sa vysoké alebo nizke
hodnoty koncentruju najméa tam, kde chybali terénne plochy, vysledok méze byt désledkom extrapolécie
a nie skutoCnej palivovej situacie.

Po ukonceni kontroly sa analytické vrstvy uzamknu ako konkrétna verzia a az z nich sa vytvaraju mapove
produkty opisané v nasledujicej podkapitole. Tym sa oddeli analytické spracovanie od formatovania
a distribucie vyslednych rastrovych a vektorovych vrstiev (tabulka 6).

Tabufka 6 Odporuc¢any pracovny postup spracovania

Krok Hlavna operacia Kontrola Vystup
1 uloZenie pdvodnych zdrojov Uplnost, format, datum a pévod nemenna zdrojova vrstva
2 geometricka a atributova kontrola platnost geometrie, kédy, kontrolovana pracovna
rozsahy hodnét vrstva
3 transformacia suradnicového poloha a sulad s referenénymi priestorovo zosUladené
systému vrstvami Udaje
4 zarovnanie rastrov rozsah, velkost a poloha buniek  spolo¢na pracovna mriezka
5 prevzorkovanie a agregacia vhodnost' metody podla typu harmonizované vrstvy
veli¢iny
6 prepojenie terénnych a podporna plocha a ¢asova zhoda  kalibraéna matica
priestorovych Udajov
7 odvodenie pomocnych odborné relevantnost a kvalita vysvetlujuce vrstvy
premennych vstupov
8 odvodenie palivovych parametrov  fyzikalne rozsahy, logické vazby  analytické palivové
a nasledna klasifikacia a klasifikacné pravidla parametre a odvodené
triedy
9 odhad neistoty a datovej podpory ~ nezavislé overenie vrstvy kvality a neistoty
10 zavere¢na kontrola a verzovanie Uplnost a reprodukovatelnost uzavretd analyticka verzia

Spracovanie v geografickych informaénych systémoch musi zostat transparentnym prechodom medzi
terénnym zistovanim a mapovym vystupom. Kazda vyslednd hodnota musi byt spatne vysvetlitelna
pomocou vstupného zdroja, pouZzitej transformacie, klasifikaéného alebo kvantifikatného pravidla a udaja
0 neistote. Primarnym analytickym vysledkom spracovania je subor priestorovo viazanych palivovych
parametrov s evidovanym pdvodom, spdsobom odvodenia a neistotou; palivové typy, klasifikacné triedy
a palivové modely predstavuju nasledné odvodené vystupy. Iba tak mozno palivovi geodatabazu
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opakovane aktualizovat a odborne pouzivat pri hodnoteni rizika vzniku poziaru a modelovani spravania
sa poziaru.

2.9. Tvorba rastrovych a vektorovych vrstiev

Tvorba rastrovych a vektorovych vrstiev predstavuje vystupnu fazu metodického ramca mapovania
lesného paliva. Na rozdiel od podkapitoly 2.8, ktora sa sustreduje na kontrolu, harmonizaciu a analytické
spracovanie vstupnych udajov, tato ¢ast uréuje spdsob vytvorenia finalnych priestorovych vrstiev, ich
tematicky obsah, priestorové rozliSenie, atributovu Strukturu a pravidla dokumentacie.

Vysledna vrstva nema byt chapana iba ako graficky mapovy podklad. Predstavuije priestorovo a tematicky
definovany udaj, ktory musi byt opakovatelne pouzitelny v dalSom modelovani, pri hodnoteni rizika vzniku
poZiaru, pri planovani preventivnych opatreni a pri aktualizacii poznatkovej bazy o lesnom palive. Kazda
vrstva preto musi mat jednoznacne uréeny odborny vyznam, datovy typ, jednotku, ¢asovu platnost, zdroj
a mieru neistoty.

Rastrové a vektorové vystupy sa navzajom dopifiaju. Raster je vhodny na priestorovo suvislé vyjadrenie
kvantitativnych alebo kategoriovych palivovych charakteristik, na mapovu algebru a modelovanie.
Vektorové vrstvy su vhodné na zachovanie hranic porastovych a administrativnych jednotiek, evidenciu
terénnych ploch, liniovych preruseni paliva, lokalnych objektov a vysledkov agregovanych na jednotky
priestorového rozdelenia lesa.

Finalne vrstvy sa vytvaraju iba z analytickych Udajov, ktoré presli kontrolou podfa podkapitoly 2.8.
Pbvodné zdrojové vrstvy sa neprepisuju. Kazdy vystup ma samostatny identifikator, Cislo verzie a datum
vytvorenia.

Pri tvorbe vystupov sa musia zachovat $tyri zakladné zasady: tematicka jednoznacnost, priestorova
konzistentnost, ¢asova identifikovatelnost a sledovatenost pévodu. Vrstva méa reprezentovat jednu jasne
definovanu vlastnost alebo jednu odbornu klasifikaciu. Ak sa spaja viacero parametrov, musi byt presne
uvedeny spdsob ich kombinécie.

Vystupna velkost bunky, polygonalna jednotka ani graficka symbolika nesmu vytvarat dojem vys$Sej
presnosti, neZ aku umoziuju vstupné Udaje. Vysledok s pracovnym rastrom 10 x 10 m moze obsahovat
hodnoty odvodené z udajov s hrubSou informacnou podrobnostou; tato skutoénost sa musi uviest
v metadatach a v pripade potreby aj vo vrstve kvality.

Rastrové vrstvy sa odporuca Clenit' podla palivovej vrstvy a podfa typu informacie. Samostatne sa
vytvaraju rastre povrchového, rebrikového a korunového paliva, pricom sa oddefuju kategorizované
vrstvy od spojitych kvantitativnych parametrov.

Zakladny subor rastrovych vystupov méze obsahovat najma:

e typ povrchového paliva;

e dominantny nositel povrchového Sirenia;

e mnozstvo jemného odumretého povrchového paliva;
e mnozstvo bylinného paliva;

e mnozstvo krovinového paliva;

e mnozstvo hrubého leZiaceho dreva;
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e plosné mnozstvo korunového paliva;

e horizontalnu kontinuitu povrchového paliva;
e triedu rebrikového paliva;

o vertikalnu kontinuitu paliva;

e vySku porastu;

e vySku korunovej bazy;

e hibku korunovej vrstvy;

e korunovu pokryvnost;

e plosné mnozstvo korunového paliva;

e objemovu hustotu korunového paliva;

e horizontalnu kontinuitu korun;

o vlhkost vybranych palivovych komponentov pre konkrétny datum alebo scenar;
e vrstvu povodu Udaja;

e vrstvu datovej podpory a/alebo neistoty.

Jednotlivé palivové parametre sa nemaju zlu¢ovat do jedinej vSeobecnej vrstvy paliva. Oddelené vedenie
umoznuje ich rozdielne vyuZitie pri hodnoteni iniciacie, povrchového Sirenia, vertikalneho prechodu
a korunového poziaru. Stc¢asne ufahCuje aktualizaciu iba tej Casti Udajov, ktora sa skutocne zmenila.

Pre priestorovo suvislé mapovanie sa pouziva jednotna referencna mriezka. V podmienkach navrhovane;
metodiky mdZe mat pracovna bunka rozmery 10 x 10 m. V8etky findlne rastrové vrstvy ur€ené na
spolo¢nu analyzu musia mat’ zhodny suradnicovy systém, velkost bunky, orientaciu a polohu hranic
buniek.

Velkost 10 x 10 m predstavuje technické rozliSenie vystupu. Neznamena, ze kazdy parameter bol
s rovnakou podrobnostou zisteny alebo overeny. Preto sa ku kazdej vyslednej bunke alebo celej vrstve
eviduje pdvodné rozliSenie vstupov a spésob odvodenia hodnoty. Ak je vysledna hodnota odvodena
zo zdroja s hrubSou priestorovou podporou, mé sa tato informéacia viest bud v atribute pévodu, v
samostatnej vrstve datovej podpory alebo v metadatach produktu.

Pri celoStatnom mapovani je dolezité pouzit rovnaku referenénu mriezku pre vSetky aktualizaéné cykly.
Zmena polohy zaciatku mriezky by spdsobila, Ze bunky z rozdielnych rokov by sa pri porovnani
neprekryvali presne a analyza zmeny by bola ovplyvnena technickym posunom.

Kategorizované rastre obsahuju celoCiselny kéd triedy. Kazdy kéd musi byt previazany so stabilnym
Ciselnikom, v ktorom je uvedeny slovensky nazov, odbornd definicia, pravidlo priradenia a verzia
klasifikacie.

Do kategorizovanych vrstiev patria napriklad typ povrchového paliva, dominantny nositel Sirenia, trieda
rebrikového paliva, trieda horizontélnej kontinuity alebo trieda datovej déveryhodnosti.

Grafické farby ani textové ndzvy sa nemaju ukladat ako zakladn& analytickd hodnota. Primarnou
hodnotou bunky je kéd. Symbolika sa vedie samostatne, aby bolo mozné mapu zobrazit' rozdielnymi
sposobmi bez zmeny samotného obsahu.

Chybajuca alebo neklasifikovana bunka musi mat samostatné oznacenie odliSné od platnej triedy
s nulovym alebo nizkym vyznamom. Hodnota ,bez udajov* nesmie byt interpretovana ako ,bez paliva®.
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Spojity raster obsahuje Ciselni hodnotu konkrétneho palivového parametra v stanovenej jednotke.
Prikladom je mnoZstvo paliva v kg:m™ vySka korunovej bazy v metroch alebo objemova hustota
korunového paliva v kg:m™.

V celej vrstve sa pouziva jedna jednotka. Prevod jednotiek sa nesmie menit podfa lokality. Ak sa vysledok
poskytuje aj v alternativnej jednotke, vytvori sa samostatna vrstva alebo jasne oznacCeny odvodeny
produkt.

Pocet desatinnych miest ma zodpovedat’ skutoCnej presnosti Udaja. Uvadzanie nadmemého poctu
desatinnych miest pri modelovanom parametri méze vytvarat dojem presnosti, ktorl vstupné udaje
nepodporuju.

Pri spojitych vrstvach sa odporuca viest aj samostatnu vrstvu neistoty alebo Standardnej chyby odhadu,
ak ju pouzita metdéda umoziuje urcit. Hodnota parametra a jeho neistota predstavuju dve odlisné
informacie a nemaju sa ukladat do jedného zloZeného kddu.

Vrstva typu povrchového paliva vyjadruje opisnu triedu dominantného palivového komplexu. Ma zachovat
vazbu na domacu klasifikaciu vytvorent podfa podkapitoly 2.5 a nesmie sa automaticky stotozriovat
so Standardnym zahrani¢nym palivovym modelom.

Samostatne sa vytvara vrstva dominantného nositela povrchového Sirenia. Ta rozliSuje, Ci sa
pri oCakavanych podmienkach Sirenie viaze predovdetkym na travu a bylinné palivo, kroviny, listnaty
alebo ihlicnaty opad, jemné drevné zvysky alebo zmieSany komplex.

Kvantitativne rastre mnoZstva paliva sa vytvaraji samostatne pre hlavné palivové zlozky. Celkové
mnoZstvo povrchového paliva méze byt vytvorené ako suhrnné odvodena vrstva, nesmie vSak nahradit
samostatné zloZky, pretoZe rovnaka celkova hmotnost méze mat rozdielny vyznam podfa zastupenia
jemného, bylinného, krovinového a hrubého drevného paliva.

Vrstva horizontalnej kontinuity povrchového paliva méze byt vyjadrena triedou alebo spojitym
ukazovatefom. Ak sa pouzivaju triedy, ich hranice musia byt rovnaké pre cely vystup a zachované
v Ciselniku.

Rebrikové palivo sa ma primarne reprezentovat suborom profilovych parametrov a az nasledne
odvodenou kategorizovanou vrstvou triedy rebrikového paliva. Medzi zakladné vystupy patria vySkovy
rozsah rebrikového paliva, poet obsadenych vySkovych pésiem, velkost vertikdlnych medzier,
ukazovatel vertikélnej kontinuity a odvodena trieda rebrikového paliva.

Pri viacvrstvovych porastoch méa osobitny vyznam zachovanie vertikalneho profilu. Jedna vysledna trieda
mbZe byt praktickd pre mapové zobrazenie, ale v pracovnej databaze maju zostat aj podrobnejSie
parametre, z ktorych bola odvodena.

Vrstva rebrikového paliva sa nesmie vytvarat iba z vySky korunovej bazy. Funkénu vertikalnu kontinuitu
mozu vytvarat kry, zmladenie, potlacené stromy a suché vetvy aj tam, kde je priemerna korunova baza
hlavnej stromovej vrstvy relativne vysoka.

Korunové palivo sa reprezentuje viacerymi vzajomne dopifiajicimi vrstvami. Vy$ka porastu opisuje hom
hranicu korunovej vegetécie, vySka korunovej bazy spodnd funkénd hranicu suvislej korunovej vrstvy
a hibka koruny ich vertikalny rozdiel.
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Korunova pokryvnost vyjadruje horizontélne prekrytie uzemia korunami. PloSné mnoZzstvo korunového
paliva vyjadruje suchu hmotnost dostupného jemného korunového paliva na jednotku pédorysnej plochy
a objemova hustota korunového paliva jeho mnoZzstvo na jednotku objemu korunovej vrstvy. Tieto vrstvy
nemozno navzajom zamienat.

Vrstva horizontalnej kontinuity korin moze vychadzat z korunovej pokryvnosti, vzdialenosti medzi
korunami alebo z priestorového ukazovatela prepojenia. Pouzity postup musi byt jednotny pre celé
hodnotené uzemie.

Ak je plosné mnoZstvo alebo objemova hustota korunového paliva odvodenéa alometrickym alebo inym
predikénym modelom, musi sa su¢asne uchovavat informacia o pévode hodnoty, pouZitej metdde a verzii
modelu. Modelovany biometricky odhad sa nesmie interpretovat ako priame meranie.

VIhkost paliva sa nevytvara ako nemenna vrstva. Staticka palivova vrstva a dynamicka vrstva vihkosti sa
musia viest oddelene a spajaju sa az pri konkrétnom ¢asovo viazanom hodnoteni nebezpecenstva vzniku
poZiaru alebo spravania sa poZiaru. Ide o ¢asovo viazany produkt, ktory musi obsahovat presny datum
alebo obdobie platnosti. Pri dennom alebo hodinovom hodnoteni sa datum a ¢as uvadzaju priamo v nazve
alebo metadatach produktu.

Samostatne sa maju viest vrstvy vihkosti jemného odumretého povrchového paliva, Zivého bylinného
alebo krovinového paliva a podia dostupnosti aj jemného korunového paliva. Jedna spoloéna hodnota
pre cely palivovy komplex by zakryvala rozdielnu vihkostni dynamiku jednotlivych zloZiek.

Ak je vihkost odvodena z meteorologického modelu alebo DPZ, vrstva musi byt ozna¢ena ako modelovy
odhad. Terénne merania sa vedl samostatne ako referencné body alebo plochy.

Terénne udaje sa ukladaju ako bodove, liniové alebo polygonové vektorove objekty podla charakteru
merania. Bod sa pouziva pre lokalizované odbery a merania, linia pre tranzekty a polygdn pre skusobné
plochy s definovanou vymerou. Kazdy objekt musi mat jednoznacnu vazbu na prislusnu analyticku
jednotku alebo referenénu plochu, ak sa jeho hodnoty pouzivajd pri priestorovom odvodeni.

Kazdy objekt tiez obsahuje jednoznacny identifikator, datum a ¢as merania, typ merania, metodu,
informaciu o polohovej presnosti a vazbu na tabulky s podrobnymi vysledkami. Rozsiahle subory merani
sa nemaju vkladat ako desiatky samostatnych stipcov, ak je vhodnejsia relaéna tabulka.

Terénna vrstva ma zostat referenénou vrstvou a nesmie byt geometricky generalizovana iba kvéli
krajSiemu mapovému zobrazeniu. Ak sa vytvara zjednoduSena prezentacna verzia, original zostava
zachovany.

Vektorova vrstva jednotiek priestorového rozdelenia lesa sluzi na agregéciu rastrovych vysledkov
do jednotiek vyuZitelnych v lesnickej praxi. Pévodnd geometria jednotiek sa zachova a palivové
charakteristiky sa pripajaju ako odvodené atributy alebo cez relaénu tabulku.

Pre kazdy spojity parameter mozno uviest priemer, median, vybrané percentily, minimum, maximum
a mieru variability podfa odborného vyznamu. Pri kategorizovanych vrstvach sa uvadza dominantné trieda
a plosny podiel jednotlivych tried.

Dominantnd trieda sama osebe nestaCi pri palivovo heterogénnych porastoch. Okrem priemeru
alebo medidnu sa ma podfa vyznamu parametra uvadzat aj variabilita a datové pokrytie jednotky.
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Ak napriklad mensia Cast jednotky obsahuje suvisly pas vysokého rebrikového paliva, méze byt tato
informacia vyznamna napriek tomu, Ze nevytvara vaésinovu plochu.

Plosny podiel urcitej palivovej triedy v polygdnovej jednotke mozno vyjadrit vztahom (33):

P =% (33)

kde

Py, - je plosny podiel k-tej triedy,
A}, - plocha tejto triedy v hodnotenej jednotke
A - celkova platna plocha jednotky.

Hodnota sa moze vyjadrit ako podiel od 0 do 1 alebo po vynasobeni hodnotou 100 ako percento.

Do menovatefa sa nemaju bez rozliSenia zahfiat bunky bez Udajov. Odporu¢a sa preto viest aj
samostatny atribut ,pokrytie_dat®, vyjadrujuci podiel platnej plochy pouZitej pri agregacii. Ak chybajuce
udaje tvoria vyznamnu Cast' jednotky, musi sa stucasne uviest percento datového pokrytia, aby nebola
dominantna trieda interpretovana ako reprezentativna pre celu plochu.

Samostatnu skupinu predstavuju liniové prvky, ktoré mézu ovplyviiovat horizontalnu kontinuitu paliva
alebo pristup k Uzemiu. Patria sem lesné a verejné komunikacie, Zeleznice, vodné toky, protipoZiarne
pasy, priblizovacie linky a dalSie ucelovo definované linie.

Kazda linia ma obsahovat typ prvku, Sirku, stav, datum platnosti a podfa potreby udaj o tom, €i
predstavuje skutocné preruSenie paliva. Samotna existencia cesty v topografickej databaze neznamena
automaticky Ucinnu bariéru pre Sirenie poZiaru.

Ak sa z liniového prvku vytvara ploSna bariéra pomocou zony urcitej Sirky, pouZita Sirka musi vychadzat
zo skutoéného rozmeru alebo z presne definovaného metodického pravidla. Vytvorena plocha sa vedie
ako odvodena vrstva, nie ako pdvodna geometria komunikacie.

Pre dlhodobu udrzatelnost palivovej databazy je vhodné vytvorit vektorovu alebo rastrovu vrstvu udalosti,
ktoré m6zu menit palivovy komplex. Patria sem tazba, pestovny z&sah, vetrové alebo snehové
poskodenie, poskodenie podkdrnym hmyzom, poziar a rozsiahle odumieranie vegetacie.

Vrstva udalosti nepredstavuje novu palivovu klasifikaciu. Sluzi na identifikaciu uzemi, na ktorych je
potrebné opatovne overit platnost’ existujucich palivovych parametrov.

Zaznam udalosti ma obsahovat datum alebo obdobie, typ udalosti, zdroj informacie, priestorovy rozsah
a stav nasledného spracovania plochy. Tato vrstva sluzi ako spustac kontroly platnosti palivovych vrstiev.

Po vyznamnej udalosti sa nema automaticky menit kazda palivovéa hodnota podfa jedného pevného
pravidla. Udalost oznaci Uzemie na opatovné hodnotenie, pri¢om konkrétna aktualizacia zavisi od typu a
intenzity zmeny.

Kazda vyznamna tematicka vrstva ma byt doplnena o informéciu o pévode hodnoty. Zakladny kod pdvodu
mé rozliSovat priamo meranu, odvodenu, modelovanu a klasifikacne priradeni hodnotu. Samostatny
podrobnejSi atribit moze uviest konkrétnu metddu, napriklad lokalny model, regiondlny model,
alometricky vypocet, externy produkt alebo odborné pravidlo.
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Vrstva kvality moze vyjadrovat kombinaciu aktualnosti, priestorovej podpory a vysledkov overenia. Ak sa
pouziva zloZena trieda kvality, musi byt v metadatach presne vysvetlené, z ktorych zloziek vznikla.

Pri spojitych predikciach sa ma podla moznosti poskytovat samostatna vrstva modelovej neistoty. Pri
klasifikacii mozno poskytovat pravdepodobnost alebo mieru istoty priradenia k finalnej triede.

Pouzivatel vysledku musi mat moznost rozlisit oblast s kvalitnym lokalnym overenim od oblasti, kde

rovnaka graficka hodnota vznikla extrapolaciou alebo prevzatim hrubSieho produktu.

Tabulka 7 Odporucané nazvy rastrovych vrstiev

Nazov vrstvy Kéd vrstvy Typ hodnoty Jednotka Obsah
Typ povrchového typ_povreh kategoria kod Qp|sna palivova
paliva trieda
Dominantny nositel L . . ZloZzka riadiaca
. nositel_sir kategéria kod e
Sirenia povrchové Sirenie
. MnozZstvo jemného
Mnozstvo jemného . o o .
aliva mnoz_jem spojita kg'm odumreteho _
P povrchového paliva
Mnozstvo MnozZstvo Zivého a
bvlinného paliva mnoz_byl spojita kg-m™2 odumretého
y P bylinného paliva
Mnozstvo K o kqm-2 MnoZzstvo jemnej
krovinového paliva mnoz_krov spojita gm krovinovej biomasy
MnoZstvo hrubého i 5 MnozZstvo hrubého
mnoz_drevo spojita kg:m .
dreva leZiaceho dreva
i oo Zvisly rozsah
Blzb'f: palivového hib_lozko spojita m povrchovej
palivovej vrstvy
Kontinuita kod alebo Horizontalne
povrchového spojit_pov kategoria/ukazovatel bezrozmemné prepojenie
paliva povrchového paliva
Rozsah medzi
VySkovy rozsah " naj'nlzvsvou? .
rebrikového paliva rozsah_rebr spojita m najvyssou unkcéne
vyznamnou vrstvou
rebrikového paliva
PocCet vySkovych
. . pasiem s
Spgfqut;iadggi? pocet_vrst diskrétna pocet pritomnostou
ysKovyenp funkéne
vyznamného paliva
Najvacsie zvislé
preruSenie medzi
Najvacsia o funkéne
o medzera_vrst spojita m , .
vertikélna medzera vyznamnymi
palivovymi
vrstvami
Miera zvislého
Vertikélna o . . kod alebo prepojenia
- spojit_zvis kategéria/ukazovatel . povrchového,
kontinuita bezrozmerné
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Nazov vrstvy

Kéd vrstvy

Typ hodnoty

Jednotka

Obsah

Trieda rebrikového
paliva

V/ySka porastu

ViySka korunovej
bazy

Hibka korunove;
vrstvy
Korunova
pokryvnost

Plosné mnozstvo
korunového paliva

Objemova hustota
korunového paliva

Kontinuita kordn

Vihkost jemného
paliva

Pévod hodnoty

Déatovéa podpora

Neistota hodnoty

tried_rebr

vyska_por

vyska_kor_b

hib_kor

pokryv_kor

mnoz_kor

obj_hust_kor

spojit_kor

vihk_jem

povod_udaja

podpora_dat

neistota

kategéria

spojita

spojita

spojita

spojita

spojita

spojita

kategodria/ukazovatel

spojita, dynamicka

kategéria

kategéria/ukazovatel

spojita/kategéria

kod 1-5

%

kg-m™2

kgm™

kdd alebo
bezrozmerné

%

kod

kdd alebo
bezrozmerné

podla parametra

alebo kod

Odvodené trieda
vertikalnej
kontinuity
rebrikového paliva
Charakteristicka
vy$ka porastu
Funkéna spodna
hranica suvislého
korunového paliva
Zvisly rozsah
korunovej vrstvy
Plosné prekrytie
Uzemia korunami
Sucha hmotnost
dostupného
jemného
korunového paliva
na jednotku
pbdorysnej plochy
Such& hmotnost
dostupného
jemného
korunového paliva
na jednotku
objemu korunove;
vrstvy
Horizontalne
prepojenie
korunovej vrstvy
Casovo premenliva
vlhkost jemného
odumretého
povrchového paliva
Spdsob vzniku
hodnoty: merang,
odvodena,
modelovana alebo
klasifikatne
priradena

Urove
priestorovej a
datovej podpory
vyslednej hodnoty
Kvantitativne alebo
kvalitativne
vyjadrenie neistoty
vyslednej hodnoty

Vektorové vrstvy majli pouzivat slovenské nazvy poli bez diakritiky. Uplny vyznam sa vedie v datovom
slovniku. Pri JPRL sa odporu¢a minimalne zachovat identifikator, vymeru, datum platnosti, dominantnu
palivovu triedu, podiel hlavnych tried, priemerné alebo charakteristické kvantitativne parametre, pdvod
udajov a triedu neistoty.
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Pre terénne plochy mozno pouzit napriklad polia:

e .id_plochy* - jednoznacny identifikator terénnej plochy;

e ,id_lokality* — jednoznacny identifikator lokality alebo $irSieho hodnoteného Uzemia;
e ,id_odberu - jednoznacny identifikator odberového miesta alebo vzorky;
e ,id_transektu“ — jednoznacny identifikator transektu;

e id_profilu* — jednoznacny identifikator vertikalneho profilu;

e  datum_mer* - datum merania;

e cas_mer" - Cas merania;

e typ_mer* - druh vykonaného terénneho zistovania;

e presn_pol“ - odhad polohovej presnosti;

e plocha_m2“ - podporna plocha merania;

o typ_povrch® - terénne urceny typ povrchového paliva;

e nositel_sir* — dominantny nositel povrchového Sirenia;

e ,mnoz_jem* - mnozstvo jemného odumretého povrchového paliva;

e ,mnoz_byl“ — mnozstvo bylinného paliva;

e ,mnoz_krov‘ — mnozstvo krovinového paliva;

e _mnoz_drevo“ — mnozstvo leziaceho dreva;

e ,hlb_opad* - hibka vrstvy opadu;

e ,hlb_hrab“ - hibka vrstvy hrabanky:

e ,hlb_lozko“ - hibka palivového 16Zka;

e ,0obj_hust_pov* - objemova hustota povrchového palivového 16Zka;

e pokryv_pov* - pokryvnost povrchovych palivovych zloziek;

e ,spojit_pov* — horizontéalna kontinuita povrchového paliva;

e rozklad‘ - stupen rozkladu leZiaceho dreva alebo organického paliva;

e podiel_zive* - podiel Zivého paliva;

e podiel_odum® - podiel odumretého paliva;

e vlhk_jem* - vlhkost jemného odumretého povrchového paliva;

o vlhk_zive* - vlhkost Zivého bylinného a krovinového paliva;

e datum_pov“ - datum platnosti alebo zistovania parametrov povrchového paliva;
e rozsah_rebr‘ - vySkovy rozsah rebrikového paliva;

e ,pocet_vrst‘ — pocet obsadenych vyskovych pasiem rebrikového paliva;
e ,medzera_vrst‘ — najvacsia vertikalna medzera medzi funkéne vyznamnymi palivovymi vrstvami;
e ,spojit_zvis* — vertikalna kontinuita palivovych vrstiev;

o tried_rebr* - trieda rebrikového paliva;

e vyska_rebr_d“ - dolna hranica vyskoveho rozsahu rebrikového paliva;
e vyska_rebr_h*-horna hranica vySkoveho rozsahu rebrikového paliva;
e vyska_por - charakteristicka vySka porastu;

e vyska_kor_b“ - funkéna vySka korunovej bazy;

e ,hib_kor* - hibka korunovej vrstvy;

e ,pokryv_kor‘ — korunova pokryvnost;

e ,mnoz_kor* - ploSné mnozstvo korunového paliva;
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e ,0bj_hust_kor“ — objemova hustota korunového paliva;

e ,spojit_kor— horizontalna kontinuita kordn;

e ,0dum_kor* - podiel odumretého jemného paliva v korunach;

e vlhk_kor* - vlhkost jemného korunového paliva;

e datum_kor* — datum platnosti alebo zistovania parametrov korunového paliva;

e ,povod_udaja“ - zakladna kategdria pévodu hodnoty, napriklad merand, odvodend, modelovana
alebo klasifikaCne priradend;

e zdroj_udaja“ - konkrétny zdroj udaja, napriklad terénne meranie, Lidar, porastova databaza,
druZicovy produkt alebo iny vstup;

e  metoda_odv" - spdsob ziskania alebo odvodenia hodnoty, napriklad priame meranie, vypocet,
alometricky vztah, Statisticky model alebo klasifikacné pravidlo;

e verzia_met‘ - verzia pouzittho metodického postupu, modelu alebo klasifikatného pravidla;

e ,podpora_dat* - Udaj o datovej alebo priestorovej podpore vyslednej hodnoty;

e neistota“ — kvantitativne alebo kvalitativne vyjadrenie neistoty hodnoty;

e ,poznamka“ — odborna poznamka k mimoriadnym podmienkam, odchylkam alebo okolnostiam
merania.

Pre JPRL sa odporuca pouzivat samostatné polia pre dominantnu triedu a plony podiel jednotlivych
vyznamnych tried. Takto moZno zachovat heterogenitu bez vytvarania neprimerane velkého poctu
malych polygénovych objektov.

Nazov suboru alebo vrstvy ma pouzivatefovi umoznit identifikovat obsah bez otvorenia metadat.
Odporuca sa pouzivat stabilnu Struktiru pozostavajucu z tematického kddu, Uzemia, referenéného
obdobia a verzie.

Prikladom méZe byt nazov "'mnoz_jem_SR_2026_v01", ktory oznaCuje vrstvu mnozstva jemného paliva
pre Slovensku republiku, referencny rok 2026 a prvu verziu. Pri dynamickej vrstve sa namiesto roku
pouzije konkrétny datum alebo datum a hodina.

Verzia sa meni vtedy, ked sa zmeni obsah alebo metodika. Oprava metadat bez zmeny priestorovych
hodn6t sa moze viest ako mensia revizia dokumentacie. Pri zmene klasifikaénych hranic, modelu alebo
vyznamnej Casti vstupnych dajov sa vytvori nova obsahova verzia.

StarSie verzie sa nemaju prepisovat. Archivacia umozriuje spatne zistit, z akych Udajov vychadzal
konkrétny vypocet alebo rozhodnutie.

Kazda finalna vrstva musi byt sprevadzand metadatami miniméalne v rozsahu potrebnom na jej odbornu
interpretaciu a reprodukciu. Metadatovy zdznam ma obsahovat nazov vrstvy, Ucel, odbornt definiciu
parametra, autora alebo spravcu, zdrojové Udaje, datum vytvorenia, referencné obdobie, sdradnicovy
systém, priestorove rozlisenie alebo mierku, pouziti metddu, jednotku, rozsah platnych hodnét, spdsob
kddovania chybajucich Udajov, vysledky overenia a zndme obmedzenia.

Pri modelovanych vrstvach sa uvedie aj verzia modelu, kalibratny a overovaci subor a zékladny
ukazovatel presnosti. Pri kategorizovanych vrstvach sa prilozi Ciselnik tried. Pri dynamickych vrstvach sa
uvedie presny ¢as platnosti a interval aktualizécie.
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Metadata sa nemaju vytvarat az po ukonceni spracovania z pamate spracovatela. Maju sa generovat
alebo priebezne dopifiat pocas celého pracovného postupu, pretoze &ast informacii o vstupnych tdajoch,
vykonanych transformaciach, pouzitych modeloch a klasifikacnych pravidlach sa neskdr nemusi dat
spolahlivo rekonstruovat. Pri kazdej vrstve sa musi evidovat aj kod parametra podfa datového slovnika
a pri modelovanych alebo klasifikacne odvodenych vrstvach verzia pouzitého modelu alebo pravidla.

Symbolika je prezentacna vlastnost a musi byt oddelena od analytickej hodnoty. Rovnaké vrstva moze
mat rozdielnu symboliku podfa U¢elu mapy, bez zmeny samotnych dat.

Pri kategdriovych vrstvach sa pouZiva stabilna legenda s jednoznacnymi nazvami a kodmi tried.
Pri spojitych parametroch sa uvadza jednotka, rozsah hodnét a spdsob rozdelenia hodnét
do zobrazovanych intervalov. Symbolika a hranice zobrazovanych intervalov su prezentaénymi
vlastnostami a nesmu menit pévodné analytické hodnoty.

Intervaly legendy nemaju byt volené iba automaticky podla rozdelenia hodnét v konkrétnom subore.
Ak sa mapy pouzivaju na casové alebo priestorové porovnavanie, hranice zobrazovanych tried sa nemaju
uréovat samostatne pre kazdy subor iba automatickou klasifikaciou podla aktuélneho rozdelenia hodnét.
Na porovnavanie rokov, regiénov alebo scenarov sa pouzivaju rovnaké alebo vopred definované hranice
tried, aby rovnaka farba alebo symbol predstavovali porovnatelny interval hodn6t.

Graficka prezentécia nesmie zakryvat chybajuce udaje ani neistotu. Plochy bez udajov sa zobrazuju
samostatnym symbolom a podla ucelu mozno pouZit aj vrstvu neistoty alebo datovej podpory.

Jedna detailna vrstva nemusi byt vhodna na vetky mierky a ucely pouZitia. Pre celoStatnu prezentaciu
mozno vytvorit generalizovanu verziu, zatial ¢o podrobné hodnotenie obce, lesného celku alebo
zasahového Useku vyuziva pbvodnU analyticki podrobnost, ak ju podporuje skutoéné rozliSenie
vstupnych udajov.

Generalizacia sa vykonava podla odborného vyznamu parametra. Pri spojitych Udajoch mozno pouZit
vhodnu agregacnu funkciu, pri kategériach dominantnt triedu alebo plosné podiely jednotlivych tried
a pri liniovych prvkoch geometrické zjednodusenie s kontrolovanou toleranciou.

Generalizovana vrstva je novy odvodeny produkt. Musi mat vlastné metadéata a nesmie nahradit pévodnu
detailnu vrstvu. Zviast pri palivovej heterogenite moze zovSeobecnenie zakryt mensie, ale vyznamné
suvislé palivové Gtvary.

Niektoré rastrové vrstvy sa pripravuju ako vstupy do modelov spravania poziaru. Konkrétny subor
vstupnych parametrov zavisi od pouzittho modelovacieho systému. Ide najma o palivovy model
povrchového paliva, mnozstvo paliva podla poziadaviek pouzittho modelovacieho systému, vihkost
paliva, vySku porastu, vySku korunovej bazy, korunovu pokryvnost a objemovu hustotu korunového
paliva. Podla typu modelu mézu byt potrebné aj dalSie parametre povrchového, rebrikového
alebo korunového paliva.

Pred exportom do konkrétneho modelovacieho systému sa musi skontrolovat definicia poZzadovaného
parametra, jednotka, kodovanie, suradnicovy referenény systém, velkost bunky a povoleny rozsah
hodn6t. Technické poZiadavky konkrétneho modelu nesmu spatne menit vyznam ani Struktaru pévodne;
palivovej databazy.
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Ak model vyzaduje inu velkost bunky, format alebo kddovanie, vytvori sa samostatna exportna vrstva.
Pbvodna analyticka vrstva zostava zachovana. Tym sa zabrani opakovanému prevzorkovaniu alebo inej
uprave zdrojovych analytickych Udajov pre rozne aplikacie.

Pri hodnoteni rizika vzniku poziaru sa z palivovej databazy vyuZivaju najma vrstvy pritomnosti a mnozZstva
jemného iniciatne vyznamného paliva, jeho horizontalnej kontinuity a aktualnej vihkosti. Rebrikovée
a korunové charakteristiky sa uplatiuju predovSetkym pri hodnoteni mozného dalSieho rozvoja
a spravania poziaru po jeho vzniku.

Z tohto dévodu sa nema vytvarat jeden vSeobecny raster ,palivového rizika®, ktory by bez rozliSenia spajal
iniciacné, povrchové a korunové charakteristiky. Takyto vystup by mieSal rozdielne procesy a staZoval
odbornu interpretaciu.

Findlne vrstvy (tabufka 8) sa maju vytvarat tak, aby bolo mozné kazdu palivovu charakteristiku
jednoznacne zaradit k presne definovanej ¢asti nésledného hodnotiaceho alebo modelovacieho ramca.

Rastrové a vektorové vystupy musia poskytovat vzajomne konzistentnt informaciu. Ak je napriklad
pre JPRL uvedena dominantna palivova trieda, musi byt mozné tuto hodnotu znovu odvodit z prislusného
rastrového podkladu rovnakym pravidlom.

Vektorové agregacie sa preto nemaju rucne upravovat bez zaznamenania zmeny. Ak odborna kontrola
vedie ku korekcii vyslednej triedy alebo iného odvodeného atributu, pdvodna hodnota sa neprepiSe bez
zaznamu. Korekcia sa ulozi ako samostatny atribut alebo ako nova verzia spolu s dévodom, datumom
a identifikaciou pouzitého pravidla.

Pred publikovanim sa kontroluje zhodnost poétu platnych buniek, vymer, plosnych podielov a
agregovanych Statistik. VyznamnejSie rozdiely medzi rastrovym a vektorovym suhrnom musia byt
vysvetlené napriklad rozdielom hranic, vypo¢tom na Ciastoénych bunkéch alebo generalizéciou.

Tabufka 8 Odporucany subor finalnych vystupov

Skupina Rastrovy vystup Vektorovy vystup Hlavné vyuzitie

Povrchové palivo typ, mnozstvo, hibka, suhrn podia JPRL iniciacia a povrchové
kontinuita Sirenie

Rebrikové palivo trieda a vertikalne lokality s vysokou prechod do kordn
parametre kontinuitou

Korunové palivo vy$ka, baza, pokryvnost,  suhrn podfa JPRL korunové spravanie
mnozstvo, objemovéa
hustota

Dynamicky stav vlhkost podla datumu referencné merania aktuélne nebezpetenstvo

Terénne Udaje spravidla sa nevytvara body, linie a plochy kalibracia a overenie

Pévod, datova podpora pévod, neistota, datova suhrnna kvalita jednotiek  interpretacia spolahlivosti

a neistota podpora

Zmeny volitelny raster zmeny tazba, poSkodenie, aktualizacia databazy

poziar

Finalne analytické vrstvy sa archivuju spolu s metadatami, Ciselnikmi, datovym slovnikom, pouzitymi
klasifikaCnymi pravidlami a zaznamom verzie pracovného postupu. Archivovana verzia je nemenna. Ak
sa zisti chyba, zmeni metodika alebo sa ziskaju nové vstupné Udaje, vytvori sa nova verzia bez prepisania
predchadzajuce;.
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Na distribuciu sa mézu pripravit zjednodusené alebo optimalizované subory, webové mapove sluzby
a prezentaéné mapy. Distribuény produkt vSak musi obsahovat odkaz na verziu analytického zdroja,
z ktorého vznikol.

Pri otvorenom spristupneni sa musi posudit' licenény reZzim vstupnych Udajov a pripadné obmedzenia
vyplyvajice z citlivosti konkrétnych udajov. Odvodenie nového produktu samo osebe neznamena,
Ze mozno bez obmedzenia dalej Sirit vSetky zdrojové Udaje.

Vlysledna mapova vrstva sa chape ako odborny datovy produkt, nie iba ako graficky obraz. Musi byt
mozné jednoznacne urcit vyznam kazdej hodnoty, jej kod podla datového slovnika, zdroj, spdsob
odvodenia, priestorovi a Casovu platnost, datovu podporu a neistotu a pri modelovanych
alebo klasifikane odvodenych produktoch aj verziu pouZitého modelu alebo pravidla. Takto vytvorené
rastrové a vektorové vystupy tvoria zaklad na naslednu kontrolu a overenie, odbornu interpretaciu
a vyuzitie pri hodnoteni lesného paliva, rizika vzniku poZiaru a modelovani spravania poZiaru.

2.10. Overenie, kontrola a interpretacia mapovych vystupov

Overenie, kontrola a interpretacia mapovych vystupov predstavuju zavereénl fazu metodického ramca
mapovania lesného paliva. Ich ciefom nie je iba zistit, ¢i bola vrstva technicky vytvorena bez chyb,
ale posudit, do akej miery zodpoveda skutocnym palivovym podmienkam, kde je jej pouZitie spolahlivé
a akym sp6sobom sa mé vysledok odborne interpretovat. Mapovy vystup moze byt geometricky spravny
a vizualne presvedcivy, ale tematicky nepresny. Zaverecné hodnotenie preto musi oddelit’ technicku
kontrolu, tematické overenie a odbornu interpretaciu.

Postup nadvazuje na nezavislé terénne overovacie Udaje vytvorené podla podkapitoly 2.7 a na analytické
a finalne vrstvy pripravené podfa podkapitol 2.8 a 2.9. Z&kladnou zasadou je, Ze kvalita mapy sa
neposudzuje podla zhody s udajmi pouzitymi na jej vytvorenie. Na objektivne overenie sa pouZivaju
nezavislé referenéné udaje alebo priestorovo oddelené overovacie plochy, ktoré nevstupovali
do kalibracie prislusného modelu.

Spbsob overenia sa musi prispdsobit typu vystupu. Mapa kategdrii palivovych tried sa hodnoti inymi
ukazovatelmi neZz spojita vrstva mnozstva paliva, vysky korunovej bazy alebo objemovej hustoty
korunového paliva. Pri dynamickych vrstvach vlhkosti je navySe potrebné overovat aj ¢asovl zhodu.
Jediny univerzalny ukazovatel kvality preto nie je postacujuci.

Technické kontrola zistuje, & vysledna vrstva spifia formaine a geometrické poziadavky. Zahffia kontrolu
rozsahu Uzemia, sUradnicového systému, vefkosti a zarovnania rastrovych buniek, Uplnosti atribltov,
platnosti kddov, chybajucich hodnét a logickych vazieb medzi parametrami.

Tematické overenie posudzuje zhodu mapového vysledku s nezavisle zistenym stavom v teréne
alebo s inym referenénym udajom vysSej déveryhodnosti. Odpoveda na otazku, ¢i mapa spravne uréuje
triedu alebo hodnotu palivového parametra.

Odborna interpretacia uruje, o mozno z overenej vrstvy odvodit a ¢o uz presahuije jej vyznam. Napriklad
vrstva s vysokym mnozstvom paliva neznamena automaticky vysoké riziko vzniku poziaru,
ak nezohladnuje vihkost, iniciané zdroje a dalSie podmienky. Rovnako vysokéd objemova hustota
korunového paliva neznamena, ze na danom mieste nevyhnutne vznikne korunovy poziar; vyjadruje jednu
z podmienok jeho mozného udrzania.
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Uvedené tri fazy sa dopifiaju, ale nemajii sa zamiefiat. Technicky spravny raster moze mat nizku
tematicku presnost a tematicky presna vrstva moze byt nespravne interpretovana pri pouziti mimo
rozsahu, pre ktory bola vytvorena.

Pred tematickym overenim sa vykona technicka kontrola vSetkych finalnych vrstiev. Rastrové vrstvy sa
porovnaju s referenénou mrieZkou a overi sa ich rozsah, vefkost bunky, stradnicovy referencny systém,
datovy typ, koéd chybajucej hodnoty a poCet platnych buniek. Vektorové vrstvy sa kontroluju z hladiska
geometrickej platnosti, topoldgie a atributovej Uplnosti.

Pri jednotlivych parametroch sa kontroluju fyzikalne a biologicky pripustné intervaly. Mnozstvo paliva
nesmie byt zaporné, korunova pokryvnost musi zostat v intervale 0 az 100 %, vySka korunovej bazy
nesmie presiahnut vySku porastu a hibka korunovej vrstvy nesmie byt zaporna.

Kontroluje sa aj vzajomna konzistencia jednotlivych vrstiev. Overuje sa napriklad, ¢i oznacenie plochy
bez vyznamného povrchového paliva nie je v rozpore s vysokym mnozstvom povrchového paliva alebo
¢i nulova korunova pokryvnost nie je kombinovana s kladnym mnozZstvom alebo objemovou hustotou
korunového paliva.

Technicka kontrola zahfia aj vizualne preverenie mapy. Vyhlfadavaju sa pasy po spajani snimok, ostré
hranice medzi spracovatelskymi blokmi, opakujuce sa Stvorcové vzory po prevzorkovani, lokalne posuny
voCi referencnej ortofotomape a iné priestorové artefakty.

Overovaci subor musi byt nezavisly od udajov pouzitych na vytvorenie mapy. Ak sa tie isté plochy pouzili
na kalibraciu klasifikatora alebo regresného modelu, nemaju sa znovu zapoCitavat ako nezavislé
overenie.

Ak sa na hodnotenie predikénej schopnosti modelu pouziva krizové overovanie (krizova verifikacia), musi
reSpektovat priestorovu zavislost udajov. Nahodné rozdelenie blizko leziacich pléch medzi kalibracny a
overovaci subor méZze viest k nadhodnoteniu schopnosti modelu predikovat na novych uzemiach. Podla
ciela hodnotenia sa preto pouzivaju priestorové bloky, celé lokality alebo iné priestorovo oddelené skupiny
(Roberts et al. 2017). Priestorovo blokované krizové overenie modelu v8ak nenahrddza nezavislé
hodnotenie tematickej presnosti finalneho mapového produktu, ak je takyto referenény subor dostupny.

Overovacie plochy musia reprezentovat cely rozsah mapovanych podmienok. Nestaci vysoky pocet
bodov v beznych palivovych typoch, ak chybaji mladiny, poskodené porasty, ribaniska, porasty s hustym
podrastom alebo vysokym mnoZstvom leZiaceho dreva. Presnost nemozno deklarovat pre triedu, ktora
nebola dostato¢ne zastupena v nezavislom overovacom subore. Pri kaZdej triede alebo odbornej skupine
sa preto spolu s ukazovatefom presnosti uvadza aj poCet nezavislych referenénych jednotiek.

Pri dynamickych produktoch sa musi referenéné meranie ¢asovo zhodovat s mapovou hodnotou. Meranie
vlhkosti paliva vykonané niekolko dni po datume mapy nemusi byt vhodnym overovacim udajom, najma
pri jemnom odumretom palive.

Pri porovnani mapovej a terénnej hodnoty musi byt zohfadnena plocha, ktoru jednotlivé (daje
reprezentuju. Jedna mala terénna vzorka nema byt bez dalSieho porovnévana s priemernou hodnotou
velkého polygonového objektu. Rovnako sa nemé automaticky predpokladat, ze jedina desatmetrova
bunka reprezentuje cely terénny transekt.
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Ak referen¢éna plocha presahuje niekolko rastrovych buniek, mapova hodnota sa odvodi z rovnakého
priestoru ako terénne meranie. Je mozné pouzit priemer, median, dominantnu triedu alebo iny ukazovatel
podla typu parametra. Spdsob priestorového zosuladenia sa musi pouZit jednotne pre cely overovaci
subor.

Na okrajoch porastov a na heterogénnych plochach je vhodné zaznamenat, Ci referenéna plocha
obsahuje viac palivovych typov. Takéto lokality m6zu byt délezité na hodnotenie prechodovych zén,
ale nemaju sa bez rozliSenia pouZivat ako Cisté referencné vzorky jednej triedy.

Kategorizované vrstvy, napriklad typ povrchového paliva alebo trieda rebrikového paliva, sa hodnotia
porovnanim mapovej triedy s nezavislou referencnou triedou. Zakladnym nastrojom je matica zamen,
v ktorej sa eviduje pocet pripadov jednotlivych kombinécii referenénej a mapovej triedy (Congalton
a Green, 2019; Stehman a Foody, 2019).

Matica zamen umozriuje posudit nielen celkovl zhodu, ale aj systematické zameny medzi konkrétnymi
palivovymi triedami. Tento aspekt je pri lesnom palive déleZity, pretoze dve triedy mézu mat’ podobny
vzhlad na optickej snimke, ale rozdielny vyznam pre sprévanie poZiaru.

V tejto metodike tvoria riadky matice zamen referenéné triedy a stipce mapované triedy. Tito orientéciu
je potrebné zachovat vo vietkych tabulkach a vypoctoch. Sugty v prislusnom riadku alebo stipci matice
vyjadruju pocet mapovanych a referenénych jednotiek. V metodike musi byt vzdy uvedené, ¢i referenéné
triedy tvoria riadky alebo stipce, aby nedo$lo k zamene ukazovatelov

Celkovy podiel spravne klasifikovanych overovacich jednotiek mozno vyjadrit (34):

p= = (34)

kde

P. - celkova presnost klasifikacie
n;; — pocet spravne zaradenych jednotiek na hlavnej diagonéle matice zamen
N - celkovy pocet overovacich jednotiek

Celkova presnost vSak nesmie byt jedinym hodnotiacim ukazovatefom. Ak jedna trieda vyrazne
prevazuje, vysoka celkova zhoda mdZe zakryt slabu presnost menej pocetnych, ale vyznamnych tried.

Pre kazdu triedu sa preto hodnoti aj presnost z pohlfadu pouzivatela mapy (35):
nj;

Py =
u,l Zj n]’l

a presnost z pohladu Uplnosti zachytenia referencnej triedy (36):

_ nij
Pei = Sine (36)

kde

n;; — predstavuje pocet spravne zaradenych jednotiek i-tej triedy
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Presnost pouzivatela odpoveda na otazku, aky podiel ploch zobrazenych v mape ako urcita trieda tuto
triedu skutoCne predstavuje. Presnost tvorcu vyjadruje, aky podiel skutoénych referenénych pléch dane;
triedy bol mapou spravne zachyteny.

Pri palivovych mapach je vhodné uvadzat tieto ukazovatele pre kazdu triedu, nie iba jednu suhrnnu
hodnotu. Osobitni pozornost si vyzaduju triedy spojené s vysokou kontinuitou jemného paliva,
rebrikovym palivom alebo vyraznym nahromadenim drevnych zvySkov.

Zamena dvoch palivovych tried nema vzdy rovnaky odborny vyznam. Zémena dvoch podobnych tried
opadu m6ze mat menSi vplyv na vysledok neZ nespravne zaradenie suvislého travového paliva medzi
plochy bez vyznamného paliva.

Preto sa popri Statistickom suhrne odporuca vytvorit odbornt analyzu typov chyb. Zaznamenava sa,
ktoré triedy sa najcastejSie zamienaju, v akych porastovych a stanovistnych podmienkach a ¢i zamena
vedie k nadhodnoteniu alebo podhodnoteniu vyznamu paliva.

Pri hierarchickej klasifikacii moZno hodnotit presnost na viacerych Urovniach. Mapa moze napriklad
spravne rozliSit opadové palivo od krovinového, ale menej presne rozliSovat medzi listnatym
a zmieSanym opadom. Takéto hodnotenie je informativnejSie nez jediny udaj pre najpodrobnejsiu triedu.

Pri velmi malom pocte overovacich pléch v urCitej triede sa percentualna presnost nema interpretovat
ako stabilny odhad. Pocet referencnych jednotiek sa musi uviest spolu s vysledkom.

Ak bol overovaci subor vytvoreny stratifikovanym vyberom a jednotlivé palivové triedy boli zdmerne
vzorkované s rozdielnou intenzitou, podiel spravne alebo nespravne Kklasifikovanych referenénych
jednotiek vypocitany priamo z poétov v matici zdmen nemusi zodpovedat ploSnému zastpeniu tychto
tried v mape. Pri odhade ploSnej presnosti sa preto zohladfuje vyberovy dizajn a plosny podiel
jednotlivych mapovych tried. Takyto postup umoZiuje odvodit plodne reprezentativne ukazovatele
presnosti a ich intervaly spolahlivosti (Olofsson et al., 2014).

Tento postup je vyznamny najma pri celodtdtnom mapovani, kde sa menej pocetné, ale odborné
vyznamné palivové triedy mdzu v terénnom overovani vzorkovat intenzivnejSie nez ich skutoCny plosny
podiel.

Spolu s plosne korigovanym odhadom je vhodné uvadzat interval spolahlivosti. Presnost mapy sa tak
neprezentuje ako jedno absolutne Cislo, ale ako odhad s vyjadrenou $tatistickou neistotou.

Spojita vrstva sa overuje porovnanim mapovej predikcie s nezavislou terénnou alebo inventarizatnou
hodnotou. Pre kazdu overovaciu jednotku sa vypocita rozdiel medzi odhadovanou a referenénou
hodnotou.

Pri hodnoteni je vhodné kombinovat niekolko ukazovatelov, pretoZe kazdy opisuje inu vlastnost chyby.
Priemerné absolutna chyba vyjadruje typicku velkost odchylky bez ohfadu na jej smer (37):

xd;

MAE = (37)

kde

MAE - priemerna absolutna chyba,
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d; — absolutna hodnota rozdielu medzi mapovou a referen¢nou hodnotou i-tej overovacej jednotky
n — pocet nezavislych overovacich jednotiek.

Odmocnina zo strednej kvadratickej chyby (RMSE) zvyraziuje vacSie odchylky a je vhodna na
identifikaciu modelov, ktoré vytvaraju zriedkavé, ale vyrazné chyby (38):

Y
RMSE = (Xt (38)

Priemerné vychylenie umozZriuje zistit systematicky smer chyby (39):

z(mi—ry)
n

B = (39)
Pre i-tu overovaciu jednotku sa chyba definuje ako e; = 9; —y; (40), kde ¥; je mapova
alebo modelovana hodnota a referenéna hodnota.

Kladna hodnota znamena pri uvedenom usporiadani systematické nadhodnocovanie a zaporna hodnota
podhodnocovanie. Znamienkovu konvenciu treba uviest v metodike.

Samotna korelacia medzi mapovou a referenénou hodnotou nie je postacujucim dokazom spravnosti. Dve
mnoziny mozu byt silne korelované a sucasne sa systematicky liSit v absolutnej urovni. Preto sa musi
hodnotit' aj velkost a smer odchylok.

Ciselné ukazovatele sa maju doplnit grafickou analyzou. Porovnanie mapovych a referenénych hodnét
umoznuje identifikovat' nelinearitu, systematické nadhodnocovanie nizkych hodnét, podhodnocovanie
extrémov alebo skupiny ploch s odliSnym spravanim. Pre kazdd nezavislu validacnu lokalitu sa porovna
hodnota predikovana mapovym modelom s referencnou hodnotou zistenou terénnym meranim. Vysledky
sa zobrazia v bodovom grafe, v ktorom os x predstavuje referenéné hodnoty a os y predikované hodnoty.
Na kontrolu systematického charakteru chyb sa zaroven zostavi graf rezidui voci predikovanym
hodnotam.

Osobitne treba preverit rezidua vo vztahu k predikovanej hodnote, drevinovému zlozeiu, veku porastu,
nadmorskej vySke a dalSim premennym. Ak sa chyba systematicky meni medzi urcitymi skupinami, jeden
spolo¢ny model nemusi byt vhodny pre celé Uzemie.

Pri mnoZstve paliva a dalSich kladne ohrani¢enych parametroch treba overit, ¢i model nevytvara zaporné
alebo biologicky nerealne hodnoty. Takéto vysledky nemozno povazovat iba za technicky detail;
signalizuju nevhodnu funkénu formu alebo extrapolaciu.

Povrchové palivo patri medzi najnérocnejSie zlozky na priestorové overenie, pretoze pod zapojenymi
korunami je jeho priame dialkové pozorovanie obmedzené. Referenéné udaje preto musia vychadzat
predovsetkym z nezavislych terénnych odberov a transektov.

Pri mnozstve povrchového paliva sa chyba hodnoti osobitne pre jemné odumreté palivo, bylinnu
a krovinovu zlozku a leZiace drevo podlia definovanych velkostnych tried. Spojenie vSetkych zloZiek
do jednej celkovej hmotnosti mdze zakryt nespravne rozdelenie medzi jednotlivymi komponentmi.

Pri hibke palivového 16zka sa kontroluje nielen priemerna chyba, ale aj to, & model systematicky
podhodnocuje velmi hiboke vrstvy po tazbe alebo poskodeni lesa. Pri horizontalnej kontinuite sa overuje
schopnost zachytit suvislé cesty Sirenia, nie iba priemernt pokryvnost.
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Mapova vrstva povrchového paliva sa ma interpretovat ako odhad pre konkrétnu referenénu sezénu alebo
obdobie. Sezdnne sa meniaca bylinna zlozka méze zmenit svoj vyznam bez toho, aby sa vyrazne zmenila
zakladna drevinova Struktura porastu.

Pri rebrikovom palive sa overuje najma spravnost identifikacie vertikélneho prepojenia medzi povrchom
a korunovou vrstvou. Referenény zaznam musi zachytit najmenej vySkovy rozsah rebrikového paliva,
pocet obsadenych vySkovych pasiem, velkost vertikélnych medzier a funkéné prepojenie s korunovou
vrstvou.

Ak je vysledok vytvoreny z laserového skenovania, treba overit, Ci zvoleny vySkovy profil zachytava
vegetaciu v spodnej Casti porastu. Husté koruny mézu znizovat pocet laserovych navratov zo spodnych
vrstiev a viest k podhodnoteniu rebrikového paliva.

Pri kategorizovanej vrstve sa vyhodnoti matica zd&men medzi terénnou a mapovou triedou vertikélnej
kontinuity. Pri spojitych parametroch spodnej a hornej vysky vrstvy mozno pouzit MAE, RMSE
a priemerné vychylenie.

NajvysSiu odbornu pozornost si vyZaduju chyby, pri ktorych mapa oznaci skutoCne suvislé rebrikové
palivo za nizku alebo nevyznamnu kontinuitu. Takato chyba méZe podhodnotit podmienky pre vertikalny
prenos horenia.

Korunové parametre sa overuju podla ich fyzikalneho vyznamu. VySka porastu sa porovnava
s nezavislym terénnym alebo podrobnym lidarovym meranim. Korunova pokryvnost sa overuje terénnym
odhadom, podrobnymi snimkami alebo nezavislym segmentovanym korunovym podkladom.

Vyska korunovej bazy je metodicky citlivy parameter. Overenie musi pouzivat rovnaku definiciu ako
mapa. Ak mapa vyjadruje funkénl bazu suvislej korunovej vrstvy, nemozno ju overovat iba meranim
najniz8ej Zivej vetvy jednotlivych stromov.

PloSné mnozstvo a objemova hustota korunového paliva su spravidla modelované biometrické
parametre. Ich overenie vyZaduje nezdvislé inventarizatné alebo iné referenéné udaje umozriujlice
odvodit' suchd hmotnost dostupného jemného korunoveho paliva. Pri interpretacii vysledku sa musi
zohladnit aj neistota pouZitych alometrickych vztahov.

Pri objemovej hustote korunového paliva sa treba vyhnut interpretacii jediného priemeru ako uplného
opisu vertikalneho rozdelenia. Dva porasty mozu mat podobnu priemernd hodnotu, ale rozdielnu
koncentraciu paliva v jednotlivych vyskovych vrstvach.

Dynamické vrstvy sa overuju subeznymi alebo ¢asovo velmi blizkymi terénnymi meraniami. Pozadovana
¢asova zhoda zavisi od dynamiky konkrétnej palivovej zlozky; pri jemnom odumretom palive musi byt
¢asova tolerancia vyrazne prisnejSia nez pri pomalSie reagujucich palivovych zlozkach.

Pri hodnoteni sa mé zachovat informacia o meteorologickych podmienkach pred meranim, najma
0 zrazkach, relativnej vlhkosti, teplote a oslneni. Vyrazny lokalny dazd, ktory nezachytil pouzity
meteorologicky vstup, moze vysvetlovat miestnu odchylku bez toho, aby islo o vSeobecnl chybu modelu.

Vysledok treba hodnotit' podfa typu paliva a sezony. Chyba modelu moze byt mala pocas stabilného
suchého obdobia a vyrazne vy$Sia poCas rychlych prechodov po zrézkach alebo pri fenologickych
zmenéch Zivej vegetacie.
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Presnost nema byt hodnotena iba ako jeden suhrnny Udaj pre celé Slovensko. Chyby sa musia
analyzovat aj priestorovo. Mapa rezidui alebo nespravne klasifikovanych overovacich pléch moze odhalit
regionalne zoskupenia chyb, ktoré globélna Statistika neukaze.

Priestorové zoskupenie chyb mdZe suvisiet s rozdielnym drevinovym zlozenim, geologickymi a
klimatickymi podmienkami, kvalitou vstupnych udajov, rozdielnym cyklom laserového snimania alebo
nedostatoénym terénnym zastupenim urcitého regionu.

Ak sa chyby vyrazne koncentruju v urcitej oblasti, musi sa najskor preverit ich pricina, napriklad rozdielna
kvalita vstupov, nedostatotné zastipenie kalibraCnych ploch alebo regionalne odliSny vztah medzi
palivom a vysvetlujicimi premennymi. Az nasledne mozno rozhodndt o doplneni terénnych ddajov,
uprave modelu alebo vytvoreni regionalne Specifického modelu.

Popri geografickom ¢leneni sa ma presnost hodnotit aj podia vyznamnych odbornych skupin. Pri
spojitych parametroch sa chyby mozu vyhodnocovat osobitne pre ihlicnaté, listnaté a zmieSané porasty,
mladiny a starSie porasty, otvorené a zapojené porasty alebo poskodené a nepoSkodené plochy.

Takyto rozklad umoziuje zistit, ¢i model dosahuje dobry celkovy vysledok iba preto, Ze vacsina
overovacich Udajov pochadza z jednoduchSie mapovatelnych podmienok. Ak je presnost v porastoch s
hustym podrastom vyrazne nizSia, musi sa to uviest ako obmedzenie pouZitia.

Viysledky sa nemaju rozdelovat do prili§ vefkého poctu skupin s malym po¢tom merani. Pre kazdu
uvadzanu Ciastkovu presnost je potrebné uviest pocet nezavislych overovacich jednotiek.

Neistota vyslednej vrstvy je kombinaciou viacerych zdrojov. Zahffa neistotu terénneho merania, polohovu
chybu, nepresnost vstupnych priestorovych udajov, Casovy nesulad, modelovi chybu a neistotu
vznikajucu pri priestorovej agregacii alebo klasifikacii.

Vrstva neistoty sa preto nemé automaticky interpretovat ako pravdepodobnost, Ze mapova hodnota je
nespravna. Je potrebné uviest, o konkrétny ukazovatel vyjadruje. Méze ist o Standardnd chybu
predikcie, interval odhadu, pravdepodobnost prislusnosti k triede alebo kvalitativnu triedu déatove;
podpory.

Pri spojitych parametroch mozno podia pouZitého modelu uvadzat interval spolahlivosti odhadu alebo
predikény interval. Tieto intervaly maju rozdielny vyznam a nemaju sa zamiefat. Ak sa pouziva
aproximécia zaloZzena na normalnom rozdeleni, vSeobecny tvar intervalu mozno zapisat ako odhad
* prislusny kriticky koeficient - Standardna chyba. Konkrétny koeficient a typ Standardnej chyby sa uréuju
podla pouzitého modelu, ciela intervalu a Statistickych predpokladov.

Ak kvantitativny interval nemozno spolahlivo urcit, je vhodnejSie pouzit transparentnu kvalitativnu triedu
nez vytvorit neodévodnenu Ciselnu presnost.

Pri interpretacii mapovych vystupov je potrebné désledne rozliSovat priestorové rozliSenie a presnost.
Rastrova bunka 10 x 10 m neznamena, Ze poloha hranice palivového typu alebo hodnota parametra je
presnana 10 m.

Vystupna bunka urCuje iba technické priestorové rozliSenie datového suboru. Skuto¢na informacna
podrobnost’ zavisi od priestorového rozliSenia a kvality vstupnych Udajov, hustoty terénnych merani
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a pouzitého modelu. Parameter odvodeny napriklad z klimatického produktu s priestorovym rozlisenim
1 km zostava informacne podstatne hrubsi aj po jeho prevzorkovani na mriezku 10 x 10 m..

Pri publikovani a pouZivani vysledkov sa preto odporuca uvadzat nielen velkost bunky, ale aj dominantné
pévodné rozliSenie vstupov a spdsob priestorového odvodenia. Tym sa predchadza nespravnemu
pouzivaniu mapy na lokalne rozhodnutia, ktoré presahuju jej skutoénu podrobnost.

Jednotliva rastrova bunka predstavuje najmenSiu technicku jednotku vystupu, nie nevyhnutne samostatny
ekologicky objekt. Jej hodnota méa byt interpretovana v kontexte susednych buniek, palivovej vrstvy
a povodu Udajov.

Pri spojitych parametroch sa nema precenovat rozdiel medzi dvoma susednymi bunkami, ak je mensi
nez typicka chyba odhadu. Pri spojitych parametroch sa nemaju precefovat malé rozdiely medzi
susednymi bunkami, najma ak su porovnatelné s typickou neistotou alebo chybou predikcie prisludne;
vrstvy.

Pri kategorizovanych mapéach treba osobitne interpretovat izolované jednotlivé bunky odliSnej triedy.
MéZu predstavovat readlny maly palivovy objekt, ale aj klasifikatny Sum. O ich zachovani
alebo generalizacii sa rozhoduje podla minimélnej mapovacej jednotky a odborného vyznamu.

Agregacia na JPRL ulahCuje vyuZitie mapy v hospodarskej a preventivnej praxi, ale zaroven znizuje
priestorov podrobnost. Porastova hodnota preto nemé nahradit’ detailnu rastrovu vrstvu v Glohach,
kde je dolezita vnutorna heterogenita.

Pri spojitych parametroch sa odporuca uvadzat priemernd alebo medianovu hodnotu spolu s mierou
variability a podfa potreby s hornym percentilom. Pri mnozstve paliva mdZe byt vyznamnéa nielen
priemerna hodnota, ale aj podiel plochy s vysokymi hodnotami.

Pri kategorizovanych mapach sa uvddza dominantna trieda a plosny podiel ostatnych tried.
Ak dominantna trieda predstavuje iba mierne nadpoloviény podiel, jednotka sa ma interpretovat ako
heterogénna.

JPRL nie je automaticky homogénnou palivovou jednotkou. Jej hranice vznikli predovSetkym na Ucely
hospodarskeho a priestorového ¢lenenia lesa.

Mapy paliva poskytuju jednu skupinu vstupov do hodnotenia rizika vzniku poziaru. Pri interpretacii je
potrebné odlisit viastnosti suvisiace s iniciaciou od vlastnosti ovplyviujucich nasledné spravanie poZiaru.

Pre iniciaciu su vyznamné najma jemné odumreté palivo, jeho mnozstvo, kontinuita a aktualna vihkost.
Vysoka objemova hustota korunového paliva sama osebe nevypovedd o pravdepodobnosti vzniku
poZiaru na povrchu. Je vyznamna az pri posudzovani moznosti udrZania aktivneho korunového Sirenia
po spineni podmienok pre prechod do korun.

Mapovy vystup preto nema byt interpretovany tak, Ze plocha s najvyssim celkovym mnozstvom paliva je
automaticky miestom s najvy8Sim rizikom vzniku poZiaru. Hrubé leZiace drevo mdZze vyznamne
predlzovat horenie, ale pri iniciacii mdZe byt menej rozhodujuce nez tenka suvisla vrstva velmi suchého
jemného paliva.
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Pri hodnoteni rizika vzniku poziaru sa musi palivova vrstva kombinovat' s dynamickymi meteorologickymi
podmienkami, iniciaCnymi faktormi a dalSimi relevantnymi premennymi podfa metodiky prisludne;
kapitoly.

Pri pouZiti mapovych vystupov v modeli spravania poZiaru je potrebné kontrolovat, ¢i vyznam, jednotky a
rozsah vstupnych parametrov zodpovedaju poziadavkam konkrétneho modelu. Opisna palivova trieda sa
nesmie automaticky zamienat s vypoctovym palivovym modelom.

Modelovany vysledok dedi neistotu vstupnych palivovych vrstiev. Ak je napriklad vySka korunovej bazy v
urcitej oblasti velmi neista, vysledok modelu pre prechod do korunového poziaru musi byt interpretovany
s rovnakou opatrnostou.

Pri porovnavani scenarov je vhodné pouZzivat rovnaku verziu palivovych vrstiev a menit iba parametre,
ktorych vplyv sa skuma. Suc¢asna zmena paliva, vetra a vihkosti méZze staZit identifikaciu dévodu rozdielu
medzi scenarmi.

Statistické overenie nenahradza odborn(i vizualnu kontrolu. Skiseny hodnotite! méze na podklade
ortofotomap, snimok, lesnickych Udajov a terénnej znalosti identifikovat priestorové vzory, ktoré
naznacuju chybu spracovania.

Vizualne sa preveruju najma hranice rubanisk, mladiny, porastové medzery, plochy po poskodeni,
rozhrania lesa a nelesnych pozemkov, liniové koridory a oblasti s nahlou zmenou hodnoty bez zjavnej
priciny.

Odborna kontrola vSak nesmie sluzit na nezdokumentované ru¢né ,vylepSovanie“ mapy. Kazda korekcia
musi mat uvedeny dovod, zdroj a datum a musi byt reprodukovatelna. Ak sa zisti systematicka chyba,
vhodnejSie je opravit klasifikacné pravidlo alebo model a vrstvu znovu vytvorit nez ruéne menit jednotlivé
bunky.

Ku kazdej finalnej vrstve sa ma vytvorit strucny protokol overenia. Ten musi pouzivatefovi umoznit zistit,
na akych Udajoch bola kvalita postidena a pre ktoré podmienky je vysledok déveryhodny.

Protokol ma obsahovat najmenej:

e nazov a verziu mapovej vrstvy;

e kdd hodnoteného parametra podfa datového slovnika;

o referencné obdobie vrstvy;

e datum vytvorenia alebo aktualizicie vrstvy;

e pouzitl verziu modelu, algoritmu alebo klasifikaéného pravidla, ak ide o modelovany alebo
klasifikatne odvodeny vystup;

e typ overenia, t. j. nezavislé overenie finalnej mapovej vrstvy alebo krizové overenie modelu;

e pocet a priestorové rozloZenie overovacich ploch;

e spOsob vyberu nezavislych udajov;

e definiciu referenénych tried alebo referenénych parametrov;

e spOsob priestorového zosuladenia mapovych a referenénych udajov;

e spdsob asového zosuladenia mapovych a referencnych udajov;

e priestorovu podporu referencnych merani a sposob jej porovnania s mapovou jednotkou;
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e pouzité ukazovatele presnosti;
e pri kategorizovanych vrstvach orientaciu matice zamen;
e vysledky overenia celkovo aj podfa vyznamnych tried, palivovych typov alebo inych odbornych

skupin;

e pocet referenénych jednotiek pouZitych pri vypocte Ciastkovych ukazovatelov;
e opis priestorového rozdelenia chyb;

e identifikované systematické odchylky;

e oblasti alebo situacie s nedostatoCnym overenim;
e informéciu o extrapolacii alebo nizkej datovej podpore, ak sa vyskytuje;
¢ hlavné obmedzenia pouZitia vyslednej vrstvy;
e zaver o pouZitelnosti vrstvy — prijata, prijatd s obomedzenim alebo vratena na reviziu;
e datum vykonania overenia;

e identifikaciu osoby alebo pracoviska zodpovedného za overenie.

Tabufka 9 Odporuc¢ané ukazovatele podfa typu vystupu

Typ vystupu

Hlavné overenie

Odporti¢ané ukazovatele

Délezita interpretacia

palivova trieda

mnozstvo paliva

hibka palivového
l67ka

rebrikové palivo

vySka porastu

vySka korunovej
bazy

korunova
pokryvnost
plosné mnozstvo
korunového paliva
objemova hustota
korunového paliva

vlhkost paliva

nezavisla terénna
klasifikacia

nezavislé odbery

terénne meranie

terénny vertikalny profil
nezavislé vyskové
meranie

funkéne zhodné terénne
meranie

terén, snimka alebo
nezavislé koruny
nezavislé inventarizacné
a alometrické Udaje
nezavisla porastova
referencia

¢asovo zhodné meranie

matica zamen, celkova
presnost, presnost
pouzivatela a tvorcu

MAE, RMSE, vychylenie
MAE, RMSE, vychylenie

matica zamen alebo
MAE/RMSE

MAE, RMSE, vychylenie
MAE, RMSE, vychylenie
MAE, RMSE

MAE, RMSE, vychylenie
MAE, RMSE, vychylenie

MAE, RMSE, vychylenie

zameny medzi
konkrétnymi triedami

chyba podfa palivového
typu a rozsahu hodnot
systematické
podhodnotenie hibokych
vrstiev

chyby pri stvislom
vertikdlnom prepojeni
vplyv Struktdry a hustoty
porastu

zhodna definicia
referenCnej bazy
nezamienat s objemovou
hustotou

zahrnut alometricku
neistotu

priemer nevystihuje cely
vertikalny profil

hodnotit osobitne podia
paliva a sezény

Na praktické pouZitie mozno ku kvantitativnym ukazovatelom vytvorit' aj zjednoduSenu triedu vysledne;
ddéveryhodnosti. Ta vSak nesmie nahradit pdvodné ukazovatele presnosti. Jej ulohou je pomdct
pouzivatelovi identifikovat oblasti, kde je vysledok podporeny kvalitnymi Udajmi a lokalnym overenim, a
oblasti, kde je potrebna zvySena opatrnost.

Priklad zakladného élenenia moéze zahfnat’

o trieda 1 - vysoka pouZitelnost: aktualne a vhodné vstupy, dobré referencné zastupenie, prijatelna
nezavisla presnost a bez vyznamnej extrapolacie;
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e trieda 2 - podmienena pouzitelnost: primerané vstupy a overenie, ale vys$ia neistota alebo nizSia
hustota referen¢nych tdajov;

o ftrieda 3 - obmedzena pouzitelnost: nizka lokalna datova podpora, starSie alebo priestorovo
hrubsie vstupy alebo vyznamna extrapolacia;

e trieda 4 — neovereny vysledok: nedostatocné referencné (daje alebo chybajice overenie
pre pozadovany ucel.

Hranice tychto tried musia byt urené podfa konkrétnych ukazovatefov kvality a nemaji sa pouZivat
ako subjektivne hodnotenie bez dokumentovaného pravidla.

Viysledok overenia ma viest k rozhodnutiu o dalSom pouziti vrstvy. Mapovy vystup mozno prijat, prijat
s obmedzenim alebo vrétit na reviziu.

Prijatie je vhodné vtedy, ked technické kontroly neodhalili zavaznu chybu, nezévislé overenie poskytuje
dostatocnu presnost pre planované pouZitie a neexistuju vyznamné oblasti bez datovej podpory.

Podmienené prijatie sa pouzije vtedy, ked je vrstva vhodna pre regionalne alebo orientacné pouzitie,
ale nie pre podrobné lokalne rozhodovanie, alebo ked je kvalita dostato¢na iba pre vybrané palivové typy
a regiony.

Revizia je potrebna pri systematickom vychyleni, nizkej presnosti vyznamnych tried, vyraznom
priestorovom zoskupeni chyb, chybnych vstupoch alebo pri zisteni, Ze model bol aplikovany mimo
rozsahu svojich kalibranych podmienok.

Tabufka 10 Odporucany postup zavereéného overenia

Krok

Cinnost’

Vystup kontroly

Rozhodnutie

technicka kontrola
formétu, geometrie a
atributov

zoznam technickych
chyb

opravit alebo pokraovat

kontrola logickych Zozham
2 , glcky . nekonzistentnych opravit alebo oznacit
vztahov medzi vrstvami .
zaznamov
3 priprava nezavislého referenény subor a jeho  posudit
overovacieho stboru rozsah reprezentativnost
4 overenie matica zdmen a presnost  identifikovat
kategorizovanych vrstiev  tried problematické triedy
5 overenie spoiitvch vrstiev MAE, RMSE, vychylenie identifikovat
Pojity a grafika chyb systematické odchylky
6 priestorova analyza chyb ;néarﬁgnremdm alebo urcit regionalne problémy
7 analjza podlaltypov Ciastkové presnosti urcit rozsah platnosti
porastov a paliva
8 vyhodnpteme neistoty a vrstva doveryhodnost ur0|tv gbmedzen|a
déatovej podpory pouzitia
9 odborna vizuélna zoznam podozrivych potvrdit alebo revidovat
kontrola lokalit
verzia mapy a vysledk prijat, priat s
10 zavereény protokol pyavy Y obmedzenim alebo vratit

overenia

na reviziu

150



Overenie mapového vystupu nie je jednorazovou administrativnou kontrolou vykonanou az po ukonceni
spracovania, ale sucastou iterativneho mapovacieho procesu. Zistené systematické chyby maju viest
k prevereniu vstupnych udajov, doplneniu referencnych merani, uprave klasifikatnych pravidiel alebo
modelov, pripadne k obmedzeniu rozsahu pouzitia vyslednej vrstvy. Kazda nova verzia musi byt
opatovne technicky skontrolovand a tematicky overend podfa rovnakych dokumentovanych zasad.
Takyto postup umoZiuje postupne zvySovat odbornu spofahlivost mapovania lesného paliva
bez vytvarania neodévodneného dojmu Uplinej alebo priestorovo rovnomernej presnosti.

2.11. Limity a neistoty pri mapovani lesného paliva

Mapovanie lesného paliva je spojené s neistotou, ktori nemozno Uplne odstranit ani pri pouZiti
podrobnych terénnych Udajov, kvalitnych Udajov DPZ a viaczdrojového geopriestorového spracovania.
Dévodom je samotna povaha palivového komplexu: jeho viastnosti sa menia v priestore, v Case a medzi
jednotlivymi zlozkami. Ulohou metodiky preto nie je vytvorit mapu bez neistoty, ale identifikovat jej zdroje,
obmedzit ich vplyv, zachovat ich v metadatach a zabranit tomu, aby sa vysledok interpretoval s vysSou
presnostou, nez aku podporuju vstupné udaje.

Limity mapovania mozno rozdelit na prirodzenu variabilitu paliva, obmedzenia terénneho zistovania,
priestorové a Casové obmedzenia vstupnych udajov, limity DPZ, neistotu modelového odvodenia, neistotu
klasifikacie a neistotu vznikajlcu pri agregacii a prevode medzi rozdielnymi mierkami. Tieto zloZky sa
navzajom ovplyviuju. Vysledné neistota preto nie je iba vliastnostou jedného senzora alebo jedného
modelu, ale dosledkom celého spracovatelského retazca.

Pri interpretacii je potrebné rozliSovat prirodzenu variabilitu palivového komplexu od neistoty vyplyvajucej
z nedostatotného poznania alebo obmedzeni pouzitych (dajov a metdd. Prirodzend variabilita
predstavuje skutoCné priestorové a ¢asoveé rozdiely paliva, ktoré nemozno odstrénit presnejSim meranim.
Poznatkova neistota vznika v dosledku obmedzeného poCtu merani, nedokonalej pozorovatelnosti,
polohovej chyby, neaktualnosti udajov, modelovych zjednodu$eni alebo klasifikanych pravidiel a mozno
ju znizovat doplnenim udajov alebo zlepSenim metodiky.

NajvyznamnejSim zakladnym limitom je vysoka priestorova heterogenita paliva. Aj v ramci jedného
lesného porastu sa mdzu vyrazne menit hribka opadu, mnozstvo hrabanky, zastupenie travy a krovin,
mnozstvo leziaceho dreva, vySka spodnych vetiev a hustota korunovej vrstvy. Priemerna hodnota preto
nemusi vystihovat lokalne miesta s vysokym alebo naopak nizkym mnozstvom paliva.

Heterogenita moze byt nahodna alebo priestorovo usporiadana. Vznika vplyvom mikroreliéfu, medzier
v korunovej vrstve, okrajového efektu, rozdielnej intenzity opadu, lokélneho poSkodenia stromov,
vyvratov, hospodarskych zasahov a sukcesie. Z tohto dévodu nemozno predpokladat, Ze kazda JPRL je
palivovo homogénna.

Prirodzena heterogenita sa osobitne prejavuje pri povrchovom palive. Malé odberové plochy mézu
poskytovat' velmi rozdielne hodnoty aj vo vzdialenosti niekolkych metrov. ZvySovanie poctu opakovani
znizuje neistotu odhadu priemernej hodnoty, neodstrafuje vSak skuto¢nu variabilitu vnutri plochy.

Mapovy vystup sa preto interpretuje ako reprezentacia charakteristickej hodnoty, triedy alebo distribucie
palivového parametra v ur€itej priestorovej jednotke, nie ako presny opis kazdej lokalnej palivovej situacie
nachadzajucej sa v jej vnutri.
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Terénne zistovanie poskytuje najpriamejSiu informaciu o palive, ale vzdy pokryva iba Cast uzemia.
Rozsah Slovenskej republiky, pocet typov lesnych porastov a vysoka variabilita podmienok znemoziuiju
merat vSetky palivové kombinacie s rovnakou intenzitou.

Neistota vznika uz pri vybere pléch. Lokality dostupné z komunikécii mézu byt nadmerne zastipené,
zatial &o strmé, odlahlé alebo poskodené porasty mozu zostat podhodnotené. Dalsim zdrojom neistoty
je rozdielna priestorova podpora jednotlivych merani. Jemné povrchové palivo méze byt zistované
na malej odberovej ploche, leziace drevo na tranzekte, vertikalna Struktura v profilovych bodoch
a korunové parametre na celej referenénej ploche. Tieto merania reprezentuju rozdielne priestorové
podpory a nemozno ich bez definovaného agregatného alebo modelového postupu povazovat
za rovnocenné hodnoty jednej rastrovej bunky.

Dalsim zdrojom neistoty je rozdielna podporna plocha jednotlivych merani. Hmotnost opadu moze byt
merand na desatinach Stvorcového metra, leZiace drevo na transekte a korunova Struktdra na ploche
stoviek Stvorcovych metrov. Tieto hodnoty sa vztahuju na rozdielnu priestorovi mierku a nemozno ich
bez dalSieho povaZovat za rovnocenné reprezentacie jednej rastrovej bunky.

Pri porovnavani vysledkov medzi lokalitami sa musi zohladnit' aj pouzita metodika. Rozdielny priemer
odberovej plochy, odlisné hranice velkostnych tried, iny spésob uréenia suchého stavu alebo odlisné
pravidlo zahrnutia hrubého dreva mozu vytvorit metodicky rozdiel, ktory sa nesmie zamenit za skutoCny
rozdiel v palive.

Polohova neistota vznika pri lokalizacii terénnych pléch aj pri geometrii priestorovych vrstiev. V zapojenom
lese moze byt presnost satelitného urCovania polohy zniZzena tienenim korunami a viacnasobnym
odrazom signalu. Pri hraniciach porastov alebo v mozaikovitej vegetacii mdze aj niekolkometrova
odchylka viest k priradeniu inej palivovej alebo porastovej charakteristiky.

Pri vzajomnom prepdjani terénnych a priestorovych udajov sa kombinuju polohové neistoty jednotlivych
zdrojov. Vyslednd neistota vzajomného priradenia preto moze byt vySSia nez polohova chyba
ktoréhokolvek z nich posudzovaného samostatne. Ak ma terénna plocha viastnt chybu polohy a zaroven
hranica porastovej vrstvy pochadza z iného zdroja s dalSou geometrickou nepresnostou, skuto¢na
neistota ich vzajomného priradenia je vysSia neZ chyba ktoréhokolvek zdroja samostatne.

Pri lokalnych ulohach s vysokou priestorovou podrobnostou preto nemozno pracovat iba s nominalnou
velkostou rastrového obrazového prvku. Potrebné je zohladnit aj polohovu presnost terénneho zaznamu,
ortofotomapy, lidarovych dat a dalSich vrstiev.

Jednym z najvyznamnejSich metodickych rizik je zamena velkosti pracovnej bunky so skutoénym
priestorovym rozliSenim informéacie. Pre metodiku je navrhnuté spoloéna pracovna mriezka 10 x 10 m,
ktora umoznuje technicky zosuladit priestorové vrstvy a vykonavat operacie mapovej algebry.

Nie vSetky vstupy v8ak obsahuju informaciu na drovni 10 m. Lesnicky atriblut méze byt priemerom pre
cely porast, klimaticky Udaj moze reprezentovat stovky metrov az kilometre a terénne meranie moze byt
reprezentativne iba pre ini podpornu plochu. Ich prevod na mriezku 10 x 10 m nemeni pbvodnu
informacnu podrobnost.

Pri kazdej vrstve sa preto rozliSuje pdvodné priestorové rozliSenie alebo podporna plocha zdroja, velkost
pracovnej bunky a skuto¢na informa¢na podrobnost vyslednej hodnoty. Vhodna formulacia pri prevode
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hrubSieho zdroja je: udaj bol prevedeny na pracovnu mriezku 10 x 10 m; jeho skutoCna informacna
podrobnost zostala zodpovedajuca pévodnému zdroju.

Vystupna mriezka nesmie viest k interpretacii, Ze hranica medzi dvoma triedami je zndma s
desatmetrovou presnostou. Najma pri modelovanych povrchovych parametroch méze byt skutoéna
priestorova podpora podstatne vacsia.

Rastrova bunka méze obsahovat viacero palivovych zloziek alebo typov. Tento problém je vyznamny na
okrajoch porastov, pozdlz ciest, na rubaniskach, v mladinach, na rozhrani lesa a trvalého travneho
porastu a v priestoroch s mozaikovitou vegetaciou.

Priradenie dominantne; triedy zjednoduSuje mapu, ale moze potlacit mensinovy komponent s vyznamnou
funkciou pri Sireni poziaru. Napriklad Uzky stvisly pas suchej travy méZze tvorit cestu rychleho Sirenia aj
v bunke, kde plodne prevazuje iny typ povrchu (paliva).

Pri zmieSanych bunkach je preto podla ucelu vhodné zachovat dominantnu triedu a plosné podiely
hlavnych palivovych zloZiek alebo tried. Ak sa eviduje aj sekundarna trieda, musi byt jednoznacne
definované pravidlo jej uréenia.

Palivova mapa ma vzdy Casovu platnost. Niektoré parametre, napriklad reliéf alebo zakladna pddna
charakteristika, su relativne stabilné, ale palivo sa m6ze vyrazne menit v priebehu mesiacov alebo rokov.

NajrychlejSie sa meni vihkost jemného odumretého paliva a stav bylinnej vegetacie. Tieto vlastnosti
nemozno reprezentovat jednou statickou vrstvou. Musia byt viazané na konkrétny datum alebo obdobie
a aktualizované z meteorologickych alebo terénnych udajov.

Strednodobé zmeny vznikaju pri raste mladin, rozvoji krovinovej vrstvy, odumierani bylin, akumulacii
opadu a rozklade dreva. DihodobejSie parametre korunovej Struktury sa menia pomalSie, ale mézu sa
nahle zmenit po tazbe, vetrovom poskodeni, gradacii podkérneho hmyzu, suchu alebo poZiari.

Pri kazdej vrstve preto musi byt uvedeny datum alebo obdobie, ktoré reprezentuje, a odpordcany interval
aktualizacie. AktualizaCny interval preto predstavuje vlastnost konkrétneho parametra alebo vrstvy, nie
celej geodatabazy ako jedného produktu.

Lesnicke Udaje poskytuju zakladné informacie o drevinovom zlozeni, veku, vySke, zakmeneni a
hospodarskom stave porastov, ale neboli pévodne vytvorené ako databdza lesného paliva. Mnohé
palivove vlastnosti preto obsahuju iba nepriamo.

Porastovy Udaj je spravidla suhrnnou charakteristikou celej jednotky. Nemusi zachytit miestne zhluky
leziaceho dreva, husté zmladenie, medzery, kroviny alebo rozdiely vo vrstve opadu. Ak sa porastové
udaje pouzivaju na kvantitativne alebo klasifikatné odvodenie palivovych parametrov, musi byt vztah ku
konkrétnemu palivovému parametru preukazany terénnymi alebo inymi vhodnymi referenénymi ddajmi.

Dalsim limitom je dasova aktualizacia. Evidovany stav mdze zaostavat za skutoénou zmenou po nahlej
udalosti. Preto je vhodné kombinovat lesnicke databazy s informéciami o realizovanych zasahoch,
poskodeni porastu a aktualnymi tdajmi DPZ.

Optické druzicové alebo leteckéldaje poskytuju priestorovo suvisll informaciu o hornom povrchu
vegetacie a jej spekiralnom stave. Ich vyznam pre mapovanie povrchového paliva v zapojenom lese je
vSak obmedzeny, pretoZe korunova vrstva zakryva opad, hrabanku, jemné drevné palivo a ¢ast podrastu.
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Spektralny signal nie je jednoznacnou funkciou mnozstva paliva. MéZe byt ovplyvneny druhovym
zZlozenim, obsahom vody v listoch, pédou, tiefiom, fenolégiou a geometriou osvetlenia. Rovnaka hodnota
vegetacného indexu preto nemusi znamenat rovnaku palivovu situaciu.

Oblacnost a tien znizuju dostupnost pouZitelnych pozorovani. Pri ¢asovych kompozitoch sa méze
vysledna hodnota skladat zo snimok z rozdielnych dni, ¢o treba zohladnit pri dynamickych parametroch.

Optické udaje su preto vhodnejSie na stratifikaciu, rozpoznanie otvorenych a poskodenych pl6ch
a sledovanie vegetaCnej dynamiky nez na priame urCovanie vSetkych komponentov mnoZstva
povrchového paliva.

Radarové snimanie poskytuje udaje nezavislejSie od oblacnosti a mdZe reagovat na Struktiru a obsah
vody vo vegetacii. Radarovy signal je véak ovplyvneny vinovou dizkou, polarizaciou, uhlom snimania,
drsnostou povrchu a geometriou porastu.

V Clenitom reliéfe vznikaju geometrické efekty a tiene, ktoré znizuju porovnatelnost hodnét medzi svahmi.
Priame priradenie radarovej odozvy ku konkrétnej povrchovej palivovej zlozke je preto neisté.

Radarové premenné sa maju pouzivat ako doplnkové vysvetlujuce charakteristiky a ich vztah
ku konkrétnemu palivovéemu parametru musi byt samostatne preukazany a overeny pre prislusné
podmienky.

Laserové skenovanie poskytuje informéaciu o geometrickej a vertikalnej Struktire vegetacie, nie priamo
0 suchej hmotnosti paliva. PlosSné mnozstvo a objemova hustota korunového paliva sa preto odvodzuju
prostrednictvom biometrickych, alometrickych alebo empirickych modelovych vztahov. Neistota vysledku
zahfia neistotu lidarovych metrik, referenénych udajov aj pouzitého modelového vztahu.

Vysledné metriky zavisia od hustoty bodov, geometrie snimania, ro¢ného obdobia a pouZitych pravidiel
klasifikacie bodov. Dva lidarové zbery s rozdielnymi technickymi parametrami nemusia poskytovat priamo
porovnatelny poCet navratov luCov v jednotlivych vySkovych pasmach.

Pri velmi nizkej vegetacii sa navySe zvySuje riziko zameny vegetacnych bodov s bodmi terénu. To je
vyznamné pri mapovani nizkych krovin a spodnej Casti rebrikového paliva.

Bezpilotné letecké systémy umoziuju ziskat velmi podrobné udaje na lokalnych plochach a su vhodné
na kalibraciu a overenie. Vysledky bezpilotného snimania su preto vhodné najma na lokalne podrobné
mapovanie, dopinenie referenénych udajov a kontrolu vybranych priestorovych vzorov; samy osebe
nepredstavuji nahradu systematického terénneho zistovania.

Fotogrametrické modely vytvorené zo snimok vyhotovenych nad korunami stromov spravidla velmi dobre
zachytia hornt Cast' vegetacie, ale bez priameho pohfadu pod koruny neposkytuju Uplnu informaciu
0 povrchovom a rebrikovom palive.

Mnozstvo korunovej biomasy sa Casto odvodzuje z priemeru stromu, vysky, dreviny alebo dalSich
biometrickych premennych pomocou alometrickych rovnic. Takyto vypoCet je modelovy odhad
a nemozno ho interpretovat ako priamo merani hmotnost.

Alometricky vztah je platny iba v rozsahu drevin, velkosti stromov a podmienok, pre ktoré bol vytvoreny.
Prenos rovnice do iného regionu alebo na extrémne velké ¢i malé stromy méze viest k systematickému
skresleniu.
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Neistota sa dalej zvySuje pri prevode celkovej korunovej biomasy na mnoZstvo jemného paliva
dostupného pre plamenové horenie. Tento podiel zavisi od dreviny, hribkového rozdelenia vetviCiek a
stavu koruny.

Pri mapovani ploSného mnoZstva paliva a objemovej hustoty korunového paliva sa preto musi
zaznamenat pouZzity alometricky model a jeho rozsah platnosti. Ak pre domacu drevinu chyba vhodny
vztah, ma byt neistota vysledku explicitne oznaCena. Ak rovnaky alometricky vztah vstupuje do kalibréacie
aj do referenéného overenia vysledku, nejde o Uplne nezavisly zdroj informéacie a tato zavislost sa musi
uviest pri interpretacii neistoty.

Klasifikacia vzdy zjednoduSuje spojitl a heterogénnu realitu do obmedzeného poctu tried. Hranice medzi
triedami su preto do urcitej miery metodickou konstrukciou.

Neistota vznikéd najm@ pri prechodovych palivovych komplexoch, kde ziadna trieda jednoznacne
neprevazuje. Rovnaky porast méze v inom ro¢nom obdobi zmenit dominantny nositel Sirenia, napriklad
pri vyschnuti bylinnej vrstvy. Takato sezonna zmena nemusi znamenat zmenu vSetkych zakladnych
Strukturnych parametrov palivového profilu; méze menit najma funkénu interpretaciu dostupného paliva.

Ak su hranice tried stanovené expertnym rozhodnutim, musia byt transparentné a overitelné. Ak su
odvodené Statisticky, ich stabilita sa musi posudit na nezavislych udajoch. Falosna presnost vznika vtedy,
ked sa velmi podobné hodnoty na dvoch stranéch prahu interpretuju ako zésadne odlisné palivové
situacie.

Pri vystupoch sa preto odporuca uchovavat povodné spojité parametre a triedu viest ako odvodeny
atribut. To umoZiuje zmenit hranice klasifikacie bez straty pévodnej informacie.

Standardné palivové modely poskytuju jednotny ramec pre vypodty spravania poziaru, ale boli vytvorené
pre konkrétne palivové podmienky a matematické modely. Priame priradenie podla nazvu vegetacie
alebo vizuélnej podobnosti mdze byt nespravne.

Porasty na Slovensku sa mdzu od referenénych modelov |igit mnozstvom paliva, hibkou vrstvy, podielom
Zivého a odumretého paliva, spdsobom hospodarenia a sezénnou dynamikou. Priradenie slovenského
palivového komplexu ku konkrétnemu Standardnému zahraniénému palivovému modelu sa preto musi
chapat ako modelové priradenie, ktorého vhodnost treba preverit porovnanim relevantnych palivovych
parametrov a podfa moznosti aj vysledkov modelovania s domacimi referenénymi udajmi.

Ak sa vytvaraju lokalne alebo narodné palivové modely, ich parametre musia vychadzat z meranych
domécich vlastnosti a vysledky musia byt porovnané so Standardnymi modelmi. Ciefom nie je vytvorit ¢o
najvacsi poCet novych modelov, ale zniZit' systematicky nesulad tam, kde existujuce modely nedostatocne
reprezentuju doméace palivo.

Terénny model je vytvoreny iba z podmienok zastupenych v kalibraénom subore. Model je vytvoreny z
rozsahu podmienok zastupenych v kalibratnom subore. Predikcia v ramci tohto rozsahu predstavuje
pouzitie podporené kalibraénymi Gdajmi, zatial Co predikcia pre kombinacie vysvetlujucich premennych
mimo alebo na okraji kalibraéného rozsahu predstavuje extrapolaciu alebo predikciu s obmedzenou
datovou podporou. Preto je potrebné vytvarat vrstvu datovej podpory alebo podobnosti s kalibracnymi
podmienkami.
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Extrapolacia je vyznamnym zdrojom neistoty. Model moze vytvorit numericky platni hodnotu
aj v podmienkach, pre ktoré nema terénnu oporu. Bez samostatnej kontroly méZe takyto vysledok posobit
rovnako déveryhodne ako hodnota v dobre zastupenom kalibraénom priestore.

Preto je potrebné vytvarat vrstvu datovej podpory alebo podobnosti s kalibratnymi podmienkami. Oblasti
mimo rozsahu terénnych udajov sa maju oznacit ako nadmerne neisté a podfa moznosti ich je potrebné
zaradit medzi priority dalSieho terénneho zberu.

Terénne plochy leZiace blizko seba maju Casto podobnejSie podmienky neZ vzdialené lokality. Ak sa
susedné plochy nahodne rozdelia medzi kalibraCny a overovaci subor, model méze dosiahnut vysoku
presnost najma preto, ze overovacie Udaje su velmi podobné udajom pouZitym pri jeho tvorbe.

Takyto vysledok nemusi zodpovedat' schopnosti modelu preniest sa do iného regionu. Pri validacii sa
preto odporuca pouzivat priestorovo oddelené bloky alebo celé lokality, ako bolo uvedené v podkapitole
2.10.

Priestorovéa autokorelacia je prirodzenou vlastnostou krajinnych udajov, ale méZe viest k nadhodnoteniu
predikénej schopnosti modelu, ak sa ignoruje pri rozdeleni kalibranych a overovacich udajov. Postup
pri priestorovo oddelenom overovani je uvedeny v podkapitole 2.10. V tejto podkapitole sa priestorova
autokorelacia chape ako jeden zo zdrojov neistoty prenositelnosti modelu.

Vyslednd palivova vrstva moze byt odvodena z viacerych medzivysledkov. Napriklad objemové hustota
korunového paliva méze zavisiet od odhadu vysky porastu, vySky korunovej bazy, biomasy koruny a
priestorového objemu korunovej vrstvy. Kazdy vstup obsahuje viastnu neistotu.

Pri odvodeni vysledného parametra sa neistoty jednotlivych vstupov prenédSaju podla matematickej a
Statistickej Struktury pouZzitého modelu. Nemozno preto predpokladat, ze sa jednoducho s€itaju ani Ze sa
automaticky vzajomne kompenzuju.

Kumulacia je osobitne vyznamna pri zloZzenych ukazovateloch, ktoré kombinuju viacero palivovych
parametrov. Cim viac odvodenych vrstiev vstupuje do jedného vysledku, tym doleZitejSie je zachovat
oddelené vstupné vrstvy a nevnimat finalny index ako priamo meranu veli¢inu.

Tazba, prerezavka, prebierka a dalSie zasahy mozu palivovy komplex menit rychlejsie, nez sa aktualizujt
zakladné databazy. Bezprostredne po zasahu moze klesnut korunové kontinuita a sic¢asne vyrazne
vzrast mnozstvo jemnych a strednych zvySkov na povrchu.

Podobne po poskodeni vetrovom alebo snehom méze ddjst k nahlemu zvySeniu mnozstva leZiaceho
dreva, zmene osvetlenia a naslednému rozvoju bylinného a krovinového paliva. Jedna staticka palivova
trieda nemusi tento vyvoj zachytit.

Takato udalost mé preto sluZit ako spustac kontroly platnosti existujucej palivovej vrstvy, nie automaticky
ako dévod na priradenie novej palivovej triedy bez dalieho overenia.

Vrstva udalosti a datum poslednej kontroly preto patria k zakladnym prvkom hodnotenia platnosti mapy.
Plochy po vyznamnej zmene maju byt oznaCené na prednostnu aktualizaciu a nemaju sa bez kontroly
interpretovat podla starSieho palivového modelu.
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Okraj lesa méa Casto odliSnu mikroklimu, vegetacénu $truktdru a palivové podmienky nez vnutro porastu.
V/ySSie oslnenie a prudenie vzduchu mozu urychlovat vysychanie povrchového paliva a podporovat
rozvoj bylin a krovin.

Rozsah okrajového vplyvu nie je konstantny. Zavisi od orientacie okraja, vySky porastu, susedného typu
povrchu, reliéfu, veternych podmienok a ¢asu od vzniku novej porastovej steny. Pevny pas jednej Sirky
preto predstavuje iba zjednoduS$enie.

Pri lokalnom hodnoteni je vhodné pracovat s menSimi vzdialenostami od porastovej steny a interpretovat
ich ako pomocnu priestorovu charakteristiku, nie ako univerzalnu hranicu mikroklimatického efektu.

Narodna palivova mapa je urena najma na strategické hodnotenie, porovnanie regiénov, identifikaciu
rozsiahlejSich palivovych vzorov a pripravu vstupov pre modelovanie vo vacsom uzemnom rozsahu.

Aj pri pracovnej bunke 10 x 10 m nemozno automaticky predpokladat, Ze narodny produkt je dostatocny
na rozhodnutie o konkrétnom zasahu v jednotlivom poraste, navrhu umiestnenia protipoziarneho pasu
alebo postdeni malej lokality. Pre takéto ulohy je potrebné lokélne terénne overenie a podfa potreby
podrobnejsi zdroj udajov.

PouZitie mimo pdvodného Ucelu je jednym z najCastejSich spdsobov nespravnej interpretacie mapy.
Metadata preto musia uvadzat odporucany priestorovy rozsah, uroven pouzitia a obmedzenia lokalnej
interpretacie.

Podrobna farebnd mapa moze posobit presnejSie, nez je jej skutoény informacny obsah. Jemna rastrova
mriezka, plynulé farebné prechody a vysoké rozliSenie zobrazovacieho zariadenia su vlastnosti
prezentacie, nie dokaz presnosti udajov.

Symbolika by preto mala pouZzivatelovi umoznit rozliSit oblasti bez udajov a podla potreby aj zony nizkej
datovej podpory alebo zvySenej neistoty. Velmi jemné zobrazovacie intervaly mézu vytvarat falo$ny
dojem rozdielov, ak je ich Sirka menSia alebo porovnatelna s typickou neistotou prislusnej vrstvy.

Interpretacia musi vychadzat z hodnoty, jednotky, chyby a pévodu, nie z vizualnej ostrosti hranice na
obrazovke.

Pri porovnavani palivovych map z rozdielnych rokov musi byt zabezpeCena metodicka kompatibilita.
Zdanlivd zmena mdZe vzniknut nielen skutoénou zmenou porastu, ale aj zmenou senzora, hustoty
laserovych bodov, klasifikathého modelu alebo aktualizovanou definiciou palivove;j triedy. Pri asovom
porovnavani sa preto musi evidovat verzia vstupnych produktov, modelov, klasifikacnych pravidiel a
datového slovnika. Ak sa metodika medzi obdobiami zmenila, musi sa pred interpretaciou trendu posudit,
¢i su vrstvy metodicky porovnatelné.

Casova analyza preto musi rozliSovat zmenu tdajov a zmenu metodiky. Ak sa medzi dvoma verziami
zmenil klasifikator, je vhodné podfa moznosti prepocitat aj starSiu vrstvu novou metodikou alebo jasne
oznacit, Ze produkty nie su Uplne porovnatelne.

Rovnaka referencnd mriezka, stabilné nazvy parametrov a verziovanie klasifikacnych pravidiel su
zakladom dlhodobého sledovania.
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Palivovd geodatabaza obsahuje relativne stabilné Strukturne charakteristiky aj dynamické stavove
premenné. Ich spojenie je potrebné pre hodnotenie aktualnych podmienok, ale musi zostat ¢asovo
jednoznacne.

Staticka vrstva typu paliva alebo korunovej Struktury moze byt platna niekolko rokov, zatial ¢o vihkost
jemného odumretého paliva sa mdze vyrazne zmenit v priebehu hodin. Vypocet aktualneho hodnotenia
preto nesmie bez kontroly kombinovat’ dynamicku hodnotu s uz neplatnou Struktirnou vrstvou.

Pri kaZzdom vypocte ma byt mozné spatne urcit verziu statickych vrstiev a ¢as dynamickych vstupov. Tym
sa zabezpeci reprodukovatelnost' aj pri neskorsej aktualiz&cii.

Zlozené ukazovatele méZu zjednodusit interpretaciu viacerych palivovych parametrov, ale zaroven
znizuju transparentnost. Jedno vysledné Cislo moze zakryt, ¢i vysoka hodnota vznikla vysokou
mnoZstvom jemného paliva, vysokou korunovou hustotou alebo kombinaciou viacerych strednych hodnét.

Ak sa vytvara zloZeny index, musi byt mozné rozlozit ho spat na jednotlivé vstupné parametre. Vahy
a transformacné funkcie maju byt odborne zdévodnené a citlivost vysledku na ich zmenu méa byt overena.

V tejto monografii preto zostava zakladom oddelené mapovanie jednotlivych palivovych charakteristik.
Ich kombinacia patri aZ do konkrétnej analytickej ulohy, v ktorej je presne definovany vyznam vysledku.

Neistota méa byt sucastou mapového produktu, nie iba poznamkou v zavere metodiky. PouZivatel musi
vediet, kde su vysledky dobre podloZené a kde je potrebna zvySena opatrnost.

Pri vyznamnych vrstvach sa odporuca poskytovat minimaine udaj o pévode hodnoty, datume platnosti
a triede alebo Ciselnom ukazovateli déveryhodnosti. Pri modelovanych spojitych parametroch je vhodné
doplnit chybu predikcie alebo interval neistoty, ak to pouzity model umozriuje.

Komunikacia neistoty nema viest k odmietnutiu mapy ako nepouZzitefnej. Naopak, umoZriuje primerane
zhodnotit' kvalitu dostupnych Udajov a identifikovat Uzemia, kde ma dalsi terénny zber najvysSiu
informa¢ny hodnotu.

Neistotu mozno znizovat cielene. Najvacsi prinos nemusi mat rovnomerné zahustovanie teréennych pléch
po celom Uzemi, ale dopliianie udajov v slabo zastupenych palivovych typoch, regiénoch a podmienkach
s vysokou modelovou neistotou.

Vrstva neistoty tak méZe sluzit' aj ako planovaci nastroj terénneho zberu. Oblasti s vysokou neistotou,
velkym odbornym vyznamom a Castymi zmenami mozno zaradit medzi priority dalSieho merania alebo
podrobnejSieho snimania.

Po doplneni novych udajov sa model znovu kalibruje a nezavisle overi. ZniZenie neistoty musi byt
preukazaneé vysledkami overenia, nie iba vysSim poc¢tom vstupnych udajov.

Tabulka 11 Suhrn hlavnych zdrojov neistoty

Zdroj neistoty Typicky prejav Désledok Spoésob obmedzenia
prirodzend heterogenita  velké rozdiely vnutri lokélna hodnota sa lidi od  viac opakovani, opis
porastu priemeru variability
vyber terénnych ploch nedostato¢né zastupenie  vyberové skreslenie stratifikovany a
niektorych podmienok modelu priestorovo vyvazeny
zber
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polohové chyba
rozdielna podporna
plocha

¢asovy nesulad
optické snimanie
radarové snimanie

laserové skenovanie

alometrické rovnice

klasifikatné prahy
modelova extrapolacia
prevzorkovanie

zmena metodiky

nespravne spojenie
plochy a vrstvy
meranie a raster
reprezentujd int mierku
porast sa medzi zbermi
zmenil

prekrytie povrchu
korunami

vplyv geometrie a
vlhkosti

malo navratov zo
spodnych vrstiev
modelovana biomasa

prechodové plochy

kombinacie mimo
kalibracného rozsahu
jemna bunka z hrubého
vstupu

rozdiel medzi verziami

chybny kalibraény par
neporovnatelné hodnoty
faloSny modelovy vztah

slaba pozorovatelnost
povrchového paliva
nejednoznacny vztah k
palivu

podhodnotenie
rebrikového paliva
neistota mnozstva
korunového paliva a
hustoty korun

citlivost na hranicu triedy

nepredvidatelna chyba
faloSny dojem

podrobnosti
zdanliva ¢asova zmena

presna lokalizacia a
kontrola hranic
zosUladenie priestorovej
podpory

kontrola datumov a
udalosti

terénna kalibracia a
viaczdrojové Udaje
lokalna kalibracia a
kontrola reliéfu
terénne overenie a
vhodna hustota bodov
domace alebo overené
rovnice

uchovanie spojitych
hodnét a overenie
vrstva datovej podpory a
nové merania

uvadzat efektivne
informacné rozliSenie
verzovanie a spatny

prepocet

Limity a neistoty neznamenaju, Ze mapovanie lesného paliva nema praktick hodnotu. Ur€uju hranice,
v ktorych mozno vysledok pouzivat odborne spravnym spdsobom. Kvalitnd metodika sa nevyznacduje
absenciou neistoty, ale tym, Ze ju dokaZze identifikovat, kvantifikovat tam, kde je to mozné,
a transparentne komunikovat.

Pri narodnom mapovani je nevyhnutné akceptovat kompromis medzi priestorovym rozsahom, tematickou
podrobnostou a presnostou. CeloStatna mapa nemoze nahradit lokalny detailny prieskum, rovnako
ako lokalne meranie nemoZno bez modelového rdmca preniest na celé uzemie Slovenska.

Vystup sa preto musi vzdy interpretovat spolu s Udajom o zdroji, Case platnosti, pévodnom rozliseni,
modelovej metdde a vysledkoch overenia. Pri pracovnej mriezke 10 x 10 m je osobitne délezité zachovat
informaciu o efektivnom informaénom rozliSeni vstupu.

Zaverom metodického ramca je zasada, ze neistota sa méa prenasat spolu s informéaciou, nie skryvat
pri jej zjednoduSovani. Takto vytvorena geodatabaza umoznuije rozlisit to, ¢o bolo priamo zistené, ¢o bolo
odvodené, kde je vysledok dobre overeny a kde predstavuje iba kvalifikovany odhad. Tento pristup
vytvara predpoklad pre zodpovedné vyuzitie mapovych vrstiev v dalSich kapitolach monografie.

Neistota sa v navrhovanej metodike nepovazuje za jednu univerzalnu veli¢inu. Pri kazdom mapovom
produkte sa podla jeho charakteru rozliSuje najmenej pévod hodnoty, datové podpora, ¢asova aktualnost,
vysledok nezavislého overenia a pripadna modelova alebo klasifikaéna neistota. Tieto informacie sa
nemaju bez zdévodnenia zIU¢it do jediného Ciselného ukazovatela. Ak sa pre praktické pouZzitie vytvori
suhrnna trieda pouzitefnosti, pravidlo jej odvodenia musi byt explicitné, verziované a spatne
reprodukovatelné.
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Limity mapovania lesného paliva preto nemozno odstranit iba zvySenim priestorového rozliSenia alebo
pouzitim technicky podrobnejSich udajov. Spolahlivost vysledku zavisi od reprezentativnosti terénnych
udajov, vhodnosti vstupnych zdrojov, ¢asovej zhody, spravneho priestorového zosuladenia, rozsahu
platnosti modelov a transparentného zachovania neistoty v celom spracovatelskom retazci. Vysledna
mapa ma byt pouzivana iba v rozsahu, ktory podporuju jej referenéné udaje, metadata a vysledky
overenia.
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3. TERENNE ZISTOVANIE A KVANTIFIKACIA POVRCHOVEHO.
REBRIKOVEHO A KORUNOVEHO PALIVA

Mapovanie lesného paliva ma zmysel iba vtedy, ak priestorova informacia zostava fyzicky spata s tym,
¢o sa v poraste skutocne nachadza. V slovenskej praxi je tento problém osobitne vyrazny. Lesnicka
evidencia poskytuje podrobny opis porastov a ich hospodarskeho stavu, no neobsahuje systematicky tie
palivové vlastnosti, ktoré rozhoduju o iniciécii a Sireni poziaru. DPZ zasa poskytuje suvisly priestorovy
obraz, ale povrch pod zapojenou korunou pozoruje iba nepriamo. Terénne zistovanie preto nemozno
chapat ako doplnkovu kontrolu hotovej mapy. V navrhovanom pristupe tvori jej referencny zaklad.

Metodika nadvazuje na skor$i slovensky pristup k mapovaniu priestorovej distribicie povrchového
lesného paliva, v ktorom sa kombinovali terénne Udaje, lesnicka typoldgia a geopriestorove spracovanie
(Majlingova, Sedliak a Smrecek, 2018). Novy metodicky ramec vSak tuto logiku rozSiruje v troch smeroch.
Po prvé, predmetom uZ nie je iba povrchova vrstva, ale cely vertikalny palivovy profil od opadu a hrabanky
cez bylinnu, krovinovu a rebrikovd vrstvu az po koruny. Po druhé, terénna jednotka je od zaciatku
naviazana na pracovnu GIS mriezku 10 x 10 m a na JPRL. Po tretie, vysledkom terénneho zistovania nie
je jedna koneéna palivova trieda, ale subor fyzicky interpretovatelnych parametrov, z ktorych mozno
palivovy model odvodit az nasledne.

Tento posun je dblezity aj z hfadiska suc¢asného vyvoja vo vyskume lesnych poZiarov. Paneuropske
klasifikatné pristupy uz rozliSuju povrchové a korunové vrstvy a upozornujl na potrebu viacuéelového
mapovania paliva (Aragoneses et al., 2023). NovSie prace zaroven ukazuju, ze samotny korunovy objem
nevystihuje vertikalnu dostupnost paliva a Ze vyznamnym prvkom je prave rebrikové palivo a spojitost
vrstiev medzi povrchom a korunou (Viedma et al., 2024; Hakkenberg et al., 2024). V podmienkach
Slovenska preto nie je vhodné prevziat iba hotovu zahraniénu palivovu triedu. Potrebné je najskor zmerat
a opisat domaci palivovy komplex v Strukture, ktord mozno neskér prepojit s roznymi modelovacimi
systémami.

Zakladnym pojmom tejto kapitoly je palivovy profil priestorovej jednotky. Predstavuje subor parametrov,
ktoré opisuju mnozstvo, zloZenie, horizontalnu a vertikalnu spojitost’ a aktualny stav paliva v konkrétnej
priestorovej jednotke. Palivovy profil je nadradeny priradeniu Standardného palivového modelu. Znamena
to, ze terénny zadznam zostava pouZitelny aj vtedy, ked sa neskér zmeni modelovaci nastroj, klasifikacny
systém alebo hranice palivovych tried.

Metodika je koncipovana pre podmienky slovenskych lesov a vyuZiva udaje, ktoré su v domacom
lesnickom prostredi prirodzene dostupné: hospodarske subory lesnych typov a stbory lesnych typov,
JPRL, drevinové zloZenie, vek a Strukturu porastu, udaje o hospodarskych zasahoch a poSkodeni lesa.
Tieto informécie sa nekonvertuju na palivo automaticky. Sluzia ako stratifikaény a interpretaény ramec,
v ktorom sa terénne meranie spaja s GIS a DPZ.

3.1. Koncepcia palivového profilu priestorovej jednotky

Pri tradicnom mapovani paliva sa €asto postupuje tak, Ze sa porastu alebo obrazovému prvku priradi
jedna kategoria a ta sa dalej pouziva ako zastupné informécia o jeho palivovych vlastnostiach. Takyto
postup je prakticky, ale pri lesnom poraste straca podstatni Cast informacie. Dva porasty zaradené
do rovnakej povrchovej triedy mdzu mat rovnaké mnozstvo opadu, no uplne rozdielnu krovinovu vrstvu,
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vySku korunovej bazy alebo mnozstvo suchych vetiev. Z pohladu rozvoja poZiaru nejde o rovnaku
situaciu.

V navrhovanej metodike sa preto kazdej referenénej priestorovej jednotke priraduje palivovy profil. Jeho
jadro tvoria tri skupiny parametrov: povrchovy profil, vertikalny profil a korunovy profil. Povrchovy profil
opisuje nositefa $irenia, mnozstvo jemného a hrubsieho paliva, hibku palivového 16zka, pokryvnost
a horizontalnu spojitost. Vertikalny profil opisuje zmladenie, kroviny, suché vetvy a dalSie zloZky schopné
sprostredkovat prenos horenia smerom ku korunam. Korunovy profil opisuje vySku porastu, vysku
korunovej bazy, hibku kor(in, korunovt pokryvnost a podfa dostupnosti aj plo§né mnozstvo a objemov
hustotu korunového paliva.

Palivovy profil zamerne oddeluje Strukturne a stavové vlastnosti. VySka porastu, mnozstvo leZiaceho
dreva alebo vertikalna kontinuita sa menia spravidla pomalSie. Vihkost jemného odumretého paliva sa
mdZe zmenit v priebehu hodin. Ak by boli oba typy udajov spojené do jednej nemenne;j triedy, mapa by
rychlo zastaravala. Struktamy profil preto zostava stabilnou ¢astou geodatabazy a dynamické premenné
sa k nemu pripajaju podla datumu a ¢asu.

Z praktického hfadiska je dblezita este jedna vlastnost: kazda hodnota v palivovom profile ma atribut
povodu. Terénne zistena hibka opadu je merana hodnota. Hibka korunovej vrstvy vypocitana z vysky
porastu a korunovej bazy je odvodena hodnota. Objemova hustota korun ziskana alometrickym modelom
je modelovana hodnota. Tieto tri typy Udajov sa v databdze nesmu zamienat.

Povinné skupiny parametrov navrhovaného palivového profilu sumarizuje tabulka 12.

Tabulka 12 Zakladna Struktura palivového profilu priestorovej jednotky

Cast profilu

Povinné parametre

Doplnujlice parametre

Primarny vyznam

povrchové palivo

rebrikové palivo

korunové palivo

stav paliva

kvalita udaja

typ povrchového paliva;
nositel Sirenia; mnozstvo
jemného paliva; hibka
palivového 10Zka;
horizontalna spojitost
trieda rebrikového paliva;
vySkovy rozsah;
vertikalna spojitost
vySka porastu; vySka
korunovej bazy; hibka
koruny; korunova
pokryvnost

vihkost jemného
odumretého paliva;
datum a ¢as

zdroj; datum,; neistota

mnoZstvo bylinného,
krovinového a drevného
paliva; stupen rozkladu;
podiel zivého a
odumretého paliva

pocet vrstiev; najvacsia
medzera; pokryvnost
zmladenia a krovin
Plodné mnozstvo paliva v
korunéch; objemova
hustota korun; podiel
odumretého korunového
paliva

vlhkost Zivého bylinného,
krovinového a
korunového paliva
metdda odvodenia;
verzia modelu

iniciacia a Sirenie
povrchového poZiaru

prechod z povrchového
do korunového horenia

potencial a Sirenie
korunového poZiaru

aktualna dostupnost
paliva pre horenie

sledovatelnost
a aktualizacia

162



3.2. Priestorovy dizajn terénneho zistovania

Priestorovy dizajn musi riesit dva protichodné problémy. Meranie jemného povrchového paliva vyZaduje
mall plochu, aby bolo moZné material odobrat a laboratérne spracovat. Porastova a korunova Struktura
naopak vyZaduje vacSiu plochu, pretoZze jednotlivy strom alebo jeden meter Stvorcovy nemozu
reprezentovat cely porast. Navrhovana metodika preto pouziva vnorené meracie jednotky.

Zakladom je referencna plocha 20 x 20 m. Je dostatoCne velké na zachytenie lokalnej porastovej Struktury
a zaroven ju mozno priamo rozdelit na Styri bunky 10 x 10 m, ktoré koreSponduju s pracovnou GIS
mriezkou navrhnutou v kapitole 2. Tym sa vytvara prirodzena vazba medzi terénnym pozorovanim
a vyslednou rastrovou vrstvou. Zaroven sa zachova informacia o tom, Zze odberovy rdmec s plochou
0,25 m? nereprezentuje automaticky celu desatmetrovd bunku.

V ramci hlavnej plochy sa pouZivaju tri typy vnorenych jednotiek. Jemné povrchové palivo sa zistuje
na piatich odberovych plochach s velkostou 0,5 x 0,5 m. Rebrikové palivo sa hodnoti na piatich
vertikalnych profiloch. LeZiace drevo sa zaznamenéva na dvoch navzajom kolmych tranzektoch vedenych
cez stred plochy. Porastové a korunové parametre sa zistuju pre celt hlavnu plochu.

Takéto usporiadanie nie je samoucelné. Je navrhnuté tak, aby poskytovalo viac informacie o variabilite
vo vnutri plochy bez neimerného zvysenia terénnej naroCnosti. Pat ramcov zachyti rozdiel medzi centrom
plochy a Styrmi pracovnymi bunkami, dva tranzekty znizuju zavislost od jedného smeru a profilové body
umoznia odliSit suvislu rebrikovu vrstvu od lokalneho zhluku zmladenia.

Hierarchiu terénnych jednotiek a ich funkciu sumarizuje tabulka 13.

Tabufka 13 Viacuroviiovy navrh terénneho zistovania lesného paliva

Uroven Navrhovana jednotka Pocet Hlavny uéel
referenéna plocha 20%x20m 1 porastova a korunova
Struktura; spoloény
priestorovy ramec

pracovna GIS bunka 10x10m 4 vazba terénnych udajov
na rastrove mapovanie
odberovy rdmec 05%x0,5m 5 mnozstvo, hlbka a

ZloZenie jemného
povrchového paliva
vertikalny profil bodovy profil 5 rebrikové palivo a
spojitost vySkovych
vrstiev
tranzekt leziaceho dreva 20 m 2 hrubSie leziace drevo,
velkostna Struktura
a rozklad

3.3. Vyber lokalit pre podmienky Slovenska

Reprezentativnost terénneho suboru sa v tejto metodike neodvodzuje od administrativne rovnomerného
rozmiestnenia pléch. Slovenské lesy su prili§ rozdielne v drevinovom zlozeni, stanovistnych
podmienkach, nadmorskej vySke, hospodarskom rezime a disturbanciach na to, aby rovnaky pocet ploch
v kazdom kraji predstavoval optimalny navrh.
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Navrhuje sa viacstupiiova stratifikacia. Prvu uroven tvoria HSLT/SLT, pretoze zachytavaju ekologicky
ramec stanovista, ktory ovplyviuje produkciu, rozklad a sezénnu dostupnost’ biomasy. Druhu Uroven
tvoria porastové charakteristiky: dominantna drevina alebo zmes drevin, vyvojové Stadium, zakmenenie
a vertikalna Struktura. Tretiu Uroven tvoria palivovo vyznamné stavy, ktoré lesnicka typologia sama
nevystihuje - presvetlenie porastu, silny rozvoj bylin alebo krovin, vysoky podiel odumretého dreva, po
tazboveé zvysky, poSkodenie vetrom, suchom alebo biotickymi Cinitelmi.

Stvrtt Grovers tvori priestorova informacia z DPZ. Predbezné lidarové metriky, vy$ka porastu, korunova
pokryvnost a spekirélne charakteristiky sa pouzivaju na identifikaciu vnutorného rozsahu variability.
Terénny zber sa potom nesustredi iba na typické priemerné plochy, ale zdmerne zahfia aj okrajové
kombinacie, v ktorych je modelova neistota pravdepodobne vysSia.

Takto chapana stratifikacia je priamo aplikovatelna v slovenskom systéme hospodarskej upravy lesov.
JPRL poskytuje organizaCny ramec zistovania, samotna hranica JPRL sa v3ak nepovazuje za hranicu
homogénneho paliva. Zakladné rozmiestnenie referenénych pléch sa navrhuje formou pravidelne]
priestorovej siete, ktord zabezpeCuje systematické pokrytie hodnoteného Uzemia a obmedzuje
subjektivnost’ vyberu lokalit. Ak je JPRL z hfadiska palivovych charakteristik heterogénna, referenéné
plochy musia zachytit' aj jej odliSné vnutorné palivové stavy. Po predbeznom vyhodnoteni zastupenia
jednotlivych palivovych modelov alebo palivovych typov sa pravidelnd siet méze cielene zahustit
v kategdriach s nedostatoCnym poctom referenénych pléch tak, aby bol pre ich charakterizaciu,
porovndvanie a nasledné Statistické vyhodnotenie k dispozicii dostatotny pocet pozorovani.
Zahustovanie siete sa pritom dokumentuje ako samostatna faza vyberu a doplnkové plochy sa v databaze
oznacia tak, aby bolo mozné pri dalSom spracovani odliSit zakladnu systematicku siet od cielene
doplneného vyberu.

Samostatnou kategériou st prechodové a okrajové situacie. Okraje lesa, mladiny pri starSich porastoch,
ribaniska, pasy pozdiz komunikécii a plochy pod elektrickymi vedeniami mézu vytvarat vyznamne odligné
palivové podmienky. V ndrodnom mapovani nemaju byt automaticky zahrnuté do charakteristiky
vnutorného porastu, ale hodnotené ako osobitna stratifikaéna situacia.

3.4. Zist'ovanie povrchového paliva

Povrchova vrstva je z hladiska terénneho zistovania najnaroénejSou ¢astou palivového profilu. Je velmi
heterogénna, rychlo reaguje na hospodarsky zasah a pod zapojenou korunou je iba slabo pozorovatelna
z dialky. Zakladom metodiky je preto priame zistovanie zlozenia, hibky, pokryvnosti, mnozstva
a horizontalnej spojitosti.

V kazdom odberovom ramci sa najskor vykona nedestruktivny opis. Zaznamena sa dominantny nositel
Sirenia, pokryvnost listového a ihlicnatého opadu, suchej a zivej bylinnej vrstvy, machov, krovin, jemnych
drevnych Castic, odkrytej mineralnej pody a pripadne dalSej lokalne vyznamnej zloZzky. Pokryvnost sa
vztahuje na pédorysnu plochu ramca; pri vertikalne sa prekryvajucich vrstvach sa hodnoti kazda vrstva
samostatne.

Hibka opadu a hrabanky sa meria v piatich bodoch ramca - v strede a pri $tyroch rohoch. Tento
jednoduchy postup zachyti vnitorn(i variabilitu bez toho, aby sa priemerna hibka odvodila z jediného
bodu. Hranica medzi Cerstvyym opadom a rozkladovou vrstvou sa uréuje podlfa zachovania povodne;

164



Struktury rastlinného materialu. Ak je hranica nejednoznacna, pouZije sa rovnaké rozhodovacie pravidlo
pre cely zber.

Po nedestruktivnom opise sa vykona odber zloZiek uréenych na kvantifikaciu suchej hmotnosti. Cerstvy
opad, jemné odumreté drevné palivo, bylinna a podla potreby krovinova zlozka sa zbieraju oddelene.
Hrabanka sa odobera osobitne, pretoze jej schopnost plamefového horenia a tlenia sa liSi od Cerstvého
opadu.

Vysledok jedného rdmca sa neinterpretuje ako hodnota celej 10 x 10 m bunky. Reprezentativnost vznika
kombinaciou piatich ramcov, opisom horizontélnej spojitosti a porovnanim s vizualnym stavom cele;
bunky. Ak je variabilita medzi ramcami mimoriadne vysoka, bunka sa oznaci vySSou neistotou alebo sa
doplni dal$i odber.

3.5. Horizontalna spojitost’ a dominantny nositel Sirenia

Samotné mnoZzstvo paliva nevysvetluje, ¢i sa poZiar méze po povrchu Sirit stvisle. Rovnaké mnozstvo
suchej travy rozptylené v izolovanych trsoch a suvisly travny pas predstavuju rozdielnu situaciu. Preto sa
v navrhovanej metodike horizontalna spojitost vedie ako samostatny parameter.

V kazdej bunke 10 x 10 m sa urCi dominantny nositel Sirenia. Ide o palivovu zlozku, ktora pri suchych
podmienkach vytvara najpravdepodobnejSiu suvislu cestu povrchového horenia. V listnatom poraste to
mdze byt suvisly listovy opad, v ihlicnatom poraste ihliCie a jemné vetvicky, na presvetlenej ploche sucha
trava a v mladine kombinacia suchej bylinnej a krovinovej vrstvy.

Spojitost sa hodnoti v piatich triedach od neslvislého paliva s velkymi nepalivovymi medzerami
po prakticky suvisly nositel Sirenia. Pritom sa nesleduje iba percento pokryvnosti. Hodnoti sa aj velkost
a orientacia medzier. Uzky nepreru$eny pas paliva moze byt z hladiska Sirenia vyznamnejsi nez vyssia
priemerna pokryvnost rozdelena do izolovanych ostrovov.

Pre mapovanie je vhodné zachovat dve informéacie: Ciselnt alebo triednu spojitost a kod dominantného
nositela. AZ ich kombinacia umoZiuje rozlisit, ¢i vysoka spojitost pochadza z opadu, travy, krovin
alebo iného paliva.

3.6. Kvantifikacia mnozstva povrchového paliva a velkostnych frakcii

MnoZstvo paliva sa vyjadruje ako suchd hmotnost prislusnej zloZky na jednotku horizontalnej plochy.
Z hladiska opakovatelnosti je doleZité, aby sa hmotnost vzdy viazala na presne definovanu plochu odberu
a na rovnaku definiciu palivovej frakcie.

Zakladny vypocet pre vypoCet mnozstva paliva mé tvar (41):

mg
wo= (41)

kde

w — mnozstvo paliva (kg-:m™2)
mg — sucha hmotnost odobratej zlozky (kg)
A - plocha odberového ramca (m?)

Pre prakticky prepocet plati (42):
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1kg-m? = 10t -ha™* (42)

Odumreté drevné palivo sa triedi podla priemeru. Pre kompatibilitu s modelmi zalozenymi
na Rothermelovom pristupe sa odporica evidovat 1-hodinové palivo do 0,6 cm, 10-hodinové nad 0,6
do 2,5 cm, 100-hodinové nad 2,5 do 7,6 cm a 1 000-hodinové nad 7,6 cm. Casova trieda je modelovym
oznacenim rychlosti vihkostnej odozvy, nie priamo meranym ¢asom vysychania.

Pri jemnych frakciach sa uprednostriuje plosny odber. Pri hrubSom leZiacom dreve je vhodnejsi liniovy
prieseCnikovy tranzekt, ktory vychadza z etablovanych inventarizatnych principov (Brown, 1974).
V navrhovanom dizajne sa pouzivaju dva kolmé tranzekty, aby vysledok menej zavisel od smerovej
orientacie leziaceho dreva.

Pri kazdom kuse pretinajucom tranzekt sa zaznamena priemer v mieste prieniku a stupen rozkladu. Podla
moznosti sa ur€i drevina. PrepoCet objemu na suchi hmotnost sa vykondva pomocou hustoty
zodpovedajucej drevine a rozkladovej triede. Ak sa pouzije nahradna hustota, tato skutoCnost sa
zaznamena ako zdroj neistoty.

Celkové mnozstvo povrchového paliva je az sekundarnym stctom jednotlivych komponentov. V databaze
sa musia zachovat samostatné mnozstva jemného odumretého paliva, bylin, krovin a leZiaceho dreva.
Tieto zlozky sa pri poziari nespravaju rovnako a ich spojenie do jedného Cisla by znizovalo vyuZitelnost
udajov.

Navrhované €lenenie povrchovych zloziek uvadza tabufka 14.

Tabulka 14 ZloZky povrchového paliva a odporic¢any spdsob ich zistovania

Zlozka Zistovany parameter Metoda Vystup
opad pokryvnost, hibka, sucha odberovy rdmec %, cm, kg:m™2
hmotnost
hrabanka hibka, sucha hmotnost, odberovy rdmec cm, kg'm2, trieda
stupefi rozkladu
bylinné palivo pokryvnost, vyska, ramec + opis bunky %, cm, kgrm=2

Zivylodumrety podiel,
mnozstvo paliva

krovinové palivo pokryvnost, vyska, opis bunky + vyberovy %, m, kgrm™2
mnozstvo paliva podfa odber
potreby

jemné drevné palivo priemerova trieda, plodny odber kg'm™2
mnozstvo paliva

hrubsSie leziace drevo priemer, rozklad, druh 2 kolmé transekty objem/mnoZstvo paliva
podla moznosti podla vypoctu

3.7. Rebrikové palivo ako samostatna vrstva

Rebrikové palivo je v navrhovanej metodike samostatnou vrstvou, nie iba poznamkou k vyske korunove;
bazy. Tento rozdiel je podstatny. Nizka ziva vetva jedného stromu nemusi vytvarat funkénu cestu horenia,
zatial' Co suvislé zmladenie alebo krovinova vrstva moze preklenut niekolkometrovi medzeru medzi
povrchom a korunami. Prave vertikélna kontinuita je preto predmetom terénneho hodnotenia.
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Na kaZzdej hlavnej ploche sa hodnoti pat vertikalnych profilov. Profil sa deli na vyskové pasma 0-0,5 m,
>0,5-1 m, >1-2 m, >2-4 m a >4 m az po funkénu bazu hlavnej korunovej vrstvy. V kazdom pasme sa
zaznamenava pritomnost paliva, jeho priblizna pokryvnost a dominantny typ - bylinné palivo, kroviny,
zmladenie, spodné suché vetvy alebo zivé vetvy.

Z profilov sa odvodia tri zakladné charakteristiky: poCet obsadenych vySkovych pasiem, najvacsia
vertikalna medzera bez vyznamného paliva a funk¢né spojenie s hlavnou korunou. Tieto parametre
zostavaju ulozené samostatne. Az nasledne sa z nich vytvori patstupriova trieda rebrikového paliva.

Trieda 1 predstavuje prakticky nepritomné rebrikové palivo. Trieda 2 zodpoveda nizkej a preruSovane;
vrstve bez spojenia s korunou. Trieda 3 predstavuje strednu vertikalnu kontinuitu s vyraznou medzerou.
Trieda 4 oznaCuje vysoku kontinuitu s malymi preruSeniami a trieda 5 suvislu vertikalnu cestu od
povrchovej alebo krovinovej vrstvy k hlavnej korune. Hranice tried su navrhnuté ako pracovné a maju byt
po ziskani dostatoéného slovenského referenéného suboru kalibrované.

Takéto oddelenie pévodnych profilovych Gdajov od vyslednej triedy je zamerné. Ak sa neskér ukaze, ze
pre slovenské podmienky je vhodnejSia ina hranica medzi triedami, mozno klasifikaciu prepo€itat bez
opakovania terénneho merania.

Vztah medzi profilovymi charakteristikami a pracovnou triedou rebrikového paliva uvadza tabulka 15.

Tabufka 15 Navrhovana pracovna klasifikacia rebrikového paliva

Trieda Charakter vertikalnej Struktdry Typicka interpretacia

1 bez vyznamnej vrstvy medzi velmi nizky potencial vertikalneho
povrchom a korunou prenosu

2 nizka alebo lokalna vrstva, velké nizky potencial
vertikélne medzery

3 viac obsadenych vrstiev, ale stredny potencial
zachovana vyrazna medzera

4 takmer stvisly profil, iba malé vysoky potencial
prerusenia

5 suvisla cesta paliva od povrchu velmi vysoky potencial

alebo krovin po hlavnu korunu

3.8. Korunové palivo: merané, odvodené a modelované parametre

Pri korunovom palive je osobitne dolezité nepouzivat jazyk, ktory by modelovany parameter prezentoval
ako priame terénne meranie. VySka stromu alebo vyska bazy koruny mézu byt terénne zistené. Plosné
mnozstvo jemného korunového paliva v3ak spravidla vznika z alometrického vztahu a objemova hustota
korun je dalSim odvodenym alebo modelovanym parametrom.

Na hlavnej ploche sa zaznamenéava drevina a hrubka vSetkych stromov nad zvolenu registracnu hranicu.
VySka sa meria na reprezentativnom subore stromov pokryvajucom hlavné dreviny a hrubkové triedy.
Ak sa na dalSie odvodenie pouzivaju lidarové Udaje, terénne meranie ma byt definované tak, aby bolo
porovnatelné s prislusnou lidarovou metrikou.

ViySka korunovej bazy sa chape funkéne. Ide o spodnu hranicu suvislej korunovej vrstvy schopnej podielat
sa na vertikdlnom prenose horenia. NajnizSia jednotliva Ziva vetva preto nemusi ur€ovat' vyslednu
hodnotu. Pri viacvrstvovom poraste sa funkéné baza interpretuje spolu s idajmi o rebrikovom palive.
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Hibka korunovej vrstvy sa uréi ako rozdiel charakteristickej vysky porastu a vysky korunovej bazy (43):
Hy = Hy — Vip (43)
kde

H,, - hibka korunovej vrstvy (m)
H,, - charakteristicka vySka porastu (m)
Vip — vySka korunovej bazy (m)

PloSné mnozstvo korunového paliva sa odvodzuje zo suchej hmotnosti jemnej korunovej biomasy
stromov na hodnotenej ploche (44):

z
Ny = 2 (44

kde

Ny, — ploSné mnozstvo korunového paliva (kg:m™)
X'm,, — sUcCet suchej hmotnosti dostupného jemného korunového paliva stromov (kg)
A —plocha, ku ktorej sa biomasa vztahuje (m2)

Ak sa pouzije zjednoduSené priemerné vyjadrenie objemovej hustoty korunového paliva, mozno ju urcit
pomerom plo$ného mnoZstva korunového paliva a hibky korunovej vrstvy (45):
N
P = (45)
Takto ziskana hodnota je modelovany priemer za korunovd vrstvu. Ak sa pouziva profilovy pristup

s pohyblivym vySkovym oknom, méZe byt vysledkom lok&ine maximum objemovej hustoty. Obe hodnoty
su metodicky odliSné a nemaju sa zamienat.

Pre slovenské podmienky je dolezité, aby pouzité alometrické vztahy reSpektovali drevinu a rozsah
velkosti stromov. Ak domaca alebo regionalne vhodna rovnica nie je dostupna, mozno pouZzit' najblizsi
overeny vztah, ale vysledok sa oznaci zvySenou neistotou. Ciefom navrhovanej metodiky nie je vytvarat
zdanlivo presné Cisla tam, kde empiricka opora chyba.

RozliSenie korunovych parametrov podla spdsobu ich vzniku sumarizuje tabulka 16.

Tabufka 16 Korunové parametre a ich metodicky status

Parameter Jednotka Spodsob ziskania Status

vySka porastu m terénne meranie a/alebo  merany alebo odvodeny
Lidar

vy$ka korunovej bazy m funkéné terénne urCenie;  merany/interpretovany
Lidar po kalibracii alebo odvodeny

hibka korunovej vrstvy m rozdiel vySky porastu a odvodeny
bazy koruny

korunova pokryvnost % terén, ortofoto, Lidar merany alebo odvodeny

Plodné mnozstvo kg'm™2 alometria + stromova modelovany

korunového paliva inventarizacia

objemova hustota kg'm™3 mnoZzstvo paliva a objem  modelovany

korunového paliva

koruny / profilovy model
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3.9. Vihkost' paliva ako oddelena dynamicka vrstva

Vihkost je jednym z najpremenlivejSich parametrov palivového komplexu. Z toho dbvodu sa
v navrhovanej metodike neuklada ako nemenna vlastnost palivového typu. Viaze sa na konkrétny datum,
¢as a palivovu zlozku.

Vzorka jemného odumretého povrchového paliva sa po odbere bezodkladne uzavrie do obalu
s minimalnou vymenou vlhkosti s okolim. Zaznamena sa ¢as odberu a €as prvého vazenia. Zivé bylinné
a krovinové palivo sa odobera samostatne a zaznamenava sa jeho fenologicky stav.

Gravimetricka vlhkost vyjadrena na suchej baze sa urci vztahom (46):

my — Mg

M =

- 100 (46)

mg
kde

M - vihkost paliva (%)
m,, — hmotnost vihkej vzorky (g)
m, — hmotnost suchej vzorky (g)

Metodicky dbleZité je, ze rovnaké referencna plocha méze mat pocas roka viacero zdznamov vihkosti,
ale iba jeden aktualny Struktarny profil, pokial sa porast nezmenil zasahom alebo disturbanciou. Toto
oddelenie umoZiuje kombinovat mapu paliva s meteorologickymi Udajmi a vytvarat ¢asovo premenlivé
vstupy bez potreby opatovne klasifikovat cely porast.

Pri validacii modelov vihkosti sa ¢as terénneho odberu musi zosuladit' s meteorologickym alebo dialkovo
snimanym udajom. Pri jemnom odumretom palive mdZe niekolkohodinovy rozdiel predstavovat
vyznamnu zmenu a nesmie sa ignorovat.

3.10. Datovy tok, kontrola kvality a sledovatelnost’

Navrhované metodika predpokladd, Ze terénny formular a geodatabaza pouZzivaju rovnaku identifikacnu
logiku. Kazda lokalita, hlavna plocha, odberovy ramec, tranzekt a vertikalny profil maju vlastny stabilny
identifikator. Kod musi umoznit jednoznacne zistit, ku ktorej hlavnej ploche Ciastkové meranie patri.

Surova terénna hodnota sa po importe do databazy neprepisuje. Ak sa zisti chyba, vytvori sa opravena
hodnota a zaznamena dovod zmeny. Tento princip je doleZity najma pri dlhodobom aktualizatnom cykle,
ked sa m6zu menit vypoctové pravidla alebo klasifikaéné hranice.

Kontrola kvality ma Styri Urovne. Formalna kontrola preveruje Uplnost povinnych poli. Fyzikalna kontrola
preveruje pripustny rozsah hodn6t. Logicka kontrola sleduje vztahy medzi parametrami, napriklad
Ze vySka korunovej bazy nemoze prekrocit vySku porastu. Priestorova kontrola preveruje polohu plochy
voCi JPRL, ortofotomape a ostatnym vrstvam.

Nulova hodnota a chybajuca hodnota sa vedu oddelene. Nula znamend, Ze parameter bol zistovany
a nebol pritomny. Chybajica hodnota znamena, Ze udaj nebol ziskany alebo nie je spolahlivo urcitelny.
Pri modelovani je tento rozdiel zasadny.
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Kazdy odvodeny alebo modelovany parameter ma okrem hodnoty aj atribut ,zdroj_udaja“, ,metoda_odv",
“datum_sprac’ a ‘neistota’. Pri meranych hodnotach sa uchovava ,datum_mer®, ,cas_mer", ,presn_pol*
a podfa potreby identifikator zariadenia alebo laboratornej metody.

Fotodokumentacia sa pouziva ako kontrolny zéznam. Minimalny subor tvori snimka povrchu, Styri
horizontalne pohlady a fotografia zvislej Struktury. Fotografia nenahradza meranie, ale umozriuje spatne
posudit neobvyklu hodnotu, prechodovu situéciu alebo zmenu porastu.

Odporuéana identifikacna a kontrolna Struktura udajov je uvedena v tabulke 17.

Tabulka 17 Zakladné polia pre identifikaciu, pévod a kontrolu terénnych udajov

Kéd pola Vyznam Typljednotka
id_lokality jedineny identifikator lokality text
id_plochy jedinecny identifikator hlavnej text

plochy

id_odberu identifikator odberového ramca text
id_transektu identifikator transektu text
id_profilu identifikator vertikalneho profilu text
datum_mer datum merania datum
cas_mer ¢as merania ¢as
presn_pol polohova presnost m
zdroj_udaja merany / odvodeny / modelovany  kéd
metoda_odv metdda alebo verzia odvodenia text/kad
neistota Ciselna alebo triedna neistota hodnota/trieda

3.11. Prechod od terénneho merania k palivovej mape

Terénna plocha nie je cielom metodiky. Je referenénym miestom, z ktorého sa vytvéra vztah medzi fyzicky
zistenym palivom a geopriestorovymi premennymi. Tento prechod musi byt kontrolovany, pretoze
meranie na malej ploche nemozno mechanicky rozsirit na cely porast alebo rastrova bunku.

Pri kazdom palivovom parametri sa najskor urCi jeho priestorova podpora. Mnozstvo paliva z ramca 0,5
x 0,5 m je lokélne meranie. Priemer piatich ramcov charakterizuje hlavnu plochu lepSie, ale stale obsahuje
variabilitu vo vnutri plochy. Korunovy parameter odvodeny z celej plochy ma inu podporu. Pri priestorovom
modelovani sa tieto rozdiely zachovavaju.

Pracovna bunka 10 x 10 m je spolo¢nym technickym a priestorovym nosicom vyslednych vrstiev, nie
automatickym vyjadrenim skuto€nej presnosti vSetkych parametrov. Ak je vstup odvodeny z porastového
priemeru alebo z hrubSieho klimatického rastra, jeho efektivne informaéné rozliSenie zostava hrubSie.
Tento princip nadvazuje na kapitolu 2 a zabranuje faloSnému dojmu, Ze prevzorkovanie vytvorilo novu
informéaciu.

Palivovy profil ma prednost pred okamZitym priradenim Standardného palivového modelu. Najskér sa
vytvoria fyzické vrstvy — mnozstvo paliva, hibka, spojitost, rebrikové palivo, korunové baza, mnozstvo
korunového paliva a hustota kortn. Az nasledne mozno podla ucelu vykonat prevod na $tandardny alebo
lokalne kalibrovany palivovy model. Vdaka tomu zostavaju udaje vyuzitelné aj pri zmene modelovacieho
systému.
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Pre slovenské podmienky ma tento pristup eSte jednu vyhodu. UmozZriuje vytvorit spatnu vazbu medzi
existujucou lesnickou evidenciou a realne nameranym palivom. Ak sa napriklad urcitd kombinacia HSLT,
drevinového zlozZenia a vyvojového Stadia opakovane spaja s podobnym palivovym profilom, mozno ju
neskor pouzit ako vysvetlujicu premennu pri modelovani na celom uzemi Slovenskej republiky. Ak sa
naopak ukaze vysoka variabilita, metodika nevnucuje jednej lesnickej kategorii jediny palivovy model.

Navrhovany pristup tak predstavuje rozSirenie predchadzajuceho slovenského mapovania povrchového
paliva smerom k pInému trojrozmernému palivovému profilu. Jeho inovacia nespoCiva v jednej nove;
meracej pomocke, ale v logike celého systému: slovenska typologickd a lesnicka stratifikacia,
viacuroviova terénna jednotka previazana s mriezkou 10 x 10 m, spolo¢né hodnotenie povrchového,
rebrikového a korunového paliva, oddelenie statickej Struktury od dynamickej vihkosti a zachovanie
pbvodu a neistoty kazdej hodnoty.

Takto vytvorena referencna béza je pouZitelna pre mapovanie paliva, kalibraciu narodnych palivovych
modelov, hodnotenie nebezpeCenstva a rizika vzniku poziaru aj pre modelovanie spravania poziaru.
Sucasne zostava otvorena buducej aktualizacii: klasifikacné prahy a modelové vztahy mozno menit bez
straty pévodnych meranych Udajov.
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4. TVORBA GEODATABAZY LESNEHO PALIVA SLOVENSKA

Geodatabaza lesného paliva Slovenska predstavuje datovy rdmec, ktory prepaja terénne a laboratérne
merania, lesnicke a typologické Udaje, topografické a environmentalne podklady, udaje DPZ, odvodené
palivové parametre, palivové modely, dynamickeé stavové veliiny, overovacie Udaje, informacie o datove;
podpore a neistote a metadata. Jej ulohou nie je iba uchovavanie vyslednych mapovych vrstiev,
ale zabezpecCenie sledovatefného prechodu od pdvodného zdroja cez meranie alebo odvodenie az
po vyslednd hodnotu pouzivanu pri mapovani paliva, modelovani spravania poZziaru a hodnoteni
poziarneho rizika.

Navrhovana geodatabaza sa ¢leni podfa odborného vyznamu, pévodu a stupria spracovania udajov, nie
iba podfa ich technického formatu. Samostatne sa vedu pévodné zdrojové udaje, terénne a laboratérne
zaznamy, harmonizované pracovné vstupy, analytické palivové parametre, klasifikatné a modelové
vysledky, dynamické udaje, nezavislé overovacie udaje, Udaje o pévode, datovej podpore a neistote
a metadata. Takéto Clenenie umozruje zachovat rozdiel medzi hodnotou priamo meranou, odvodenou,
modelovanou a klasifikacne priradenou.

Geodatabaza sa navrhuje ako aktualizovatelny a verziovany systém. PGvodné merané a zdrojové udaje
sa pri zmene klasifikaénych hranic, modelov alebo spésobu priestorového odvodenia neprepisuju. Nova
metodika, novy model alebo novy vstup vytvaraju novu verziu odvodeného produktu, pricom zostava
zachovana véazba na Udaje, z ktorych vznikol. Zakladnym principom je preto oddelenie fyzikalne
interpretovatelného palivového profilu od konkrétneho palivového typu, palivového modelu
alebo hodnotiaceho indexu.

4.1. Uloha geodatabazy pri spracovani tdajov o palive

Geodatabaza zabezpecuje spolocny datovy ramec pre Udaje, ktoré vznikaju na rozdielnych priestorovych,
¢asovych a metodickych Urovniach. UmoZiuje prepajat terénne merania, laboratérne Udaje, lesnicke
a typologické podklady, digitalne modely reliéfu, optické a radarové druzicové udaje, lidarové Udaje
a modelované palivové charakteristiky bez straty informéacie o ich pévode.

Zakladnou poZiadavkou je sledovatelnost kaZdej vyslednej hodnoty. Pri palivovom parametri musi byt
mozné urcit, z akého zdroja vznikol, ku ktorej priestorovej jednotke a obdobiu sa vztahuije, ¢i bol merany,
odvodeny, modelovany alebo klasifikatne priradeny, aké metoda bola pouZité a aké neistota alebo datova
podpora je s hodnotou spojend. Sledovatelnost sa zabezpeCuje stabilnymi identifikdtormi, datovym
slovnikom, metadatami a verziovanim odvodenych produktov.

Geodatabaza vytvara spojenie medzi detailnym rastrovym spracovanim a JPRL. Raster umozriuje
zachovat vnutornt heterogenitu palivovych podmienok, zatial ¢o JPRL poskytuje prakticku agregaén
jednotku pre lesnicke planovanie, protipoziarnu ochranu a manazment tzemia. JPRL sa vSak nepovazuje
automaticky za homogénnu palivovu jednotku; pri agregécii sa preto zachovavaju aj ploSné podiely tried,
variabilita spojitych parametrov a podiel plochy s platnymi tdajmi.

Geodatabaza zaroven oddeluje relativne stabilné Strukturne charakteristiky od dynamickych stavovych
parametrov. Typ paliva, vySka porastu alebo korunova Struktura mézu byt platné dihsie obdobie, zatial
¢o vihkost jemného odumretého paliva sa viaZe na konkrétny datum a ¢as. Dynamicka veliina sa preto
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neuklada ako jedna prepisovatelna hodnota stabilnej vrstvy, ale ako Casovo oznaCeny z&znam
alebo samostatna ¢asova vrstva.

4.2. Navrh struktiry geodatabazy

Struktura geodatabazy sa navrhuje tak, aby boli Uidaje oddelené podra ich funkcie, pdvodu a stupiia
spracovania. Zdrojova, pracovna a vysledna vrstva sa nesmu viest ako jedna postupne prepisovana
vrstva. Kazdy stupen spracovania sa vedie samostatne a musi byt spatne identifikovatelny. Zakladné
logické skupiny udajov, ich obsah a hlavna funkcia su uvedené v tabulke 18.

Tabulka 18 Zakladna logicka Struktira geodatabazy lesného paliva

Skupina Obsah Hlavna funkcia

Zdrojoveé Udaje pdvodné nezmenené lesnicke, topograficke, archivacia a reprodukcia
environmentalne a dialkovo snimané Udaje vstupov

Terénne udaje lokality, plochy, odberové ramce, tranzekty, referenéné meranie a odborny
vertikalne profily, fotografie opis

Laboratorne Udaje sucha hmotnost, vihkost, poziarne vlastnosti a kvantifikacia a charakterizacia
dalSie merané charakteristiky paliva

Harmonizované geometricky, ¢asovo a atribitovo zosuladené analytické GIS spracovanie

pracovné udaje vstupy

Palivové parametre povrchové, rebrikové a korunové charakteristiky — primarne analytické vystupy

Dynamické Udaje vlhkost a dalSie ¢asovo premenlivé veli¢iny aktualny stav paliva

Klasifikacné udaje palivové typy, triedy rebrikového paliva a dalSie  tematicka klasifikacia

odvodené kategorie

Palivové modely referenéné alebo odvodené modely pre konkrétny modelovanie spravania poZiaru
modelovaci systém

Overovacie Udaje nezavislé referencné plochy a vysledky overenia  hodnotenie presnosti a
prenositelnosti

P6vod, datova podpora a pdvod hodnoty, extrapolacia, modelova podpora, interpretacia obmedzeni
neistota neistota

Ciselniky a pravidla datovy slovnik, pripustné hodnoty, klasifikacné jednoznacnd interpretacia a
prahy, prevodové tabulky reprodukovatefnost

Metadata a verzie zdroje, datumy, verzie modelov a pracovnych sledovatelnost a aktualizacia
postupov

Na fyzickej urovni mozno logicku $truktdru realizovat' v jednej relaénej geodatabaze alebo vo viacerych
vzajomne prepojenych datovych kontajneroch. Rozhodujuce nie je konkrétne softvérové rieSenie,
ale zachovanie identifikatorov, vyznamu poli, relacii a verzii. Prenositelnost medzi GIS prostrediami
podporuje pouzivanie otvorenych a Standardizovanych formatov.
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4.3. Grafické a numerické udaje v geodatabaze

Grafické Udaje vytvaraju priestorovy nosi¢ databazovych informécii. Podla typu objektu sa pouzivaju
bodové, liniové, polygonové a rastrové geometrie. Bodové objekty reprezentuju najma odberové miesta
a profilové body, linie tranzekty a vyznamné liniové prerusenia paliva, polygony terénne plochy, JPRL
a dalSie uzemné jednotky a raster priestorovo suvislé palivové parametre.

Numerickeé a kategorizované tdaje sa ukladaju ako atributy alebo v relacne prepojenych tabulkach. Kazdy
parameter musi mat jednoznacnu definiciu, kod, jednotku, datovy typ, pripustny rozsah a spdsob vzniku.
Kategorizované udaje sa viazu na Ciselniky; spojité udaje sa uchovavaju v pdvodnej Ciselnej podobe
aj vtedy, ak sa nasledne prevadzaju do tried.

Opakované merania sa vedu ako samostatné ¢asové zaznamy. Vihkost alebo iny dynamicky parameter
sa nesmie prepisovat jednou aktualnou hodnotou bez zachovania predchadzajiceho stavu. Relacna
vazba musi umoznit zobrazit Casovy rad pre konkrétnu plochu, odber, palivovu zlozku alebo analyticku
jednotku.

Priestorova geometria a odborna hodnota sa nesmu zamienat. Zmena symboliky, prezentacnej
klasifikacie alebo formatu exportu nesmie menit pévodny analyticky parameter. Rovnaké datova vrstva
mdZe mat viacero kartografickych reprezentacii podfa ucelu pouZitia.

4.4, Atributova Struktura databazovych vrstiev

Atributova Struktura vychadza z jednotného datového slovnika. Kod polfa je kratky, stabilny,
v slovenskom jazyku a zapisuje sa bez diakritiky. Uplny vyznam, jednotka, datovy typ, pripustny rozsah,
sposob vzniku a verzia definicie sa vedu v datovom slovniku. Rovnaky odborny parameter ma pouzivat
rovnaky kéd v terénnom zézname, geodatabaze, rastrovom vystupe, metadatach a exporte, pokial
technicky format nevyZaduje inu reprezentaciu. Odporucané skupiny atributov a priklady kédov poli su
uvedené v tabulke 19.

Tabufka 19 Odporuc¢ané skupiny atributov a kddy poli

Skupina Priklady poli Vyznam

Identifikacia id_lokality, id_plochy, id_odberu, id_transektu, jednoznadna identifikacia a
id_profilu relaéné vazby

Cas a poloha datum_mer, cas_mer, presn_pol, plocha_m?2 Casova platnost a priestorova

podpora

Povrchové palivo typ_povrch, nositel_sir, mnoz_jem, mnoz_byl, typ a mnoZstvo hlavnych
mnoz_krov, mnoz_drevo zZloZiek

Povrchova Struktara hib_opad, hib_hrab, hib_lozko, obj_hust_pov, hibka, hustota, pokryvnost
pokryv_pov, spojit_pov, rozklad a kontinuita

Zivé/odumreté a vihkost podiel_zive, podiel_odum, vihk_jem, vlhk_zive stav povrchového paliva

Rebrikové palivo rozsah_rebr, pocet_vrst, medzera_vrs, spojit_zvis,  vertikalny profil a odvodena
tried_rebr, vyska_rebr_d, vyska_rebr_h trieda

Korunové palivo vyska_por, vyska_kor_b, hlb_kor, pokryv_kor, geometrické a biometrické
mnoz_kor, obj_hust_kor, spojit_kor, odum_kor, parametre koruny
vihk_kor
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Skupina Priklady poli Vyznam

Povod a kvalita povod_udaja, zdroj_udaja, metoda_odv, sledovatelnost, datova
verzia_met, podpora_dat, neistota, poznamka podpora, neistota a
dokumentacia

Zakladny atribut ,povod_udaja“ rozliSuje hodnotu meranu, odvodenu, modelovanu alebo klasifikacne
priradenu. Pole ,zdroj_udaja“ uvadza konkrétny zdroj, napriklad terénne meranie, lidarovy produkt,
lesnicku databazu alebo druzicovy produkt. Pole ,metoda_odv* opisuje konkrétny spdsob vzniku hodnoty
a ,verzia_met" identifikuje pouZiti verziu postupu, modelu alebo klasifikaéného pravidla.

Nula sa nesmie zamienat s chybajucou hodnotou. Hodnota 0 znamena, Ze parameter bol zistovany
a zistena hodnota bola nulova. ,NULL" alebo ,NoData“ znamena, ze udaj nebol ziskany, nie je pouzitelny
alebo ho nemozno spolahlivo urit. Toto rozliSenie sa musi zachovat v terénnych tabulkéch,
geodatabaze, rastrovych vrstvach aj exportoch.

4.5. Rastrové vrstvy priestorovej distribucie paliva

Rastrové vrstvy predstavuju priestorovo suvislé vyjadrenie jednotlivych palivovych parametrov. Ako
spolocny technicky a priestorovy ramec sa navrhuje mriezka 10 x 10 m. Tato velkost bunky nepredstavuje
automaticky skutoénu informacénu podrobnost vSetkych vstupov; pri kazdej vrstve sa preto eviduje
pdvodné rozliSenie alebo podporna plocha zdroja a spdsob priestorového odvodenia.

Samostatne sa vytvaraju rastrové vrstvy povrchového, rebrikového a korunového paliva. Spojité
parametre sa uchovavaju v povodnych jednotkach a kategorizované parametre prostrednictvom
stabilnych kddov. PGvodna spojita hodnota sa po prevode na klasifikaénu triedu neodstraiuje. Trieda je
odvodeny atribut, ktory mozno pri zmene klasifikacnych hranic prepocitat' bez straty pdvodnej informéacie.

Medzi zakladné rastrové vystupy patria najma typ povrchového paliva, dominantny nositel Sirenia,
mnoZstvo jednotlivych povrchovych zloZiek, hibka palivového I6zka, horizontélna kontinuita, parametre
rebrikového paliva, vySka porastu, vySka korunovej bazy, korunova pokryvnost, plosné mnozstvo
a objemova hustota korunového paliva a horizontalna kontinuita korin. Dynamicka vihkost sa vedie ako
¢asovo oznacena samostatn vrstva.

Reklasifikacia do spolo¢nej ordinalnej $kaly sa vykonava iba pri konkrétnom naslednom hodnotiacom
modeli, ktory takyto prevod vyzaduje. Nie je viastnostou zakladnej palivovej geodatabazy. Rovnakym
spbsobom sa palivovy model pouZivany v konkrétnom systéme spravania poziaru vedie ako odvodeny
vystup, nie ako nahrada pévodnych fyzikalnych parametrov. Odporucany subor zakladnych rastrovych
vrstiev je zhrnuty v tabulke 20.

Tabufka 20 Odporuc¢any subor zékladnych rastrovych vrstiev

Skupina Kraéové vrstvy/kddy Typ
Povrchové palivo typ_povrch, nositel_sir, mnoz_jem, mnoz_byl, kategorizované a spojité
mnoz_krov, mnoz_drevo, hib_lozko, spojit_pov
Rebrikové palivo rozsah_rebr, pocet_vrst, medzera_vrst, spojit_zvis, spojité, diskrétne a
tried_rebr kategorizované
Korunové palivo vyska_por, vyska_kor_b, hib_kor, pokryv_kor, spojité a kategorizované

mnoz_kor, obj_hust_kor, spojit_kor
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Skupina Kracové vrstvy/kédy Typ
Dynamicky stav vlhk_jem, vlhk_zive, vlhk_kor podla datumu a ¢asu ¢asovo viazané spojité

P6vod a neistota povod_udaja, podpora_dat, neistota alebo samostatné kategorizované a spojité
pomocné vrstvy

4.6. Vektorové vrstvy a ich tematické vyuzitie

Vektorové vrstvy sa pouzivaju tam, kde je potrebné zachovat identitu konkrétnych priestorovych

objektov. Patria sem terénne plochy, odberové body, tranzekty, vertikalne profily, JPRL, administrativne
a hospodarske jednotky, liniové prerusenia paliva a vrstvy udalosti meniacich palivovy komplex. Zakladné
vektorové vrstvy geodatabazy a ich hlavné funkcie su uvedené v tabulke 21.
JPRL sluZi ako prakticka agregacna jednotka, nie ako nahrada detailnej palivovej geometrie. Pri kazdej
JPRL sa odporuca ukladat okrem dominantnej triedy aj ploSné podiely vyznamnych tried, suhrnné spojité
parametre, mieru variability a podiel plochy s platnymi udajmi. Dominantna trieda sama osebe nemusi
vystihnat heterogénny porast.

Pri spojitom parametri mozno pri agregacii z rastrovych buniek alebo Ciastkovych objektov pouZit plosne
vazeny priemer, ak je takato agregacia v sulade s fyzikalnym vyznamom parametra. PloSne vazeny
priemer mozno vyjadrit vztahom (47):

N O )
SRS @1

kde
X; — agregovana hodnota parametra pre jednotku J

x; — hodnota v i-tej bunke alebo Ciastkovom objekte
A; — plocha tej Casti, ktora leZi v agregovanej jednotke

Do vypo€tu sa nezahffiaju bunky bez platnej hodnoty; ich podiel sa eviduje samostatne ako datové
pokrytie.

Pri kategorizovanych vrstvach sa dominantn4 trieda dopifia plosnymi podielmi jednotlivych tried.
Plosny podiel triedy k v jednotke J mozno vyjadrit ako podiel plochy buniek prislusnej triedy k platne;
ploche jednotky.

Pri kategorizovanych vrstvach sa dominantna trieda dopifia plodnymi podielmi jednotlivych tried.
PloSny podiel triedy k v jednotke J mozno vyjadrit vztahom (48):

Ai'I i=k
Piej = % 100 (48)

kde

P«,j — Plosny podiel triedy k v jednotke J v %,
c; — trieda i-tej bunky
I — indikatorova funkcia s hodnotou 1, ak bunka patri do triedy k, inak 0.

Bunky bez dajov sa do menovatela nezahffiaju a ich rozsah sa vykazuje samostatne.

Tabulka 21 Za&kladné vektoroveé vrstvy geodatabazy
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Vrstva Geometria Hlavna funkcia

Terénne plochy polygdn identita plochy, priestorova podpora a vazba na merania
Odberové a profilové body bod lokalizacia Ciastkovych merani a vzoriek

Tranzekty linia leziace drevo, kontinuita a dalSie liniové zistovanie
JPRL polygdn agregacia a prakticka interpretacia

Preru$enia paliva linia/polygén cesty, vodné plochy, bezlesie a potencialne bariéry
Udalosti polygdn/linia/bod tazba, kalamita, poziar, preventivny zasah a dalSie

spustace aktualizacie

4.7. Vazba medzi terénnymi udajmi, atributmi a priestorovymi vrstvami

Prepojenie medzi terénnym zistovanim a geodatabazou sa realizuje prostrednictvom stabilnych
identifikatorov. Terénna lokalita, hlavna plocha, odberovy ramec, tranzekt a vertikalny profil maju
samostatné identifikatory, ktoré sa pouzivaju v celom spracovatelskom retazci. Identifikator sa nemeni
pri zmene interpretacie alebo klasifikatného zaradenia.

Geodatabaza musi zachovat hierarchiu merania. Hodnota z odberového ramca 0,5 x 0,5 m nie je totozna
s hodnotou hlavnej terénnej plochy ani s hodnotou pracovnej bunky 10 x 10 m. Pri kazdom parametri sa
preto eviduje priestorova podpora, z ktorej hodnota vznikla, a pravidlo, ktorym bola transformovana
na vysSiu priestorovu droven.

Priestorové odvodenie z terénnej plochy do rastrovej vrstvy vytvara novu hodnotu s vlastnym povodom.
Vysledna bunka musi byt spatne prepojitelna s pouzitym modelom, vysvetlujucimi premennymi
a referenénymi plochami pouZitymi pri kalibracii alebo overeni. Modelovana hodnota sa nesmie
prezentovat' ako priame meranie.

Terénny palivovy profil zostava zakladnym referenénym zaznamom. Palivovy typ alebo palivovy model je
naslednym odvodenym atributom a nesmie nahradit pévodné fyzikélne parametre. Vdaka tomu mozno
klasifikatné pravidla alebo modelovaci systém menit bez opakovania terénneho zberu.

4.8. Formaty udajov, metadata a dokumentacia vystupov

Viyber formatu sa riadi typom, ucelom a sposobom distribucie udajov. Pre vektorové analytické vrstvy je
vhodny napriklad GeoPackage, ktory OGC definuje ako otvoreny, prenosny a platformovo nezavisly
kontajner zaloZzeny na SQLite (OGC, 2024a). Pre rastrové analytické produkty je vhodny GeoTIFF;
pri webovej alebo cloudovej distribucii mozno pouZit Cloud Optimized GeoTIFF, ktory umoziuje efektivny
Ciastkovy pristup k rastrovym tdajom (OGC, 2019; OGC, 2023). CSV alebo XLSX mozno pouzivat
na tabulkové vymeny. PDF, PNG alebo prezentaény TIFF slUZia na grafické zobrazenie a nenahradzaju
analyticky datovy produk.

Metadata sa vytvaraju priebezne poCas spracovania, nie spatne po ukonceni projektu. ISO 19115-1
stanovuje ramec na opis identifikacie, rozsahu, kvality, priestorovych a ¢asovych vlastnosti, obsahu,
referenéného systému a distriblcie geografickych udajov (ISO 19115-1:2014). Informécie o kvalite
a spdsobe jej hodnotenia sa dokumentuju v sulade s principmi ISO 19157-1:2023.
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Kazda vysledna rastrova alebo vektorova vrstva musi mat’ minimalne nézov, kod parametra podfa
datového slovnika, odbornt definiciu, jednotku, datovy typ, stradnicovy referenény systém, priestorovy
rozsah, velkost bunky alebo geometricku jednotku, pévodnu informacnu podrobnost vstupov, referencné
obdobie, zdroj, pévod hodnoty, spdsob odvodenia, verziu modelu alebo klasifikacného pravidla, datum
vytvorenia a aktualizacie, kddovanie chybajucich udajov, vysledok overenia, datovu podporu, neistotu
a obmedzenia pouZitia.

Ak bola vysledna vrstva vytvorena z viacerych vstupov, dokumentacia musi umoznit spatne
identifikovat rozhodujlce zdroje a pracovny postup. Verzia mapovej vrstvy sa preto neviaZe iba na datum
exportu, ale aj na konkrétnu kombinaciu vstupov, algoritmov, klasifikatnych pravidiel a modelov.
Minimélny rozsah metadat vyslednej vrstvy je zhrnuty v tabulke 22.

Tabulka 22 Miniméalny rozsah metadét vyslednej vrstvy

Oblast metadat Minimalny obsah
Identifikacia nazov vrstvy; kod parametra; verzia; spravca/autor
Vyznam odborna definicia; jednotka; datovy typ; Ciselnik alebo pripustny rozsah
Priestor suradnicovy systém; rozsah; velkost bunky/geometria; pdvodna podpora alebo
rozliSenie
Cas referenéné obdobie; datum vytvorenia; datum aktualizacie
Pévod zdroj udajov; kategdria pévodu; spdsob odvodenia; verzia modelu alebo pravidla
Kvalita spbsob overenia; datova podpora; neistota; rozsah extrapolacie
Distribucia format; licencia; obmedzenia pouZitia; vazba na analyticky zdroj

4.9. Kontrola kvality udajov a identifikacia netuplnosti

Kontrola kvality geodatabazy sa vykonava priebezne a musi pokryvat plnost, fyzikalnu a biologicku
pripustnost, logicku konzistenciu, geometricku spravnost a ¢asovu platnost Udajov. Ramec hodnotenia
kvality geografickych udajov mozno dokumentovat podla principov ISO 19157-1:2023, priCom konkrétne
pravidld pre palivové parametre st doménovou sucastou navrhovanej metodiky. Zakladné urovne
kontroly kvality geodatabézy st uvedené v tabulke 23.

Tabulka 23 Z&kladné Urovne kontroly kvality geodatabazy

Uroven Kontrolované prvky Postup

Uplnost povinné identifikatory, jednotky, datum, chybajuce povinné polia sa oznacia a
pbvod, geometria a vazby zaznam sa nepouzije bez rozhodnutia

Fyzikalne a mnozstvo paliva = 0; pokryvnost 0-100 %; nepripustna hodnota sa oznaéi ako

biologické rozsahy vyska korunovej bazy < vyska porastu; chyba, neopravuje sa automaticky
hibka koruny = 0

Logické vazby sulad medzi typom paliva, mnoZstvom, rozpory sa preveria voCi zdroju a terénne;
pokryvnostou, korunovou $trukturou a dokumentacii
¢asom

Priestorova kvalita platna geometria, poloha, spolocny chyby sa opravuju dokumentovanym
referenény systém, sulad mrieZzok postupom
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Casova kvalita referenéné obdobie vstupov, ¢asovy rozdiel zastarané hodnoty sa neprepisuju,
k terénnemu meraniu, platnost po udalosti  ale oznacia obmedzenou platnostou

P6vod a neistota vyplneny p6vod, metoda, verzia, datova hodnota bez sledovatelného povodu sa
podpora a neistota nepovazuje za plnohodnotny analyticky
udaj

Extrémna hodnota sa automaticky neodstrariuje. Najskor sa preveri voéi zdrojovému zaznamu, fotografii,
susednym meraniam a logickym vazbam. Ak ide o realny extrém, zachové sa. Ak ide o chybu, oprava sa
dokumentuje a pévodna hodnota zostava dohladatelna v pracovnom zazname alebo histdrii verzie.

Datove pokrytie agregovane] jednotky sa vyjadruje samostatne, aby sa priemerna hodnota
neinterpretovala rovnako pri uplnom a pri velmi nedplnom pokryti. Datové pokrytie mozno vyjadrit
vztahom (49):

D; = (M) -100 (49)

celkovi,j
kde

D; — datové pokrytie jednotky J (%)
Apiatns,j — Plocha s platnymi hodnotami
Acetkovs,j — Celkova hodnotena plocha jednotky

Prah prijatelného pokrytia sa nestanovuje univerzalne, ale podla Ucelu vrstvy a variability parametra.
4.10. Vizualizacia geodatabazovych vystupov

Vizualizcia je prezentaCnou vrstvou oddelenou od analytickej hodnoty. Symbolika sa neuklada ako
nahrada odborného parametra a jej zmena nesmie menit hodnoty databazy. Rovnaka analyticka vrstva
mdZe mat rozdielnu symboliku pre odbornd analyzu, celostatnu prezentéciu alebo lokalne rozhodovanie.

Kategorizované vrstvy pouZivaju stabilny Ciselnik a jednoznac¢né nazvy tried. Pri spojitych vrstvach sa
uvadza jednotka, rozsah hodnét a spdsob rozdelenia do zobrazovanych intervalov. Ak sa mapy
porovnavaju medzi rokmi, regionmi alebo scenarmi, pouzivaju sa rovnaké hranice a farebna kompozicia
tried, pokial ma mat grafické porovnanie rovnaky vyznam.

Chybajuce udaje, nizka datova podpora a zvySena neistota sa nesmu graficky zamaskovat. Plochy bez
udajov maju samostatny symbol; podfa uéelu mozno zobrazit prekryvajucu vrstvu datovej podpory
alebo neistoty.

Generalizovany mapovy produkt je novy odvodeny vystup. Musi mat vlastné metadata, identifikovanu
metédu generalizacie a nesmie nahradit pévodnU detailnt analyticku vrstvu. Pri spojitych Udajoch sa
generalizacia vykonava odbornou agregaciou, pri kategorizovanych udajoch dominantnou triedou
alebo plodnymi podielmi a pri liniach geometrickym zjednodusenim s kontrolovanou toleranciou.

4.11. Moznosti aktualizacie a d'alSieho rozvoja geodatabazy

Geodatabaza sa navrhuje ako verziovany a aktualizovatelny systém. Aktualizacia nespoCiva
v prepisovani existujucich hodn6t, ale vo vytvoreni novej verzie prislusného zaznamu alebo vrstvy. StarSia
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analyticka verzia zostava archivovana tak, aby bolo mozné spatne rekonstruovat stav udajov k urcitému
obdobiu.

Aktualizacia moze byt ¢asovo planovana alebo vyvolana udalostou. Tazba, vetrové alebo podkdrnikova
kalamita, poziar, rozsiahle odumieranie, zmena hospodérskeho rezimu, vystavba alebo vyznamny
preventivny zasah maju aktivovat kontrolu platnosti dotknutych palivovych vrstiev. Udalost sama osebe
neznamena automatické priradenie novej palivovej triedy; uréuje potrebu opatovného posudenia.

Relativne stabilné Strukturne parametre a dynamické stavové udaje maju odliSny aktualizany rezim. Typ
paliva alebo korunova Struktira mozu zostat platné dihSie obdobie, zatial ¢o vihkost jemného odumretého
paliva mbze vyzadovat aktualizaciu v hodinovej alebo dennej mierke. Aktualizany interval je preto
vlastnostou konkrétneho parametra alebo vrstvy, nie celej geodatabazy.

Dal$i rozvoj mdze zahfiiat nové terénne merania, nové cykly laserového skenovania, multispektraine
a radarové produkty, senzorové Udaje, nové biometrické modely a aktualizované klasifikacné systémy.
Ich pridanie nesmie narusit vyznam existujucich kddov a starSie verzie musia zostat' interpretovatelné
prostrednictvom datového slovnika a metadat.

Zakladnym principom dlhodobého rozvoja je oddelenie fyzikalne interpretovateiného palivového profilu
od konkrétneho palivového modelu alebo hodnotiaceho indexu. Vdaka tomu mozno rovnaké zdrojové
a referencné udaje opakovane vyuZit aj po zmene modelovacieho systému alebo metodiky hodnotenia
poZiarneho rizika.

Takto navrhnutd geodatabdza predstavuje metodicky most medzi terénnym zistovanim,
priestorovym mapovanim, tvorbou palivovych modelov a naslednym hodnotenim poziarneho
nebezpeCenstva a rizika. Jej odbornd hodnota spoCiva najma v transparentnosti datového toku,
zachovani pévodu udajov, reprodukovatelnosti odvodeni a moznosti bezpeéne aktualizovat vysledky bez
straty povodnej informécie. Odporucané spustaCe aktualizacie a rezimy ich uplatnenia su uvedené
v tabulke 24.

Tabufka 24 Odporucané spustace a reZzimy aktualizacie

Spustac Dotknuté udaje Odporutéany rezim
Pravidelna revizia porastové a Struktirne Udaje podia dostupnosti nového referenéného
zdroja alebo cyklu mapovania

Dynamicka aktualizacia vlhkost a iné stavové veli¢iny hodiny az dni podla zdroja a Uéelu

Tazba alebo pestovatelsky povrchové, rebrikové a korunové  kontrola platnosti bezprostredne po

zasah vrstvy evidovani zasahu

Kalamita alebo rozsiahle ~ Struktura palivového komplexu prioritné opatovné mapovanie dotknutého

poSkodenie Uzemia

PoZiar vetky palivové vrstvy v nova verzia po udalosti; oddelenie stavu
zasiahnutom uzemi pred a po poziari

Novy model alebo odvodené triedy a modely prepocet z pévodnych zachovanych

klasifikatné pravidlo parametrov bez prepisu zdrojovych dat
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5. PRIESTOROVE ODVODENIE A HODNOTENIE POVRCHOVEHO PALIVA
V LESOCH SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Povrchové palivo tvori Cast palivového komplexu bezprostredne viazanu na povrch pddy a spodné vrstvy
vegetacie. V metodike tejto monografie sa neposudzuje ako jedna suhrnna veli¢ina, ale ako subor
fyzikalne, Struktirne a funkéne odliSnych komponentov. Patria sem najma opad, hrabanka, jemné
odumreté palivo, Ziva a odumreta bylinna vegetacia, kroviny a leZiace drevo. Vlyznam jednotlivych zloZiek
sa meni podla ich velkosti, mnozstva, priestorového usporiadania, stupia rozkladu a vihkosti. Z hfadiska
mapovania je preto potrebné zachovat samostatné informécie o jednotlivych komponentoch a nevytvarat
jednu univerzalnu hodnotu povrchového paliva.

Priestorové odvodenie povrchového paliva nadvazuje na metodicky ramec mapovania uvedeny v kapitole
2, na terénne zistovanie podla kapitoly 3 a na geodatabazovu architekturu kapitoly 4. Terénne merania
vytvaraju referencny zaklad, ale ich priestorovy rozsah je obmedzeny. Priestorovo suvisly vystup preto
vznika az prepojenim referencnych merani s vhodnymi lesnickymi, topografickymi, environmentalnymi
a diafkovo snimanymi vysvetlujucimi tdajmi. Takto odvodena mapa predstavuje modelovany priestorovy
produkt a nesmie sa interpretovat ako priame meranie kazdej rastrovej bunky.

Predchadzajuci slovensky metodicky vystup autorov preukazal moznost priestorového mapovania
povrchového lesného paliva na celo$tatnej urovni (Majlingova, Sedliak a Smrecek, 2018). V tejto
monografii sa uvedeny pristup roziruje o explicitné rozliSenie jednotlivych palivovych komponentov, ich
priestorovej podpory, pévodu hodnoty, modelového odvodenia, datovej podpory a neistoty. Ciefom
kapitoly nie je prezentovat jednu nemennu mapu povrchového paliva Slovenska, ale definovat
opakovatelny postup, podfa ktorého mozno priestorové vrstvy vytvarat a aktualizovat' pri dostupnosti
novych Udajov.

Metodika vychadza zo zasady, Ze priestorova klasifikcia paliva nema predchadzat kvantifikacii
zakladnych fyzikalnych a Struktirnych parametrov. Palivovy typ alebo palivovy model je odvodenou
interpretaciou palivového profilu. Zakladna databéza preto musi zachovat mnozstvo jednotlivych zloZiek,
hibku palivového 16zka, pokryvnost, horizontalnu kontinuitu a daldie merané alebo modelované
charakteristiky aj po ich neskorSom zaradeni do kategdrii. Takyto postup je v sulade so vSeobecnou
poziadavkou, aby mapovanie paliva reSpektovalo jeho heterogenitu a Ucel pouZitia (Keane, 2013; Keane,
2015).

5.1. Vychodiska priestorového hodnotenia povrchového paliva

Priestorové hodnotenie povrchového paliva sa zaklada na funkénom rozdeleni jeho zloziek. Samostatne
sa posudzuje jemné odumreté palivo, bylinna zlozka, krovinové palivo, opad, hrabanka a leZiace drevo
podla definovanych velkostnych kategérii. Toto Elenenie je potrebné zachovat aj vtedy, ked sa pre
nasledné modelovanie pouzivaju suhrnné veli¢iny. Rovnaké celkové mnozstvo paliva méze byt vytvorené
rozdielnym pomerom jemnych a hrubych zloZiek a z hfadiska inici&cie, rychlosti povrchového Sirenia,
intenzity a trvania horenia preto nemusi mat rovnaky vyznam.

Povrchové palivo je priestorovo heterogénne aj v ramci jedného porastu. Rozdiely vznikaju ukladanim
opadu, vetrom premiestiovanym materialom, nerovnomernym vyskytom bylin a krovin, lokalnym
odumieranim, tazbovymi zvySkami, kalamitami, rozkladom a mikroreliéfom. Priestorovy model nesmie
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tuto heterogenitu automaticky vyhladit len preto, ze pracuje s jednotnou rastrovou mriezkou. Pri kazdej
vyslednej vrstve sa preto zachova informacia o povodnej priestorovej podpore vstupu a o tom, i hodnota
vznikla meranim, agregaciou alebo predikciou.

Priestorové mapovanie povrchového paliva nemozno zaloZit iba na dominantnej drevine alebo
na kategdrii lesného porastu. Takéto udaje mozu byt vyznamnymi vysvetlujucimi premennymi, ale vztah
ku konkrétnemu palivovému parametru sa musi preukazat referenénymi meraniami. Aj si¢asné eurépske
systémy mapovania paliva zdéraziuju potrebu hierarchickej klasifikacie a kombinovania viacerych
zdrojov Udajov, pricom vysledna pouzitelnost zavisi od U¢elu a priestorovej mierky produktu (Aragoneses
et al., 2023).

Zakladné parametre povrchového paliva, ktoré vstupuju do priestorového odvodenia, su zhrnuté v tabulke
25. Tabulka nerozdeluje parametre podfa dostupnosti konkrétneho softvéru alebo datového produktu,
ale podfa ich odborného vyznamu v palivovom profile.

Tabulka 25 Zakladné parametre povrchoveho paliva pre priestorové odvodenie

Parameter Kéd Typ hodnoty Jednotka Priestorovy vyznam
Typ povrchového opis dominantnej Struktary
paliva povrchovej vrstvy
ZloZka vytvarajuca
nositel_sir kategoria kod pravdepodobnu cestu

typ_povrch kategdria kod

Dominantny nositel

Sirenia TR
povrchového Sirenia

Mdnoistvorj;emn;ého mnoz_jem spojita kg™ iniciaér;e E Sirenim vyznamna
odumretého paliva jemna frakcia
g"ar;i‘\’;st"o byliného oz byl spoita kg™ 5ivé a odumreta bylinna zlozka
Mnozstvo " S krovinova biomasa v povrchovej

o . mnoz_krov spojita kg:m ;
krovinového paliva alebo prechodovej vrstve
MnoZstvo leZiaceho i kg'm™2/t-ha™  drevny material podla velkostnych

mnoz_drevo  spojita A .

dreva / m*ha tried a rozkladu
Elzbkk: palivového hib._lozko spojita m alebo em a/;\l}; rozsah funkénej povrchove;
sourhovjch doze POKLPOV  spta % e
Horizontalna spoiit pov kategbria / kod alebo plosné prepojenie dominantného
kontinuita pojip index bezrozmerné nositela Sirenia
Vlihkost jemného vihk iem Spojita, % ¢asovo premenlivy stav
paliva - dynamicka ° dostupnosti jemného paliva

5.2. Palivovy profil povrchovej vrstvy ako zaklad priestorového odvodenia

Zakladnou referenénou jednotkou priestorového odvodenia je palivovy profil terénnej plochy. Profil
zachovava pdvodné terénne merania a ich vazbu na konkrétnu lokalitu, ¢as a priestorovu podporu.
Pre povrchovu vrstvu obsahuje najmenej typ paliva, dominantny nositel Sirenia, mnozstvo jednotlivych
zloziek, hibku opadu a hrabanky, hibku palivového 167ka, pokryvnost a horizontalnu kontinuitu.
Pri dynamickych parametroch sa k hodnote pripaja datum a ¢as merania.

Jednotlivé merania nemaju rovnaku priestorovu podporu. Odberovy ramec reprezentuje malu plochu,
transekt poskytuje liniovy odhad leZiaceho dreva a terénny opis celej referencnej plochy charakterizuje
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SirSie usporiadanie paliva. Vnorené merania sa preto najskér uchovavaju samostatne a az nésledne sa
agreguju na uroven, ktora zodpoveda modelovanému parametru. Agregacny postup musi byt pri kazdom
parametri definovany a zaznamenany v metadatach.

Pracovna bunka 10 x 10 m predstavuje spolo¢ny technicky nosi¢ priestorovych vrstiev. Neznamena v3ak,
Ze kazda hodnota je priamo merana alebo informacne podrobna na urovni plochy s velkostou 100 m
Ak bola hodnota odvodena z hrubsieho vstupu, z vacsej referencnej plochy alebo z modelu kalibrovaného
na SirSom priestorovom rozsahu, tato skutoénost' sa musi zachovat' v atribite pévodu, datovej podpore
alebo metadatach.

Priestorové odvodenie zacina kontrolou, i terénna veliCina a vysvetlujuce priestorové premenné opisuiju
rovnaky jav. Spektralny index, drevinové zloZenie alebo zakmenenie nie sU nahradou mnoZstva
povrchového paliva. Mézu vSak vstupovat do modelu ako vysvetlujice premenné, ak sa ich vztah
k terénne zistenému parametru preukaze na kalibracnom subore. Prehlad dialkového prieskumu lesného
paliva upozorfiuje, Ze pozorovatelnost palivovych charakteristik sa vyrazne lisi podla senzora, vegetacnej
vrstvy a prostredia (Abdollahi a Yebra, 2023).

5.3. Priestorové odvodenie mnozstva povrchového paliva

Zakladom priestorového odvodenia mnozstva povrchového paliva je jeho kvantifikacia na referenénych
terénnych plochach. MnoZstvo paliva sa stanovuje samostatne pre jednotlivé palivové zloZky, pretoze
jemné odumreté palivo, bylinna a krovinova biomasa, opad, hrabanka a leZiace drevo maju rozdielne
fyzikalne vlastnosti, priestorové usporiadanie a vyznam pri iniciacii a dalSom priebehu horenia. Primarnym
referenénym (dajom je mnoZstvo suchej hmoty prisluSnej palivovej zlozky vztiahnuté na znamu
pddorysnu plochu. Takto ziskana hodnota vytvara zaklad na porovnavanie terénnych pléch, kalibraciu
priestorovych modelov a nésledné odvodenie suvislych rastrovych vrstiev.

Pri ploSnom odbere sa mnozstvo paliva ur€i z hmotnosti vzorky po vysu$eni na konstantnu hmotnost
a z velkosti plochy, z ktorej bola vzorka odobrata. VypoCet sa vykonava osobitne pre kazdu hodnotenu
palivovu zlozku podfa vztahu (50):

w= = (50)
kde

w — mnozstvo paliva (kg-m™2)
mg — sucha hmotnost odobratej palivovej zlozky (kg)
A - plocha odberu (m?)

Hodnota sa vzdy vztahuje na konkrétnu zloZku paliva a nesmie sa bez uvedenia skladby interpretovat
ako univerzalna charakteristika celého povrchového palivového komplexu.

Terénne zistené mnozstvo paliva sa nepovazuje automaticky za hodnotu celej rastrovej bunky, JPRL
alebo inej mapovej jednotky. Predstavuje referenéné pozorovanie, ktoré mozno pouzit pri charakterizacii
lokality, kalibracii priestorového modelu alebo nezavislom overeni vyslednej vrstvy. Priestorovy odhad sa
vytvara az po prepojeni referencnych udajov s vysvetlujucimi premennymi.

Na vytvorenie priestorovo suvislej vrstvy mnozstva paliva je potrebné prepojit referencné terénne hodnoty
s priestorovymi vysvetlujicimi premennymi, ktoré su dostupné pre celé hodnotené uzemie. Vyber tychto
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premennych sa vykonava osobitne pre kazdu palivovu zlozku a musi vychédzat z preukazaného vztahu
k terénne zistenému mnozstvu paliva. Priestorovy odhad sa potom uruje pomocou kalibrovaného
modelového vztahu, ktory mozno vSeobecne zapisat podla vztahu (51):

Wi (s) = felX1(5), X2(8), ..., Xp(S)] (51)
kde

Wy (s) — odhad mnozstva palivovej zlozky v polohe s
fi — kalibrovany modelovy vztah pre palivovu zlozku k
X1(8), X5(s), ..., X, (s) — vysvetlujuce priestorové premenné v polohe

Vztah (51) predstavuje vSeobecny metodicky ramec, nie predpis jedného konkrétneho algoritmu. Forma
modelu sa voli podla charakteru hodnoteného parametra, mnozstva a priestorového rozlozenia
referenénych Udajov, charakteru vztahov medzi premennymi a poZadovanej prenositelnosti vysledku.
Mozno pouZit' Statistické regresné modely, stromové alebo iné algoritmy strojového ucenia, ak je ich
pouzitie odborne zdbévodnené, overené na udajoch nepouZitych pri kalibracii a vysledok zostava
interpretovatelny. Priestorova uspesnost modelu sa nesmie posudzovat iba podla chyby na kalibracnych
udajoch.

Priestorové modely sa vytvaraji samostatne pre parametre, ktoré maju rozdielny fyzikalny vyznam.
Zlucenie jemného odumretého paliva, bylinného paliva, krovinovej biomasy a leziaceho dreva do jednej
predikovanej veliCiny je pripustné iba ako dodato¢ny suhrnny vystup, pricom zakladné komponenty musia
zostat dostupné samostatne.

5.4. Priestorové odvodenie jednotlivych zloziek povrchového paliva

Jemné odumreté palivo sa priestorovo hodnoti samostatne, pretoze jeho kratka vlhkostna odozva
a bezprostredny kontakt s potencialnym inicianym zdrojom mu davaju osobitné postavenie pri vzniku
a pociato¢nom Sireni poZiaru. Referenéna hodnota sa ziskava ploSnym terénnym odberom alebo inym
Standardizovanym postupom definovanym v kapitole 3. Priestorovy model méZe vyuZivat kombinaciu
porastovych, stanovistnych, topografickych a dialkovo snimanych premennych, ale vysledok sa vedie
ako modelovany odhad ,mnoz_jem®, nie ako priamo merana hodnota.

Bylinné palivo sa vedie minimalne s rozliSenim zivej a odumretej zlozky. Priestorové odvodenie musi
zohladnit, Ze bylinna biomasa a jej dostupnost pre horenie sa menia sezonne. Statické vrstva mnozstva
bylinného paliva sa preto nesmie zamiefat s dynamickou vrstvou jeho vihkosti ani s fenologickym stavom.
Ak sa vytvara sezonna mapa, referenéné udaje a vysvetfujice premenné sa musia viazat
na porovnatelné obdobie.

Krovinové palivo méze mat povrchovu aj rebrikovu funkciu. Pri priestorovom spracovani sa preto
mnozstvo krovinovej biomasy nesmie interpretovat bez si¢asnej informécie o jej vySke a vertikalnom
kontakte s dalSimi palivovymi vrstvami. Hodnota ,mnoz_krov* opisuje mnozstvo, kym funkéné zaradenie
do povrchového alebo rebrikového paliva sa odvodzuje z priestorovej Struktury.

Leziace drevo sa kvantifikuje podfa velkostnych kategorii a stupfa rozkladu. Planarna priesecnikova
metéda a jej odvodené postupy predstavuju Standardny zéklad inventarizacie leZiaceho drevného
materiélu a umozfuju odhadovat jeho hmotnost alebo objem z transektovych merani (Brown, 1974).
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Pri priestorovej vrstve sa musi evidovat, ¢i vysledok vyjadruje hmotnost, objem alebo inu odvodenu
charakteristiku; tieto jednotky sa nesmu zamienat.

Odporucané funkéné vazby medzi jednotlivymi zlozkami povrchového paliva, referenénymi udajmi
a priestorovymi vysvetfujucimi premennymi su uvedené v tabulke 26.

Tabulka 26 Odporucané vazby pri priestorovom odvodeni povrchovych palivovych zloZiek

Palivova zlozka Referenény zdroj Mozné vysvetlujiice premenné KFicové obmedzenie
pod zapojenymi korunami je
z nadkorunovych senzorov

drevinové zloZenie, zapoj,

Jemné odurnreté plosny odber typologické Udaje, reliéf,

palivo . pozorované prevazne
porastové zmeny !
nepriamo
lo&nV odber a pokryvnost, spektralne
Bylinné palivo f Shy odb ukazovatele, fenoldgia, svetelné  silna sezénna dynamika
erénny opis :
podmienky
R plosny odber / vySka vegetacie, pokryvnost, funkcia zavisi od vysky
Krovinove palivo alometria / profil LiDAR, obrazova analyza a vertikalneho spojenia
Opad a Lok drevinové zlozenie, stanoviste, ,nadkorunové® DPZ ich
odber a meranie hlbky " . e s , .
hrabanka mikroreliéf, z&poj nezachytava priamo

porastovy stav, disturbancia,
LeZiace drevo transektové meranie  tazba, LiDAR pri vhodnych
détach

velkostna trieda a rozklad
musia zostat rozliSené

5.5. Opad, hrabanka a leziace drevo v priestorovom hodnoteni

Opad a hrabanka sa v priestorovom hodnoteni vedu oddelene. Opad predstavuje povrchovu vrstvu
relativne malo rozloZzeného organického materialu, zatial ¢o hrabanka predstavuje hibSiu, Ciastocne
rozloZenu organicku vrstvu. Ich hranica musi byt v terénnom protokole definovana jednotnym pravidiom.
Pri oboch zlozkach sa podla Gielu zaznamenava hibka, mnozstvo suchej hmoty, pokryvnost a vihkost.

Priestorové odvodenie opadu a hrabanky je metodicky naro¢né, pretoze ich vlastnosti s pod zapojenym
korunovym zé&pojom, ziskané z optickych udajov zaznamenanych pri zalietani a zosnimani nad korunami
stromov, pozorovatelné iba nepriamo. Lesnicke a typologické udaje mdézu poméct pri stratifikacii,
ale nemaju nahradit referenéné meranie. Priestorovy model musi byt preto formulovany ako predikcia
zalozenéa na kalibrovanom vztahu a nie ako priame precitanie stavu povrchovej vrstvy zo spektralneho
obrazu.

LeZiace drevo sa od opadu a hrabanky oddeluje vzhladom na rozdielnu velkostnu $truktiru, sposob
inventarizacie a poziarnu funkciu. Pévodna transektova informacia sa v geodatabdze zachovava
samostatne; agregovana hodnota pre rastrovu bunku alebo JPRL vznikd az definovanym vypoctom.
Brown (1974) rozliSuje pri planarnom priese¢nikovom inventarizatnhom postupe viacero priemerovych
tried leZiaceho materialu, o podporuje zasadu nezluCovat cely drevny komponent do jednej
nediferencovanej veliCiny.

Pri vytvarani suhrnného mnozstva povrchového paliva mozno jednotlivé hmotnostné komponenty scitat
iba vtedy, ak su vyjadrené na rovnakej plosnej baze a v porovnatelnej jednotke suchej hmotnosti. Stihrnna
hodnota sa vedie ako odvodeny parameter a zakladné komponenty zostavaju zachované. V pripade
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objemovo vyjadreného leziaceho dreva sa prevod na hmotnost vykonava iba prostrednictvom
zdokumentovaného vztahu zohladriujuceho vlastnosti materialu a jeho stav.

5.6. Vzt'ah porastovej strukttry a povrchového paliva

Porastova Struktura ovplyviuje produkciu, akumuléciu, rozklad a mikroklimatické podmienky
povrchového paliva, avSak porastovy atribut sdm osebe nie je palivovym parametrom. Drevinové
Zlozenie, vek, vyvojové Stadium, zakmenenie, zapoj, hospodarske zasahy a zdravotny stav mozno pouZzit
ako stratifikaéné alebo vysvetlujuce premenné. Ich vztah ku konkrétnemu mnozstvu alebo Struktire paliva
sa musi overit na referencnych udajoch.

Priestorové modelovanie ma zabranit deterministickému priradovaniu jednej hodnoty mnoZstva paliva
vSetkym porastom rovnakej dreviny alebo vekovej triedy. Aj v ramci rovnakého lesnickeho typu mézu
vzniknut rozdiely vplyvom lokalneho opadu, podrastu, poSkodenia, predchédzajiceho manazmentu
alebo mikroreliéfu. VhodnejSie je preto modelovat spojitt veli¢inu alebo pravdepodobnost prislusnosti
k palivovému typu na zéklade kombinacie viacerych premennych.

Pri udalostiach, ktoré vyznamne menia porastovu Strukturu, sa existujuca vrstva povrchového paliva
nepremeni automaticky na novu triedu. Tazba, vetrova alebo podkdmikova kalamita, poZiar a iné
disturbancie sa pouZivaju ako spustace kontroly platnosti. Podla dostupnych Udajov sa vykona nové
meranie, obrazova interpretécia alebo modelovy prepocet, pri¢om pdvodna verzia zostava archivovana.

Skupiny priestorovych premennych, ktoré mozno pri modelovani povrchového paliva uvazovat, su
uvedené v tabulke 27. Tabulka nepredstavuje povinny zoznam vstupov; konkrétny vyber musi byt
podloZeny dostupnostou, kvalitou a preukazanou vazbou ku konkrétnemu palivovému parametru.

Tabufka 27 Skupiny vysvetlujucich premennych pri priestorovom odvodeni povrchového paliva

Skupina Priklady premennych Uloha v modeli Hlavné upozornenie
drevinové zloZenie, vek, T . . , :
, R stratifikacia a vysvetlenie nejde o priamu mieru
Lesnicke zakmenenie, vyvojové . .
i . porastového kontextu paliva
$tadium, zasahy
Typologické a HSLT/SLT, pédne a stratifikacia podmienok vztah k palivu musi byt
stanovitné stanovitné charakteristiky akumulécie a rozkladu overeny
nadmorska vyska, sklon, T e L
_y BN Ny mikroklimaticky a reliéf nie je palivova
Topografické orientacia, topograficka . .
priestorovy kontext veli¢ina
poloha
spektralne pasma, stav veaetacie a zmen pod korunou je povrchové
Optické DPZ vegetacné indexy, g y palivo pozorované
oy povrchu . .
fenologické ukazovatele prevazne nepriamo
el . v e hmotnost paliva sa
LiDAR vySkové metrlky, medzery, Struktura ’podrastu a heuréuje priamo z
hustota navratov porastovy kontext .
geometrie
Udalosti a tazba, kalamita, poZiar, aktualizacia a vysvetlenie udalost sama neurcuje
manazment obnova zmien novu palivovu hodnotu

5.7. Priestorova variabilita a heterogenita povrchového paliva

Priestorovéa variabilita povrchového paliva sa hodnoti na viacerych Urovniach. Na najnizSej urovni ide
o rozdiely medzi vnorenymi odbermi jednej referencnej plochy; vy$Sie Urovne predstavuju rozdiely medzi
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plochami rovnakého stratum, medzi JPRL a medzi $irSimi regionmi. Tieto zdroje variability sa nemaju
automaticky zlucit do jednej miery, pretoZe kazdy z nich opisuje inu €ast' priestorovej Struktury.

Pri spojitych parametroch sa spolu s charakteristickou hodnotou odporuca vyjadrit aj mieru variability (52)
a datové pokrytie. Priemer je vhodny pre niektoré aditivne veli€iny, pri silne asymetrickom rozdeleni moze
byt informativnejSi median. Horny kvantil mozno pouZit ako doplnkovu informaciu tam, kde je odborne
vyznamna lokalna koncentrécia paliva. Maximalna hodnota sa nepouZiva automaticky, pretoze méze byt
citliva na chybny alebo nereprezentativny zaznam.

cV = i 100 (52)
kde

CV - variaény koeficient (%)
s — smerodajna odchylka
x — aritmeticky priemer

VariaCny koeficient sa nepouziva pri priemere blizkom nule a jeho vyznam sa interpretuje spolu s poctom
merani a rozsahom hodnét.

Prikategorizovanych palivovych vrstvach je heterogenita lepSie zachovanad ploSnymi podielmi
jednotlivych tried nez samotnou dominantnou triedou. Dominantna trieda je praktickym suhrnom pre JPRL
alebo ini Uzemnu jednotku, ale nema zakryvat vyznamnu menSinovu palivovu zlozku, ktord méze
vytvarat suvisly koridor povrchového Sirenia.

Extrémne alebo priestorovo izolované hodnoty sa automaticky neodstrariuju. Najskor sa preveria voCi
pévodnému terénnemu zaznamu, fotografii, susednym meraniam a dostupnym priestorovym podkladom.
Skutoény lokalny zhluk paliva je odbornou informéciou, nie chybou, a jeho vyhladenie by mohlo zniZovat
pouZitelnost mapy.

5.8. Hodnotenie potencialu povrchového Sirenia poziaru

Priestorové vrstvy povrchového paliva mozno pouzit na identifikaciu Uzemi s vySSou Struktirnou
predispoziciou na povrchove Sirenie poziaru. Takyto vystup vSak nemozno oznacit za aktualne poziarne
nebezpecenstvo ani za poziarne riziko. Predstavuje iba palivovu charakteristiku, ktora musi byt
pri operacnom hodnoteni kombinovana s dynamickymi meteorologickymi podmienkami, vihkostou paliva,
reliéfom a podfa ucelu aj s informaciou o inicianych zdrojoch.

Pri hodnoteni povrchového Sirenia sa sleduje najma pritomnost a mnozstvo jemného paliva, dominantny
nositel $irenia, horizontalna kontinuita a hibka palivového l6zka. MnozZstvo hrubého leZiaceho dreva moze
vyznamne ovplyviovat trvanie horenia a tepelny ucinok, ale samo osebe nemusi predstavovat vysoky
potenciél rychleho poCiatoéného Sirenia. Preto sa jednotlivé komponenty nemaju bez fyzikalneho
zdbvodnenia kompenzovat v jednom jednoduchom suctovom indexe.

Ak sa pre prakticky ucel vytvori synteticka trieda predispozicie na povrchové Sirenie, musi byt odvodena
z explicitne definovanych pravidiel. Vstupné parametre, prahy, pripadné vahy a verzia pravidla sa eviduju
v geodatabaze. Zakladné spojité a kategorizované palivové vrstvy zostavaju zachované a synteticka
trieda predstavuje iba odvodeny interpretacny produkt.
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Vihkost jemného odumretého paliva sa do statickej Strukturnej vrstvy nevklada ako nemenny atribut.
Vedie sa samostatne ako ¢asovo viazana dynamicka vrstva. Rovnaky priestorovy palivovy profil tak méze
v réznych diioch alebo obdobiach nadobudat rozdielny vyznam pre aktuaine spravanie poZiaru.

5.9. Tvorba, agregacia a aktualizacia mapovych vystupov povrchového paliva

Viysledkom priestorového odvodenia nie je jedna mapa, ale subor vzajomne prepojenych vrstiev.
Zakladné vystupy zahfiaju typ povrchového paliva, dominantny nositel Sirenia, mnoZstvo jemného,
bylinného a krovinového paliva, mnozstvo leZiaceho dreva, hibku palivového 16zka, pokryvnost
a horizontalnu kontinuitu. Podla uc¢elu mozno vytvorit aj odvodenu vrstvu objemovej hustoty palivového
|6zka alebo suhrnného mnozstva povrchového paliva.

Pri kaZzdej vrstve sa zachovava kdéd parametra podla datového slovnika, jednotka, typ hodnoty, zdroj,
spOsob odvodenia, verzia modelu alebo pravidla, referenéné obdobie, datova podpora a neistota.
Modelovana vrstva sa nesmie oznacovat rovnakym spdsobom ako priamo merany referencny Udaj
bez atributu pdvodu.

Pri agregécii rastrovych vystupov na JPRL alebo inu Uzemnu jednotku sa agregacné pravidlo vybera
podla odborného vyznamu parametra. Pri kategdriach sa uvadza dominantna trieda a plo$né podiely,
pri spojitych parametroch priemer alebo median a vhodna miera variability. Datové pokrytie jednotky sa
eviduje samostatne, aby sa rovnaka suhrnna hodnota neinterpretovala rovnako pri uplnom a pri netplnom
pokryti.

Odporucané pravidla agregacie su uvedené v tabulke 28.

Tabufka 28 Odporucané pravidla agregacie povrchovych palivovych vrstiev

Typ parametra Primarny suhrn Doplnkovy udaj Nevhodny automaticky postup
Kategorizovany . o . . ponechat iba dominantnu triedu
A dominantna trieda plosné podiely tried . L .
palivovy typ bez informéacie o heterogenite
priemer alebo variabilita, poCet platnych ~ pouzit maximum ako
Mnozstvo paliva median podla buniek, pripadne horny reprezentativnu hodnotu celej
) rozdelenia kvantil jednotky
:-Allvbka palivového priemer / median rozsah alebo variabilita zamlenat hibku roznych funkénych
0Zka vrstiev
Pokryvnost plgsne vazeny variabilita sCitat prelk.ryvajuce sa vrstvy ako
priemer keby tvorili jednu plochu
Horizontalna odvodeny index / podiel stvislych pléch, nahradit kontinuitu iba priemernou
kontinuita trieda podfa pravidla  velkost medzier pokryvnostou

Aktualizacia povrchovych vrstiev sa riadi ¢asovou stabilitou parametra a vyskytom udalosti. Relativne
stabilné Struktirne charakteristky mozno aktualizovat podfa dostupnosti nového mapovania
alebo referenénych tdajov. Tazba, kalamita, poZiar, rozsiahle poskodenie alebo vyrazna zmena podrastu
predstavuju spustac kontroly platnosti vrstvy. Dynamicka vihkost sa aktualizuje v podstatne kratSom
¢asovom rezime.

Nova verzia vrstvy nesmie prepisat pévodny analyticky produkt. Geodatabaza uchovava datum platnosti,
datum spracovania a vazbu na vstupné verzie. Takyto postup umoznuje vytvarat ¢asové porovnania
bez zameny skutoCnej zmeny paliva so zmenou metodiky alebo zdrojového produktu.
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5.10. Interpretacia, neistota a obmedzenia pouzitia

Mapy povrchového paliva sa interpretuju iba v rozsahu vyznamu konkrétneho parametra. Vysoké celkové
mnozstvo paliva samo osebe neznamena vysoké nebezpecenstvo vzniku poZziaru. Pre iniciaciu je
vyznamna najma pritomnost dostupného jemného paliva, jeho aktualna vlhkost a iniciatny zdroj.
Pre rychlost povrchového Sirenia je doleZita aj kontinuita palivovej vrstvy, vietor a sklon. HrubSie drevné
palivo moze mat vacsi vyznam pre trvanie horenia a tepelny Ucinok nez pre rychlost pociatocného Sirenia.

Z praktického hladiska je preto potrebné rozliSovat mapu povrchového paliva, odvodent mapu Struktirnej
predispozicie na povrchové Sirenie, mapu nachylnosti na vznik poziaru a ¢asovo premenlivi mapu
poziarneho nebezpefenstva. Tieto produkty opisuju rozdielne procesy a nemaju sa nahradzat jednym
vSeobecnym rastrom ,palivového rizika®“.

Neistota pri priestorovom odvodeni vznika z viacerych zdrojov: z prirodzenej heterogenity paliva,
obmedzeného poctu terénnych merani, rozdielnej priestorovej podpory, polohovej chyby, ¢asového
nesuladu, obmedzenej pozorovatelnosti povrchovych vrstiev, modelového vztahu a pripadnej
extrapolacie mimo kalibraéného rozsahu. Tieto zdroje sa maju podfa moznosti evidovat samostatne a nie
bez zdévodnenia zlucit do jediného Cisla.

Priestorovy model sa prednostne pouZiva v rozsahu podmienok reprezentovanych kalibracnymi ddajmi.
Predikcie pre kombinacie vstupnych premennych mimo alebo na okraji kalibracného rozsahu sa oznacuiju
nizSou datovou podporou alebo zvySenou neistotou. Jemna velkost vystupnej bunky nesmie vytvarat
dojem vyS8ej presnosti, nez aku podporuju pévodné udaje.

Pri mapovani na celoStatnej urovni je potrebné akceptovat kompromis medzi rozsahom, tematickou
podrobnostou a hustotou referencnych dajov. Predchadzajuca slovenské praca autorov poskytla zaklad
pre priestorové mapovanie povrchového paliva na narodnej drovni (Majlingova, Sedliak a Smrecek,
2018), sui¢asna metodika v8ak zdbraznuje, Ze narodna vrstva nema nahradzat detailné lokalne zistovanie
pri rozhodnutiach vyZadujucich vysoku priestorovu presnost.

Odporuéany subor finalnych vystupov tejto kapitoly je uvedeny v tabulke 29. Primarne analytické vrstvy
maju zostat' oddelené od odvodenych interpretanych produktov.

Taburka 29 Odporucany subor vystupov priestorového hodnotenia povrchového paliva

Skupina Vystup Charakter Hlavné vyuzitie
Zakladna o povrch. nositel sir kateqorizovany opis palivového profilu a funkcie
Klasifikécia yp_povreh, - 9 Y" dominantnej zlozky

mnoz_jem, mnoz_byl, kvantifikacia jednotlivych palivovych

Mnozstvo spojity
mnoz_krov, mnoz_drevo komponentov
& . hib_lozko, pokryv_pov, spojity / opis usporiadania a potencialu
Struktura - . . TR
spojit_pov kategorizovany povrchového Sirenia
Dvnamicky stav vlhk_jem a dalSie ¢asovo Spoiity. &asovy aktuélna dostupnost paliva pre
y y viazané vihkosti PoIiy, y horenie
Odvodena palivovy typ, pf'allvovy , modelovanie alebo konkrétny
. gy model alebo trieda odvodeny L
interpretacia ) g hodnotiaci ramec
predispozicie
Podpora a povod_udaja, atribit / pomocna  interpretacia spolahlivosti
neistota podpora_dat, neistota vrstva a obmedzeni
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Priestorové hodnotenie povrchového paliva sa tym uzatvara ako postup, ktory transformuje referencné
terénne merania na priestorovo suvislé, verziované a interpretovatelné vrstvy. Metodickd hodnota
vysledku spociva v zachovani fyzikalneho vyznamu parametrov, ich pévodu a neistoty, nie v samotnej
grafickej podobe mapy. Takto pripravené povrchové vrstvy tvoria jeden zo vstupov pre kapitolu
o rebrikovom a korunovom palive, tvorbu palivovych modelov a nasledné hodnotenie nebezpecenstva
vzniku poziaru a rizika vzniku poZiaru.
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6. PRIESTOROVE ODVODENIE A HODNOTENIE REBRIKOVEHO
A KORUNOVEHO PALIVA V LESOCH SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Rebrikové a korunové palivo predstavuju vertikalne nadvazujuce Casti lesného palivového komplexu. Ich
vyznam sa neviaze iba na mnozstvo biomasy, ale najma na jej polohu, vertikalnu kontinuitu, priestorové
rozloZenie a dostupnost jemnych palivovych Casti. Rebrikové palivo vytvara funkéné spojenie medzi
povrchovou vrstvou a korunovou zénou; korunové palivo nasledne urCuje, aky objem jemnej biomasy je
v korunach dostupny pre horenie a Ci je v priestore dostatone suvisly na dalSie Sirenie poziaru.

Metodika nadvézuje na terénne zistovanie podfa kapitoly 3 a na geodatabazovu architekturu kapitoly 4.
Zakladné fyzikalne a Strukturne parametre sa najskér uchovavaju samostatne a az nésledne sa pouZivaju
pri odvodeni palivovych tried, modelovych vstupov alebo ukazovatelov vertikalneho potencialu. Pri kazdej
hodnote sa zachovava informécia o tom, ¢i bola priamo merand, odvodena z biometrickych udajov,
vypocitana z lidarovych metrik alebo modelovana z viacerych priestorovych vstupov.

Ciefom kapitoly nie je prezentovat jednu definitivnu mapu rebrikového alebo korunového paliva
Slovenska. Predmetom je prezentovat opakovatelny postup na priestorové odvodenie a hodnotenie
vysky korunovej bazy, hibky koruny, plodného mnoZstva korunového paliva, objemovej hustoty
korunového paliva, korunovej pokryvnosti, horizontalnej kontinuity korun a parametrov vertikalneho
prepojenia paliva. Takto vytvorené vrstvy tvoria podklad pre naslednu tvorbu palivovych modelov
a hodnotenie podmienok prechodu povrchového poziaru do vysSich vrstiev.

6.1. Vychodiska hodnotenia vertikalneho palivového profilu

Vertikélny palivovy profil sa chépe ako priestorové usporiadanie horfavej biomasy od povrchu pody
po hornu hranicu korunovej vrstvy. Pre potreby mapovania sa €leni najmenej na povrchove, rebrikové
a korunové palivo. Toto Clenenie nie je iba opisné. Kazda vrstva ma rozdielnu ulohu pri prenose tepla,
iniciacii vySSie polozenej biomasy a dalSom Sireni poziaru.

Rebrikové palivo nemozno definovat iba druhovym zloZenim alebo pritomnostou podrastu. Rozhodujuca
je funkéna schopnost vegetaCnych prvkov vytvarat vertikalne spojenie medzi povrchovou vrstvou
a korunovou bézou. Do tejto skupiny mézu patrit kroviny, prirodzené zmladenie, nizko poloZené Zivé
alebo suché vetvy a dalSie palivové prvky, ak zmensuju vertikalne medzery medzi palivovymi vrstvami.
Viedma et al. (2024) ukazuju vyznam automatizovanej analyzy vertikalnej palivovej kontinuity a detekcie
korunovej bazy z lidarovych udajov.

Korunové palivo tvori biomasa stromovych kordn, pri€om pri Sireni korunového poziaru je
najvyznamnejSia jemna Cast koruny. Preto sa mnozstvo korunového paliva nevyjadruje automaticky
celkovou nadzemnou biomasou stromov. Pri pouZiti alometrickych alebo inventarizanych vztahov sa
musi explicitne urcit, ktora ¢ast biomasy sa povazuje za dostupné korunové palivo a aka definicia bola
pouZita.

Zakladné parametre vertikalneho palivového profilu, ktoré vstupuju do priestorového odvodenia, sU
uvedené v tabulke 30.
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Tabulka 30 Zakladné parametre rebrikového a korunového paliva

Skupina Parameter Kéd Jednotka / typ Vyznam
vertikélny rozsah vySkovy interval obsadeny

Rebrikové ooy . rozsah_rebr m . . . )
rebrikového paliva funkéne vyznamnym palivom
Rebrikove P et o,b sadgnych pocet_vrst poCet miera vrstvenia paliva
vySkovych pasiem
Rebrikové maximalna zvisla medzera wist najvacsie neprerusené oddelenie
medzera - susednych palivovych pasiem
Rebrikové  vertikalna kontinuita spojit_zvis kategona / funkéne prepojenie povrchoveja
index korunovej vrstvy
Rebrikové trieda rebrikového tried._rebr trieda odvodena klasifikacia

paliva vertikalneho prepojenia
Korunové vySka porastu vyska_por m horna hranica stromovej vrstvy
funkéna dolna hranica stvislej
korunovej vrstvy
vertikélny rozsah korunovej

Korunové vy8ka korunovej bazy  vyska_kor_b m

Korunové  hibka koruny hib_kor m

vrstvy
Korunové korunova pokryvnost  pokryv_kor % Eloorzrr]]e zastlpenie projekcie
l0ZNé MNozstvo mnozstvo dostupného
Korunové P mnoz_kor kg-m™2 korunového paliva na jednotku

korunového paliva pddorysnej plochy

objemova hustota mnozstvo dostupného paliva na

Korunové . . obj_hust_kor  kg'm™ jednotku objemu korunovej
korunového paliva rstvy
. horizontalna . kategbria / priestorové prepojenie
Korunové - . spojit_kor . . )
kontinuita korun index korunového paliva

6.2. Rebrikové palivo a vertikalna kontinuita

Terénne hodnotenie rebrikového paliva sa zaklada na vertikalnom profile definovanom v kapitole 3. Profil
sa rozdeluje na stabilné vySkové pasma a v kazdom pasme sa zaznamendva pritomnost alebo
nepritomnost paliva, jeho dominantny typ a podfa potreby pokryvnost alebo hustota. Takéto hodnotenie
umoznuje oddelit samotnu pritomnost podrastu od skuto¢ného vertikalneho spojenia palivovych vrstiev.

Priestorovéa charakteristika rebrikového paliva sa nemé redukovat na jednu vysku. Dve lokality mdZu mat
rovnaku hornt hranicu podrastu, ale rozdielny pocet obsadenych pasiem a rozdielne zvislé medzery.
Preto sa odporucCa zachovat najmenej vertikalny rozsah, pocet obsadenych pasiem, maximainu zvislu
medzeru a vyslednu triedu vertikalnej kontinuity.

Klasifikacna trieda rebrikového paliva je odvodeny parameter. Jej hranice mozno po ziskani SirSieho
referenéného suboru kalibrovat, pricom pévodné zaznamy o obsadenych pasmach a zvislych medzerach
zostavaju nezmenené. Takyto postup umoziuje zmenit klasifikacné pravidlo bez straty porovnatelnosti
terénnych Udajov.

Vyznam rebrikového paliva nemozno odvodzovat iba z celkovej nadzemnej biomasy. Hakkenberg et al.
(2024) ukazali, Ze metriky vertikalnej kontinuity, najma rebrikové palivo, mézu byt pri vysvetlovani
zavaznosti poZziaru informativnejSie nez samotné objemové charakteristiky korun. Tento vysledok
podporuje samostatné mapovanie rebrikovej vrstvy namiesto jej zahrnutia do jednej vSeobecnej
korunovej veliCiny.
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6.3. Zakladné parametre korunového paliva

Priestorové hodnotenie korunového paliva sa zaklada na kombinacii geometrickych a hmotnostnych
parametrov. Geometricku zlozku opisuje vy$ka porastu, vyska korunovej bazy, hibka koruny, korunova
pokryvnost a horizontalna kontinuita. Hmotnostnu zlozku opisuje ploSné mnozstvo a objemova hustota
dostupného korunového paliva. Ani jedna skupina sama osebe neposkytuje Uplny obraz o schopnosti
porastu podporovat korunové horenie.

VlySka korunovej bazy je z hfadiska poziaru funkény parameter. Nema sa automaticky stotoZiovat
suvislej korunovej vrstvy. Pri terénnom alebo lidarovom odvodeni sa preto musi pouZit jednotna definicia,
ktora zohladni mnozstvo a vertikélnu kontinuitu paliva. Viedma et al. (2024) prave tento problém rieSia
automatizovanou analyzou vertikalnej Struktury.

Korunova pokryvnost' vyjadruje projekciu korin na pddorysnu plochu a je vyznamna pri hodnoteni
horizontélnej kontinuity, ale nie je synonymom objemovej hustoty korunového paliva. Porasty s podobnou
pokryvnostou mdzu mat rozdielnu hibku kortin, druhové zloZenie a mnozstvo jemnej biomasy. Preto sa
tieto charakteristiky vedu samostatne.

Lidarové Udaje predstavuju vyznamny zdroj geometrickych informacii o korunovej vrstve. Andersen,
McGaughey a Reutebuch (2005) preukézali moznost odvodit z leteckého lidaru viacero parametrov
korunového paliva vratane korunovej bazy a objemovej hustoty. Novsie europske prace ukazuji moznosti
kombinovat' priestorovy lidar a satelitné Udaje pri mapovani korunovych parametrov na rozsiahlych
uzemiach (Aragoneses et al., 2024; Kutchartt et al., 2025).

6.4. Vyska korunovej bazy a hibka koruny

Vyska korunovej bazy sa pri terénnom zistovani alebo odvodeni z lidarovych udajov viaze na funkénu
doInU hranicu suvislejSej korunovej vrstvy. Definicia musi byt rovnaka pri kalibraénych aj overovacich
udajoch. Ak sa v referenénom subore pouZije najnizSia Ziva vetva, zatial ¢o model z lidaru deteguje
Statisticki hranicu suvislej koruny, vznika systematicky nesulad medzi referenciou a predikovanym
parametrom.

Hibka koruny predstavuje rozdiel medzi vyskou porastu a vyskou korunovej bazy. Pri konzistentne
definovanych vstupoch sa urci podfa vztahu (53).

Dk == H - Hkb (53)
kde

Dy, - hibka koruny (m)
H - vy$ka porastu (m)
Hy, — vySka korunovej bazy (m)

Viztah (53) je geometricky a sém osebe nevyjadruje mnozstvo ani hustotu korunového paliva.

Priestorové odvodenie korunovej bazy a hibky koruny sa vykonava iba tam, kde st vstupné Udaje
schopné vertikalnu Struktlru zachytit. Optické satelitné Udaje poskytuju predovsetkym informaciu
o povrchovych vlastnostiach korunovej vrstvy a na priamy odhad jej zvislej geometrie su obmedzené.
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Lidar poskytuje podstatne vhodnejSi zdroj pre vySkové parametre, ale aj pri fiom vysledok zavisi
od hustoty bodov, penetracie signalu, charakteru porastu a definicie odvodzovaného parametra.

Vysledna rastrova hodnota sa oznacuje podfa pévodu. Priamo terénne merana vyska, lidarova metricky
odvodena hodnota a modelova predikcia z kombinovanych vstupov sa nesmu v geodatabaze viest
bez moznosti ich rozlienia.

6.5. PloSné mnozstvo a objemova hustota korunového paliva

Plosné mnozstvo korunového paliva vyjadruje suchu hmotnost tej €asti korunovej biomasy, ktoréa je podlfa
zvolenej definicie povazovana za dostupné palivo, vztiahnuti na jednotku pddorysnej plochy.
Pri jednotlivom strome sa m6ze odvodit z biometrickych alebo alometrickych vztahov a nasledne
agregovat na plochu. Ak sa pouZiva modelova alometria, v metadatach sa uvedie druh alebo skupina
drevin, rozsah platnosti a verzia vztahu.

Objemova hustota korunového paliva vyjadruje mnoZstvo dostupného korunového paliva na jednotku
objemu korunovej vrstvy. V najvSeobecnejSom tvare sa zapiSe podia vztahu (54).
P = 3 (54)

Vi
kde

P — 0bjemova hustota korunového paliva (kg:-m™)
m,, — sucha hmotnost definovaného dostupného korunového paliva (kg)
Vi — objem korunovej vrstvy, ku ktorému sa tato hmotnost vztahuje (m®)

Pri pouziti vztahu (54) musi byt spdsob urCenia objemu koruny a dostupnej hmotnosti explicitne
definovany.

Priestorové mapovanie objemovej hustoty korunového paliva je metodicky naroénejSie nez mapovanie
samotnej vysky alebo pokryvnosti. Lidar poskytuje informaciu o geometrii a rozlozeni vegetacie, nie
priamu suchd hmotnost. Hmotnostna veli¢ina preto vznika az prostrednictvom kalibrovaného vztahu
s inventarizacnymi alebo alometrickymi udajmi. Andersen, McGaughey a Reutebuch (2005) ukazali,
Ze takéto modelovanie je mozné, ale jeho presnost zavisi od kvality referenénych Udajov a Struktury
porastu.

Pri celoeurépskom mapovani korunovych palivovych parametrov sa dnes vyuziva kombinéacia GEDI
a satelitnych udajov. Aragoneses et al. (2024) vytvorili eurépske mapy vybranych korunovych parametrov
pri hrubSom priestorovom rozliSeni; Kutchartt et al. (2025) nasledne mapovali korunovi bazu a objemovd
hustotu na pan-eurdpskej Urovni. Takéto produkty mdzu byt vhodnym regionalnym vstupom alebo
porovnavacim podkladom, ale ich prevzorkovanie na 10 x 10 m nevytvara 10 m informaénu podrobnost.

6.6. Priestorové odvodenie rebrikového a korunového paliva

Priestorovo suvislé vrstvy rebrikového a korunového paliva vznikaju prepojenim referenénych pozorovani
s priestorovymi vysvetlujucimi premennymi. Model sa zostavuje osobitne pre kazdy parameter, pretoze
vySka korunovej bazy, objemova hustota, korunova pokryvnost a vertikalna kontinuita predstavuju odlisSné
veli€iny s rozdielnou pozorovatelnostou.
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VSeobecny ramec priestorovej predikcie parametra ¥, v polohe s mozno zapisat vztahom (55).

Ii(s) = gilX1(5), X2(S), ..., Xp(5)] (59)
kde
V1 (s) — priestorovy odhad parametra k v polohe s,

I — kalibrovany modelovy vztah
X, az X, - vysvetlujuce priestorové premenné

Vztah (55) nepredpisuje konkrétny algoritmus. Pri kazdom parametri sa vybera metdda, ktora je
primeranéa charakteru Udajov a je overena nezavisle od kalibracie.

Pri korunovych parametroch mozno medzi vysvetfujice udaje zaradit lidarové vySkové a distribuéné
metriky, drevinové zloZenie, zapoj, porastové charakteristiky, optické a radarové produkty a topografické
udaje. Pri rebrikovom palive su osobitne ddlezZité metriky zachytavajuce vegetaciu v spodnych vyskovych
pasmach a pocet alebo hustotu vertikalnych vrstiev. V kazdom pripade musi byt preukazané, ze zvolena
premenna vysvetluje konkrétny terénny parameter, a nie iba vSeobecnu pritomnost vegetacie.

Odporuéané zdroje a ich tloha pri priestorovom odvodeni su uvedené v tabulke 31.

Tabufka 31 Odporucané zdroje pri priestorovom odvodeni vertikalneho palivového profilu

Najvhodnejsie

Zdroj Uloha Hlavné obmedzenie
parametre

, rebrikové pasma, . .
Terénny . referenéné meranie a . , .

- ) medzery, funkéna R . obmedzené priestorové pokrytie
vertikalny profil Iy nezavislé overenie

korunova baza
, odrast, zvislé pasma, , e
Pozemny / UAV P 2Visiep . T . lokalny rozsah, naro¢nost
. korunova baza, geometria  detailna lokalna Struktura .

LiDAR spracovania

kortn
vySka, korunové béza,

Letecky LiDAR hibka, &truktira a regionalne modelovanie  hmotnost paliva sa odvodzuje

kontinuita geometrie nepriamo
GI.EDl a |n¥ vertikalna Struktira, velkoploSna kalibraciaa  vzorkovanie a hrubSia
priestorovy el . o : .
LIDAR vySkové metriky regionainy kontext priestorova podpora
Optické satelitné  pokryvnost, drevinové plosné doplnenie a obmedzena priama informéacia
Udaje Zlozenie, zmeny vegetacie  Casova aktualizicia 0 spodnych vrstvach

c drevinové zlozenie, vek, stratifikicia a vysvetlujuci  nie su priamymi palivovymi

Lesnicke udaje o :

zakmenenie, zasahy kontext parametrami

6.7. Prepojenie povrchového, rebrikového a korunového paliva

Vertikalny potencial porastu nemozno hodnotit iba z korunovych parametrov. Prechod povrchového
poziaru do vy$Sich vrstiev zavisi od st¢asnej pritomnosti energeticky dostatocného povrchového poZiaru,
vertikalneho spojenia paliva a polohy korunovej bazy. Preto sa priestorové vrstvy kapitoly 5 a kapitoly 6
prepajaju az v naslednom hodnotiacom kroku; zékladné palivové vrstvy zostavaju samostatné.

Nizka korunova baza bez rebrikového paliva mdze predstavovat inu situaciu nez vysSia korunova baza
s hustym prirodzenym zmladenim a viacerymi obsadenymi vySkovymi pasmami. Rovnaka hodnota
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objemovej hustoty koruny moze mat rozdielny vyznam pri roznej horizontalnej kontinuite korun. Vysledna
interpretacia preto musi zachovat kombinaciu vertikalnych aj horizontalnych charakteristik.

Scott a Reinhardt (2001) prepojili modely povrchového a korunového spravania poziaru a vyvinuli
ukazovatele relativnej nachylnosti porastov na prechod do korun a udrzanie korunového Sirenia. Van
Wagner (1977) uz skér formuloval fyzikalne podmienky iniciacie a udrZania korunového poZiaru. V tejto
monografii sa tieto prace pouzivaju ako teoretické vychodisko; kapitola vSak nevytvara operany model
korunového poziaru a nesmie zamienat' staticku palivovu predispoziciu s aktuadlnym nebezpeéenstvom
vzniku poZiaru (poziarnym nebezpeéenstvom).

6.8. Hodnotenie potencialu prechodu poziaru do korunovej vrstvy

Potencial prechodu poziaru do korunovej vrstvy sa v metodike chape ako Strukturna predispozicia
vytvorend kombinaciou povrchového paliva, rebrikového paliva a korunovej geometrie. Nie je to
pravdepodobnost vzniku poziaru ani komplexné poziarne riziko. Je to podklad na identifikaciu miest,
kde moze byt vertikalny rozvoj poziaru pri vhodnych dynamickych podmienkach jednoduchsi.

Medzi zakladné statické vstupy patria vyska korunovej bazy, trieda rebrikoveho paliva, maximalna zvisla
medzera, horizontélna kontinuita povrchového paliva, korunova pokryvnost a objemova hustota
korunového paliva. Dynamické vstupy, najma vihkost jemného paliva, vietor a intenzita povrchového
horenia, sa do statickej vrstvy neukladaju ako nemenné hodnoty.

Ak sa vytvori sihrnna trieda vertikalneho potencialu, klasifikatné prahy a pravidla sa musia explicitne
definovat a verziovat. Jedna vysoka hodnota nesmie automaticky zaradit bunku do najvy$3ej triedy.
Napriklad vysoka objemova hustota korunového paliva bez vertikalneho spojenia nemusi znamenat
vysoky potenciél prechodu povrchového poziaru do korun.

Odporucéany interpretacny ramec je uvedeny v tabulke 32. Ide o logiku hodnotenia, nie o univerzainu
patstupniovu klasifikaciu s pevnymi numerickymi prahmi.

Tabufka 32 Interpretaény ramec vertikélneho palivového potencialu

Nizky vertikalny Zvyseny vertikalny

Charakteristika oz Iy Poznamka
potencial potencial
Korunové baza vy33|e,oddelena od nizsie po,Ioz’ena funkéna |nter,pretyje sa gpolu S
spodnych vrstiev korunova baza rebrikovym palivom
mélo obsadenych viac obsadenych pbvodné pasma a medzery

Rebrikové palivo . o . . L
pasiem, velké medzery pasiem, malé medzery  sa zachovavaju

A nizka kontinuita jemného  savisla jemna palivova  aktualna vihkost sa hodnoti
Povrchové palivo

paliva vrstva samostatne
. , . suvislejSia projekcia nejde o nahradu objemove;
Korunova pokryvnost  fragmentované koruny .
korun hustoty
Objemova hustota nizSia dostupna biomasa  vy3Sia dostupna plati iba pri rovnakej definicii
korunového paliva na objem biomasa na objem dostupného paliva

6.9. Tvorba, agregacia a aktualizacia mapovych vystupov

Vystupom kapitoly je sibor samostatnych rastrovych alebo vektorovych vrstiev, nie jedna vSeobecna
mapa korunového rizika. Z&kladné vrstvy zahfiaju vertikalny rozsah rebrikového paliva, pocet
obsadenych pasiem, maximainu zvisli medzeru, triedu rebrikového paliva, vySku porastu, vySku
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korunovej bazy, hibku koruny, korunovii pokryvnost, plogné mnozstvo korunového paliva, objemovu
hustotu korunoveho paliva a horizontalnu kontinuitu korun.

Pri agregécii na JPRL sa spojité parametre sumarizuju spésobom zodpovedajucim ich vyznamu. Vyska
korunovej bazy alebo objemova hustota sa mdzu vyjadrit priemerom alebo medianom spolu s mierou
variability a datovym pokrytim. Pri kategorizovanych parametroch sa uvadza dominantna trieda a plosné
podiely jednotlivych tried. JPRL sa nepovazuje automaticky za homogénnu palivovu jednotku.

Vystupna mriezka 10 x 10 m zostava technickym pracovnym ramcom. Pri kazdej vrstve sa uvadza
skutoCna informacnéa podrobnost alebo pévodné priestorova podpora. Pan-eurdpsky produkt s priblizne
hektometrovou alebo kilometrovou podporou nemozno po prevzorkovani interpretovat ako lokalne 10 m
meranie.

Aktualizacia korunovych parametrov sa viaze na nové cykly laserového skenovania, hospodarske
zasahy, kalamity, poZiare, vyrazné odumieranie a zmeny porastovej Struktury. Rebrikové palivo méze
reagovat aj na rychlejSi vyvoj podrastu alebo prirodzeného zmladenia. Udalost sama osebe neurCuje
novu palivovu triedu, ale aktivuje kontrolu platnosti prislusnej vrstvy.

Odporucéany subor vystupov je uvedeny v tabulke 33.

Tabufka 33 Odporucany subor vystupov

Skupina Vystup Charakter Hlavné vyuzitie
rozsah_rebr, pocet_vrst, Spoiity /
Rebrikové palivo  medzera_vrst, spojit_zvis, POty 7 . hodnotenie vertikalneho spojenia
: kategorizovany
tried_rebr
Korunova vyska_por, vyska_kor_b, o . .
geometria hib_kor, pokryv._kor spojity opis polohy a rozsahu korunovej vrstvy
Korunové . o kvantifikacia dostupného korunového
N mnoz_kor, obj_hust_kor spojity .
mnozstvo paliva
Korunova , kategorizovany / , o .- .
kontinuita spojit_kor index opis horizontalneho prepojenia korin
Odvodena trieda vertikalneho . . . o
. ey S odvodeny nasledny hodnotiaci ramec
interpretacia potencialu
Poldpora a povod_udaja, . atribit / pomocna interpretacia spofahlivosti vysledku
neistota podpora_dat, neistota vrstva

6.10. Interpretacia, neistota a obmedzenia pouzitia

Korunové a rebrikové vrstvy sa interpretuju iba v rozsahu parametra, ktory zobrazuju. Nizka vyska
korunovej bazy znamena mensiu geometrickU vzdialenost medzi spodnymi a korunovymi vrstvami, nie
automaticky vysoku pravdepodobnost korunového poZiaru. Vysoka objemova hustota opisuje mnozstvo
dostupného korunového paliva v objeme, ale nehovori sama o intenzite povrchového poziaru
ani o aktualnej vihkosti paliva.

Neistota vznika pri terénnom definovani funkénej korunovej bazy, pri biometrickom a alometrickom
odvodeni hmotnosti, pri lidarovej detekcii spodnych vegetaCnych vrstiev, pri priestorovej interpolacii
a modelovani a pri Casovom nesulade vstupov. Osobitne sa eviduje extrapolacia mimo rozsah podmienok
reprezentovanych kalibracnymi Gdajmi.
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Pri objemovej hustote a ploSnom mnoZstve korunového paliva sa ma neistota alometrického
alebo inventarizatného modelu povaZovat za sucast vyslednej neistoty. Ak sa rovnaky alometricky vztah
pouzije pri tvorbe modelu aj pri vytvoreni referenénych® idajov na jeho overenie, nejde o Uplne nezavislé
overenie hmotnostného parametra.

Pri porovnavani réznych mapovych produktov musi byt zhodna definicia parametra. Korunova baza
odvodena inou algoritmickou definiciou, objemova hustota zalozend na inom vymedzeni dostupného
paliva alebo rebrikova vrstva zaloZena na inych vySkovych pasmach nemaiju byt bez harmonizacie priamo
porovnavane.

Narodna mapa poskytuje strategicky a regionalny podklad. Pri lokalnom planovani zasahu, navrhovani
protipoZiarnych opatreni alebo hodnoteni konkrétneho porastu sa ma overit aktualnym terénnym
alebo detailnym dialkovo snimanym udajom. Jemna graficka mriezka sama osebe nezvysuje informacnu
presnost.

Takto formulovana kapitola prepaja povrchové palivo kapitoly 5 s vertikalnou Strukturou lesa bez toho,
aby statické palivové charakteristiky zamiefala s operacnou predpovedou korunového poZiaru. Ziskané
vrstvy vytvaraju fyzikalne a priestorovo interpretovatelny zaklad pre palivové modely v kapitole 7
a pre neskorsie hodnotenie nebezpecenstva vzniku poZiaru a samotného rizika vzniku poZiaru.
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7. NAVRH A TVORBA PALIVOVYCH MODELOV PRE LESNE PROSTREDIE
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Palivovy model je uCelova reprezentacia palivového komplexu ur€ena pre konkrétny modelovaci
alebo hodnotiaci postup. Neopisuje cely lesny ekosystém a nemé sa stotoznovat s typom porastu,
hospodarskym suborom lesnych typov ani s jednou mapovou triedou vegetacie. Jeho vyznam spociva
v tom, Ze vyjadruje tie vlastnosti paliva, ktoré prislusny model spravania poziaru potrebuje na vypocet.
Pri klasickom modelovani povrchového Sirenia ide najma o mnoZstvo vybranych palivovych frakcii, ich
jemnost, hibku palivového 16Zka, vihkost vyhasnutia a dalSie parametre definované modelovym
systémom (Rothermel, 1972; Scott a Burgan, 2005).

V' aktualnej metodike monografie sa tvorba palivovych modelov oddeluje od predchadzajiceho
mapovania palivovych parametrov. Kapitoly 3 az 6 vytvaraju fyzikaine interpretovatelny palivovy profil:
mnoZstvo a Strukturu povrchového paliva, dominantny nositel Sirenia, horizontalnu kontinuitu, rebrikové
palivo a korunové parametre. AZ z tohto profilu sa odvodzuje palivovy model pre konkrétnu aplikaciu. Tym
sa zabranuje tomu, aby sa typologické alebo porastova kategéria mechanicky premenila na modelové
parametre, ktoré neboli zistené ani overené.

Ako referencny systém pre modelovanie povrchového poZiaru mozno pouzivat subor 40 Standardnych
modelov Scotta a Burgana (2005), Casto oznacovany ako FBFM40. Tento systém je urCeny
pre Rothermelov model povrchového Sirenia a rozliSuje palivové modely podfa dominantného nositela
Sirenia, mnozstva a Struktiry paliva. Pre eurdpsky kontext je vyznamna aj hierarchicka klasifikacia
Aragoneses et al. (2023), ktoré prepéja typ paliva, vertikélne vrstvy a pouZitie palivovych modelov
na kontinentalnej Urovni. Europske alebo americké modely v3ak v tejto metodike predstavuju referenény
ramec, nie automaticky platnu narodnu klasifik&ciu.

Cielom kapitoly je preto definovat reprodukovatelny postup, ktorym sa palivovy profil slovenskej lesne;
lokality alebo rastrovej bunky porovna s existujucimi Standardnymi modelmi, pripadne sa identifikuje
potreba vytvorenia lokalne kalibrovaného modelu. Postup zéroven urCuje spésob dokumentovania
priradenia, overenia modelu, priestorového spracovania, aktualizacie a evidencie neistoty. Palivovy
model zostdva oddeleny od aktuélnej vihkosti paliva, meteorologickych podmienok a parametrov
korunovej vrstvy, pokial ich konkrétny modelovaci systém nevyZaduje ako samostatné vstupy.

7.1. Vyznam palivovych modelov pri hodnoteni spravania poziaru

Palivovy model vytvéra rozhranie medzi opisom reélneho paliva a matematickym modelom spravania
poziaru. Rothermel (1972) formuloval model povrchového Sirenia, v ktorom sa heterogénne palivové
|6zko reprezentuje suborom fyzikalnych a modelovych parametrov. Anderson (1982) nésledne spracoval
prakticki pomécku pre vyber pdvodnych 13 modelov podfa nositela Sirenia a charakteru paliva. Scott
a Burgan (2005) rozSirili referenény subor na 40 Standardnych modelov s va&éSim rozsahom palivovych
situacii a s dynamickymi modelmi bylinného paliva.

Model je spravne zvoleny vtedy, ked reprezentuje palivo, ktoré pri uvazovanych podmienkach riadi
povrchové Sirenie, nie vtedy, ked sa jeho nazov najviac podoba botanickému alebo lesnickemu opisu
porastu. V lesnom poraste mdze byt nositelom Sirenia kompaktny listovy opad, ihliénaty opad, trava
v presvetlenom poraste, krovinovy podrast alebo jemné zvysky po tazbe. T ista drevina preto méze byt
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v rozdielnom vyvojovom stave alebo po disturbancii reprezentovana rozdielnym povrchovym palivovym
modelom.

Palivovy model sa v tejto monografii nepouziva ako ukazovatel' pravdepodobnosti vzniku poZziaru. Jeho
primarnou ulohou je reprezentovat palivové 16zko pre vypocet spravania uz iniciovaného povrchového
poziaru. Pri hodnoteni nebezpecCenstva vzniku poziaru sa samostatne uplatiiuje pritomnost iniciacne
vyznamného paliva, jeho aktualna vihkost a iniciané podmienky. Toto rozliSenie zabrafuje mieSaniu
palivového modelu s indexom poziarneho nebezpecenstva alebo rizika.

Zakladné rozdiely medzi palivovym profilom, palivovym typom, palivovym modelom a dynamickymi
vstupmi st uvedené v tabufke 34.

Tabulka 34 RozliSenie zakladnych pojmov pouzivanych pri tvorbe palivovych modelov

Pojem Obsah Spdsob vzniku Uloha
merané alebo odvodené
fyzikalne a Struktirne

Palivovy profil charakteristiky povrchového,

terénne meranie, DPZ, zakladna odborna

rebrikového a korunového modelové odvodenie reprezentacia realneho paliva

paliva

kategoria opisujuca podobny tematické mapovanie
Palivovy typ charakter palivového klasifikatné pravidlo . .

komplexu a interpretacia
Povrchovy parametre poZzadované vyber étandardnélhol _ vipodet spravania
palivovy model konkrétnym modelom modelu alebo kalibréacia povrchového poiaru

povrchového $irenia vlastného modelu
Rebrikové a ve,zrtikélna kontinuita, kovrunové ’ . . N
KOrUNové bazg, pokryvnost‘, mnozstvo samostatné meranie hodnotenlg verhkalne}p
parametre a objemova hustota alebo odvodenie a korunového potencialu

korunového paliva
aktualna vihkost, vietor,
Dynamicky stav  teplota a dalSie Casovo
premenlivé veli€iny

scenarovy alebo operaCny
vstup; nie trvaly atribut
modelu

meranie alebo ¢asovo
viazany model

7.2. Referenéné pristupy ku klasifikacii palivovych modelov

Pri navrhu systému pre Slovensko sa odporica rozliSovat tri Grovne: referenény Standardny palivovy
model, narodné pravidlo jeho priradenia a pripadny lokalne kalibrovany model. Tieto urovne sa nesmu
vyznamovo zlUcit. Kod GR4 alebo TL6 napriklad oznacuje konkrétny Standardny model Scotta a Burgana
(2005). Slovenské pravidlo uréuje, za akych meranych podmienok moZno tento model povazovat
za vhodného kandidata. Ak sa jeho parametre zmenia, uZ nejde o nezmeneny Standardny model a musi
sa viest ako vlastny kalibrovany variant s osobitnym identifikatorom a verziou.

Scott a Burgan (2005) rozdelili 40 Standardnych modelov do Siestich skupin podfa dominantného nositela
povrchového Sirenia: travy (GR), trévy a kroviny (GS), kroviny (SH), les s vyznamnym podrastom (TU),
lesny opad (TL) a tazbové alebo polomové zvySky (SB). Niektoré modely su dynamické a umoziuju menit
rozdelenie bylinného paliva medzi zivu a odumretu zlozku podla jeho vihkostného stavu. Toto dynamické
spravanie je vlastnostou konkrétneho modelu a nema sa zamienat s pravidelnou aktualizaciou mapovej
vrstvy.
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Pre eurdpske Uzemie Aragoneses et al. (2023) navrhli hierarchicku, viacucelovu klasifikaciu paliva, ktora
rozliSuje hlavné kategorie krajinného pokryvu a pri lesoch pracuje so spodnou a hornou vegetacnou
vrstvou. Tento systém je vhodny ako porovnavaci a harmonizacny ramec, ale pri pouziti na Slovensku sa
musi preverit, ¢i priradeny model reprodukuje lokalne palivové pomery a pozadovany typ spravania
poziaru.

Zakladné skupiny FBFM40 a ich funkény vyznam su zhrnuté v tabulke 35. Tabulka slUZi iba na predbezny
vyber skupiny; kone¢ny model sa vybera podfa konkrétneho palivového profilu a nasledného overenia.

Tabufka 35 Funkéné skupiny Standardnych modelov FBFM40 podfa Scotta a Burgana (2005)

. Pocet Dominantny nositel e . ,
Skupina modelov Sirenia Typickeé pouzitie pri predbeznom vybere
. otvorené alebo presvetiené plochy, kde je suvisla
GR 9 travy . ; AP
jemné travnata vrstva hlavnym nositelom $irenia
GS 4 travy a kroviny kombinovana travnato-krovinova vrstva
SH 9 kroviny povrchové alebo nizke objemové krovinové palivo
lesné prostredie, v ktorom povrchové Sirenie
TU 5 les s podrastom vyznamne ovplyviiuje trava, kroviny alebo iny
podrast
L 9 lesny opad IeS|jy povrch, kde Sirenie riadi opad a jemné drevné
Zlozky
SB 4 tazbovélpolomove zvysky plochy s vyznamnym podielom jemnych

a strednych zvySkov po tazbe alebo disturbancii

7.3. Vychodiska tvorby palivovych modelov pre podmienky Slovenska

Narodna metodika musi vychadzat z palivovych charakteristik skutoéne zistenych v slovenskych
porastoch. HSLT, SLT, drevinové zlozenie a dalSie lesnicke udaje s vhodné na stratifikaciu a predbezn
interpretaciu stanovista, ale nie na priame generovanie parametrov palivového modelu. Typologicka
jednotka neobsahuje informéciu o aktualnom mnoZstve jemného paliva, vySke palivového 16Zka,
horizontalnej kontinuite, podrastovej vrstve ani zvySkoch po tazbe v konkrétnom Case.

Zakladom narodného postupu je preto palivovy profil vytvoreny podla kapitol 3 aZ 6. Pre povrchovy model
su rozhodujuce najma dominantny nositel Sirenia, mnozstvo jemného odumretého paliva a dalSich
modelovo relevantnych frakcii, bylinné a krovinové palivo, hibka palivového 167ka a jeho kontinuita.
Rebrikové a korunové charakteristiky sa vedd samostatne a neprenad$aju sa do parametrov FBFM40,
pokial konkrétny modelovaci systém nepozaduje oddelené korunové vstupy.

Navrhovany postup pracuje s tromi stavmi priradenia. ,referencne” znamena, Ze profil bol priamo zmerany
alebo dostatocne podlozeny a Standardny model bol vybrany na zaklade porovnania parametrov.
,odvodene* oznacuje priestorove priradenie modelu na zaklade kalibrovaného pravidla alebo predikéného
modelu. ,predbezne” oznaCuje model priradeny prevazne z nepriamych podkladov a vyZadujuci terénne
alebo nezavislé overenie. Stav priradenia sa uchovava v geodatabaze spolu s datovou podporou
a neistotou.

Slovensky narodny systém sa preto nemé definovat ako jednorazovy zoznam vazieb HSLT/SLT —
FBFM40. Ma byt verziovanym suborom pravidiel, ktory mozno opakovane aplikovat na aktualizovany
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palivovy profil a pri ziskani novych referencnych udajov kalibrovat alebo menit bez prepisovania
pévodnych merani.

7.4. Vzt'ah medzi typom porastu, stanovistnymi podmienkami a palivovym modelom

Typ porastu a stanovistné podmienky sa pri priradovani modelu pouzivaju ako kontextové premenné.
Drevinové zlozenie ovplyviuje charakter opadu a potenciélnu architekturu podrastu, zakmenenie a zapoj
ovplyviiuju svetelné a mikroklimatické podmienky a hospodarsky stav méze indikovat pritomnost zvySkov
alebo mladych sukcesnych vrstiev. Ziadna z tychto informécii véak sama osebe neuréuje model.

Najskér sa urcuje dominantny nositel povrchového Sirenia. Ak ho tvori suvisla travnata vrstva, kandidat
sa hfada v skupine GR alebo GS; pri krovinovom palive v SH; pri lesnom opade v TL; pri vyznamnom
podraste v TU a pri tazbovych alebo polomovych zvySkoch v SB. Az v ramci tejto funkénej skupiny sa
porovnavaju dalSie fyzikalne a modelové charakteristiky. Takyto postup zodpoveda principu vyberu
modelu podla paliva, ktoré riadi Sirenie, a nie podla nazvu vegetécie (Anderson, 1982; Scott a Burgan,
2005).

HSLT/SLT mozno pouZit na vytvorenie strat pre vyber terénnych pléch a na identifikaciu ekologicky
podobnych jednotiek. Ak v8ak aktualny palivovy stav zisteny terénne alebo z aktualnych priestorovych
udajov odporuije typologickému predpokladu, prednost méa doloZeny aktualny palivovy profil. To je doleZité
najma pri mladinach, presvetlenych porastoch, kalamitnych uzemiach, plochach po tazbe, sukcesnych
plochach a porastoch s hustym podrastom.

Rozhodovaci postup preto obsahuje jasnu hierarchiu dékazov: priame referenéné meranie — kalibrovany
priestorovy odhad palivoveho parametra — aktuélny udaj DPZ o Strukture a disturbancii — porastova
databaza — typologicky podmieneny predbezny vyber palivového modelu. NizSia Urover nesmie bez
zd6vodnenia prepisat informaciu z vy$$ej Urovne. Tato hierarchia je uvedena v tabulke 36.

Tabulka 36 Hierarchia podkladov pri priradovani povrchového palivového modelu

Priorita Zdroj Funkcia Pravidlo pouzitia
1 terénny palivovy profil referenCny opis paliva NajvySSia vaha pri vyjbere
a overeni modelu
9 overena priestorova vrstva  priestorové rozsirenie pouzit iba v rozsahu kalibraénej
palivového parametra referenCnych vztahov podpory
3 aktualne DPZ a udaje o kontrola suCasného stavu  spresnuje alebo aktivuje kontrolu
disturbanciach a Struktury platnosti
4 porgstové a hospodarske kontext a stratifikacia nepoui!'vat‘ ako. priamu nahradu
udaje palivového profilu
o . iba typologicky podmieneny
5 ;%EBSLT a Sirsi ekologicky predbezna stratifikacia predbezny vyber; vyzaduje kontrolu

aktualnym palivovym stavom

7.5. Parametre palivovych modelov

Parametre Standardného palivového modelu sa musia interpretovat podfa modelovacieho systému,
pre ktory bol model vytvoreny. V. FBFM40 sa pracuje s mnozstvom odumretého paliva v 1-hodinove;j,
10-hodinovej a 100-hodinovej triede, s mnozstvom Zivého bylinného a Zivého drevnatého paliva,
s pomerom povrchu k objemu vybranych frakcii, hibkou palivového I6zka, vihkostou vyhasnutia
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odumretého paliva a tepelnym obsahom (Scott a Burgan, 2005). 1 000 h drevné palivo sa sice méze
terénne evidovat a je vyznamné pre spotrebu a dohorievanie, ale nie je samostatnou palivovou
hmotnostnou triedou vstupujucou do Standardnych modelov FBFM40 pre vypocet povrchovej rychlosti
Sirenia.

Terénne velkostné kategorie definované v kapitole 3 st s Casovymi triedami kompatibilné priblizne
rozmerovo, ale priradenie sa musi vykonat explicitnym prevodovym pravidlom. Casové oznagenie 1 h,
10 h alebo 100 h neznamena namerany Cas vysychania konkrétneho kusu paliva; ide o modelové
kategérie spojené s rozmerom a vlhkostnou odozvou. Pévodna terénna velkostna trieda sa preto
zachovava a modelova trieda je odvodenym atributom.

VIhkost' vyhasnutia je parameter palivového modelu, nie aktuélna namerana vlhkost paliva. Vyjadruje
modelovu hranicu, pri ktorej sa pri referenénych podmienkach uz neudrzi Sirenie povrchového poziaru.
Aktualna vihkost jednotlivych frakcii sa zadava do modelovania ako samostatny dynamicky vstup.
ZmieSanie tychto dvoch veli€in by viedlo k nespravnej interpretacii modelu.

Pri vlastnom narodnom alebo lokalnom modeli sa kazdy parameter musi opierat o meranie, publikovany
vztah alebo kalibracny postup. Nie je pripustné menit parameter Standardného modelu len preto, aby sa
jeho nazov lepsie prisposobil slovenskému porastu, a pritom model nadalej oznacovat pévodnym kddom.
Minimalny subor udajov, ktory sa ma pri modelovej karte evidovat, je uvedeny v tabulke 37.

Tabulka 37 Minimalny obsah karty povrchoveho palivoveho modelu

Oblast’ Obsah Poznamka
e kod modelu, nazov, verzia, typ: zmena parametrov vyZaduje novu verziu
Identifik&cia . . , AN
Standardny/vlastny alebo novy kéd
v trava, trava-kroviny, kroviny, podrast, o , . .
Nosic Sirenia . uréuje prvotny vyber modelovej skupiny
opad, zvysky
, . 1h, 10 h, 100 h, Zivé bylinngé, Zivé jednotky musia zodpovedat' modelu;
Mnozstvo paliva . o A L]
drevnaté pdvodné Sl hodnoty sa zachovavajl

hibka palivového l6zka a stvisiace
modelové charakteristiky
pomer povrchu k objemu pre modelovo merat, odvodit alebo prevziat len so

Struktura nesmie sa odvodit iba z nazvu porastu

Jemnost paliva

relevantné frakcie zdrojom
Vihkostny vihkost vyhasnutia odumretého paliva  odligna od akiudinej vihkost
parameter
Energeticky tepelny obsah podfa definicie laboratorna vyhrevnost nie je automaticky
parameter modelovacieho systému totoZna s modelovym parametrom
. zdroj, spdsob odvodenia, kalibracia, o —
Dokumentécia povinné pre reprodukovatelnost

overenie, neistota

7.6. Viacstupniové priradenie palivového modelu

Priradenie modelu sa navrhuje ako viacstupriovy proces. V prvom kroku sa ur€i dominantny nositel
povrchového Sirenia a tym aj pripustna skupina Standardnych modelov. V druhom kroku sa
z referenéného palivového profilu zostavi subor parametrov, ktoré mozno priamo porovnat
so Standardnymi modelmi. V tretom kroku sa vyberie jeden alebo viac kandidatskych modelov
a porovnaju sa ich parametre s lokainym profilom. Vo Stvrtom kroku sa kandidati overia pomocou

203



nezavislych terénnych udajov a, ak su k dispozicii, pomocou pozorovaného alebo experimentalne
odvodeného spravania poZiaru.

Na transparentné porovnanie referenénej hodnoty s hodnotou kandidatskeho modelu mozno pre kazdy
parameter vypocitat normalizovanu odchylku podfa vztahu (56):

_ abs(xj —pjm) (56)

d jm
] R;

kde

d;m — normalizovana odchylka parametra j od kandidatskeho modelu m
xx; — referen¢na hodnota z palivového profilu

pjm — hodnota toho istého parametra v kandidatskom modeli

R; - vopred definovany normalizacny rozsah parametra

NormalizaCny rozsah sa urCuje z odborne zdbvodneného kalibracného suboru alebo z rozsahu
relevantnych modelov; nesmie sa volit tak, aby umelo zvyhodnil konkrétny model.

Ak sa porovnava viac parametrov, mozno vypocitat vazenu vzdialenost kandidatskeho modelu podia
vztahu (57):

V ramci vopred urCenej funkénej skupiny sa za kandidata s najmenSou vazenou vzdialenostou moze
oznacit model podfa vztahu (58):

Mge; = arg minD,,, m € M, (58)
kde

mg,; — Vybrany kandidatsky model,
D,,, — vazena vzdialenost kandidatskeho modelu m
M, — mnozina kandidatskych modelov vo vopred uréenej funkénej skupine.

Vv

fyzikalneho vyznamu modelu ani nezavislé overenie.

Ak Ziadny S$tandardny model nedosahuje prijatelni zhodu a rozdiel sa opakovane prejavuje
na reprezentativnych slovenskych lokalitach, mozno uvazovat o vytvoreni vlastného modelu. Takyto
model musi mat samostatny kdd, UpInu parameterizaciu, kalibratny rozsah, nezavislé overenie
a dokumentaciu dévodu, pre ktory Standardné modely nepostacovali.

7.7. Povrchové palivové modely pre lesné prostredie Slovenska

Pri lesnych porastoch Slovenska sa pri predbeznom vybere oCakava Casté vyuzitie skupin TL a TU,
pretoZe povrchové Sirenie mdze byt viazané na lesny opad alebo na kombinéciu opadu s podrastom.
Toto vSak nie je univerzalne pravidlo. Povrchové Sirenie poziaru v presvetlenych porastoch,
na sukcesnych plochach av mladindch méZe byt riadené palivom, t. j. trdvnatym alebo krovinovym
palivom, zatial ¢o kalamitné a potazbové plochy mézu funkCne zodpovedat skupine SB. Kazdé takéto
priradenie sa musi opierat 0 aktualny palivovy profil.
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Pri listnatych porastoch sa nesmie automaticky priradit jeden model len na zéklade pritomnosti listového
opadu. Rozhoduje jeho mnozstvo, hibka, kompaktnost, kontinuita a pritomnost bylinného
alebo krovinového podrastu. Rovnako ihlicnaty porast nemusi byt reprezentovany jednym modelom TL,;
pri presvetleni alebo obnove mdZe dominantny nositel’ prejst do travy, krovin alebo kombinovaného
podrastu.

Dynamické modely FBFM40 sa pouZivaju iba tam, kde je skutone vyznamné sezonne sa meniaca
bylinna zlozka. Ich dynamika spoCiva v modelovom prerozdeleni bylinného mnozstva medzi zivu
a odumrety zlozku podra aktualnej vihkosti zivého bylinného paliva (Scott a Burgan, 2005). Nie je vhodné
oznacit lesny model za dynamicky iba preto, ze sa palivo pocas roka vSeobecne meni.

Pri ndrodnom mapovani sa preto neodporu¢a publikovat jednoduchu pevnu tabulku drevina
alebo HSLT/SLT — FBFM40 bez uvedenia podmienok platnosti. Vhodnejsi je rozhodovaci slovnik,
v ktorom typologicka jednotka vytvara iba predbeZzny kontext a rozhodujuce pravidld vychadzaju
z dominantného nositela Sirenia a z meranych alebo overene odvodenych palivovych parametrov.

7.8. Prepojenie povrchového palivového modelu s rebrikovymi a korunovymi
parametrami

Standardny model FBFM40 reprezentuje povrchové palivo pre Rothermelov model povrchového $irenia.
Neobsahuje uplny opis rebrikového ani korunového paliva. Preto sa v tejto metodike nepouziva kategéria
,povrchovy palivovy model s korunovym potencidlom“ ako nahrada samostatnych vertikalnych
parametrov. Rovnaky povrchovy model mdZe lezat pod porastom s velmi rozdielnou vy$kou korunove;
bazy, rebrikovou kontinuitou a objemovou hustotou koran.

Pre hodnotenie prechodu do korunovej vrstvy sa k povrchovému modelu pripéjaju samostatné vrstvy
z kapitoly 6: vySka korunovej bazy, rebrikové palivo a vertikalna kontinuita, korunova pokryvnost
a objemova hustota korunového paliva. Ak modelovaci systém pouZiva pristup Scotta a Reinhardtove;
(2001) alebo iny model korunového spravania, tieto Udaje sa exportuju v jeho poZzadovanych jednotkach
a Struktare, pricom pdvodné analytické vrstvy zostavaju nezmenené.

Takéto oddelenie zabrafuje dvojittmu zapo itaniu. Husty podrast moze ovplyvnit vyber povrchovej
skupiny TU a su¢asne mdZe mat funkciu rebrikového paliva; pri naslednom hodnoteni sa v8ak musi jasne
rozlisit, ktora ast informacie vstupuje do povrchového modelu a ktora do samostatného vertikalneho
ukazovatefa.

Viysledny modelovaci balik pre lokalitu alebo bunku preto pozostava najmenej z identifikatora
povrchového modelu, dynamickej vlhkosti poZadovanych palivovych frakcii, topografickych
a meteorologickych vstupov a, pri modelovani korunového spravania, zo samostatnych korunovych
a rebrikovych parametrov. Ziadna z tychto dynamickych alebo korunovych veligin sa nema skryt v nazve
povrchového palivového modelu.

7.9. Tvorba priestorovej vrstvy palivovych modelov

Priestorova vrstva palivovych modelov je odvodeny klasifikacny produkt geodatabazy. Vznika aplikaciou
verziovaného rozhodovacieho alebo predikéného pravidla na palivové parametre z kapitol 5 a 6
a na doplnkové kontextové udaje. Zdrojové fyzikalne vrstvy sa po priradeni modelu neprepisuju
a zostavaju dostupné na opatovnu klasifikaciu pri zmene pravidla.
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Pracovnd mriezka 10 x 10 m moze byt pouZzita ako technicky nosi¢ vysledného kédu modelu,
ale neznamena, Ze priradenie ma 10 m informacnu podrobnost. Pri kaZdej bunke sa uchovava povod
rozhodujucich vstupov, datové podpora a stav priradenia. Ak je klasifikicia zalozena na hrubSom
porastovom alebo eurépskom produkte, prevzorkovanie nemeni jeho skutoénu informaénu podporu.

Na hraniciach dvoch palivovych situacii alebo v heterogénnych bunkach sa nesmie nutene vytvorit
faloSné istota. Ak to modelovaci softvér vyzaduje, mozno exportovat dominantny model, ale analyticka
databaza ma podla moznosti zachovat aj alternativny kandidatsky model, podiel alebo skdre podpory
a ddvod klasifikacie. Pri agregacii na JPRL sa uvadza dominantny model a plosné podiely modelov; JPRL
sa nepovazuje automaticky za palivovo homogénnu jednotku.

Odporucana atributova Struktura priestorovej vrstvy palivovych modelov je uvedena v tabulke 38.

Tabufka 38 Odporuc¢ana atributova Struktura vrstvy palivovych modelov

Pole Obsah Poznamka
model kod kod priradeného Standardného alebo viastného  napr. Standardny kdd sa nemeni bez
- modelu zmeny parameterizacie

verzia narodného priradovacieho pravidla alebo

model_ver . umozriuje reprodukciu starSich map
vlastného modelu
L . S T zaklad funkéného predbezného
nositel_sir dominantny nositel povrchového Sirenia vibery
stav_prir referenéné / odvodené / predbezné odliSuje uroven dokaznej podpory
. referenéna plocha, model, pravidlo alebo . .
zdroj_prir sledovatelnost priradenia
dataset
alt_model alternativny kandidét, ak je odborne relevantny ;cr)ilr':jlgﬁipn nejednoznacnom
podpora_dat Uroveri datovej podpory nmeao;jovj)dzwe saibaz zhody s inou
neistota kvantitativna alebo kategériova neistota sp(?sob vypoctu aIebp pravidio musf
byt zdokumentované
datum_plat referenéné obdobie stavu paliva odli§né od datumu exportu
ddvod vynimky, disturbancie alebo manuaine; e
poznamka kontroly odborné auditna stopa

7.10. Vyuzitie a overenie palivovych modelov pri modelovani spravania poziaru

Palivovy model sa méa overovat podla ucelu, pre ktory je urCeny. Zhoda nazvu modelu s opisom vegetacie
nie je validaénym ddkazom. Pri povrchovom modeli je rozhodujuce, €i pri porovnatelnych podmienkach
poskytuje prijatelny odhad sledovanych charakteristik spravania poziaru, napriklad rychlosti Sirenia
alebo dizky (vysky) plamefia, a &i jeho parameterizacia zodpoveda referenénému palivovému profilu.

Overenie sa vykonava na Udajoch, ktoré neboli pouzité pri vybere alebo kalibracii modelu. Ak nie sU
dostupné pozorované poZiare, mozno pouzit kontrolované experimenty, odborne zdokumentované
skuSobné palenie alebo citlivostnu analyzu, ale vysledok sa musi oznacit podfa skutoénej urovne dékazu.
Simulacia vykonana tym istym modelom a s tymi istymi parametrami, ktoré boli pouzité na kalibréciu, nie
je nezavislym overenim.

Pri porovnavani kandidatskych modelov sa musia pouzivat rovnaké meteorologické, topografické
a vihkostné scenére. Rozdiel vo vystupe potom mozno priradit palivovému modelu, nie su¢asnej zmene
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viacerych vstupov. Pri dynamickych modeloch sa skusa viac realistickych stavov vihkosti Zivého bylinného
paliva, aby sa overilo, ¢i model poskytuje fyzikalne prijate/nu sezénnu odozvu.

Vysledok overenia sa zapisuje do modelovej karty a do metadat priestorovej vrstvy. Minimalne sa uvadza
pocet a rozloZenie overovacich lokalit, charakter referencie, scenare vstupov, porovnavané vystupy,
pouzité metriky chyby a rozsah podmienok, v ktorom bol model overeny. Model, ktory je vhodny pri nizkej
az strednej rychlosti vetra, sa bez dalSieho overenia nesmie deklarovat ako spolahlivy v extrémnych
podmienkach.

7.11. Neistota, limity a aktualizacia palivovych modelov

Palivovy model je zamerné zjednoduSenie realneho palivového komplexu. Jeho neistota vznika uz
pri terénnom zistovani a pokraCuje pri priestorovom odvodeni parametrov, klasifikacii dominantného
nositela, vybere Standardného modelu a pouZiti modelu mimo rozsahu kalibraénych podmienok. Jedna
trieda neistoty preto neméa bez vysvetlenia zluCovat chybu merania, nizku datovu podporu a neistotu
samotného modelového priradenia.

Osobitnym zdrojom neistoty je podobnost viacerych Standardnych modelov. Ak dva modely poskytuj
podobnu zhodu s referenénym profilom, vysledok sa nema prezentovat ako jednoznacny len preto,
Ze klasifikaCny algoritmus vybral o malo menSiu numericku vzdialenost. Takato bunka alebo lokalita sa
oznaci ako nejednoznacna a podfa ucelu sa vykona citlivostné porovnanie oboch kandidatov.

Palivovy model sa aktualizuje vtedy, ked sa zmeni palivovy komplex alebo ked nova informacia zmeni
jeho odbornu interpretéciu. Spustacmi su najma tazba, kalamita, poZiar, rozsiahle odumieranie, obnova,
sukcesia, vyrazny rozvoj podrastu alebo nové referenéné mapovanie. Aktualizacia sa vykonava novym
pouzitim priradovacieho pravidla na aktualizované fyzikalne vrstvy; pévodna verzia mapy a modelového
priradenia zostava archivovana.

Dynamicka vlhkost paliva nie je dévodom na preklasifikovanie stabilného povrchového modelu pri kazde;
zmene pocasia. Vstupuje do simulécie ako dynamicka veli¢ina. Vynimkou su dynamické bylinné modely,
v ktorych zmena vlhkosti ovplyvriuje rozdelenie bylinného paliva medzi Zivi a odumretu frakciu v ramci
definicie modelu (Scott a Burgan, 2005).

Medzinarodné modely maju byt v slovenskom prostredi pouzivané ako Standardizovany modelovaci
jazyk, nie ako nekritickd nahrada domacej evidencie paliva. Ak sa vytvori vlastny slovensky model, jeho
vedecka hodnota bude zavisiet od transparentnej parametrizacie, nezavislého overenia a preukazania,
Ze v definovanom rozsahu podmienok poskytuje lepSiu alebo odborne primeranejSiu reprezentéciu nez
dostupny Standardny model.

Takto navrhnuta metodika zachovava vézbu medzi meranym palivovym profilom a konkrétnym
modelovacim vstupom. Zarover umoznuje menit priradovacie pravidla, porovnavat alternativne modely
a aktualizovat mapu bez straty pdvodnych fyzikalnych Udajov. Kapitola 7 tak vytvara rozhranie medzi
priestorovym mapovanim paliva v kapitolach 5 a 6 a naslednym hodnotenim poziarnych vlastnosti,
spravania poziaru a rizika vzniku poZiaru.
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8. HODNOTENIE POZIARNYCH VLASTNOSTi LESNYCH PALIV A ICH
PREPOJENIE S MAPOVANIM

Priestorové mapovanie lesného paliva opisuje, kde sa jednotlivé palivové zloZky nachadzaju, v akom
mnozstve su zastlpené a ako su usporiadané v povrchovej, rebrikovej a korunovej vrstve. Samotny
priestorovy udaj vSak nepostacuje na posudenie toho, ako bude konkrétny material reagovat na iniciacny
zdroj, tepelny tok alebo postupujice Celo poZiaru. Na funkénu interpretaciu palivového profilu je preto
potrebné doplnit mapované parametre o experimentalne stanovené poZiarne vlastnosti dominantnych
palivovych zloziek.

Poziarne vlastnosti sa v tejto kapitole nechapu ako jedna univerzélna charakteristika materialu.
Zapalitelnost, vlhkost, priebeh tepelného rozkladu, strata hmotnosti, DSC signal, mnozstvo popola,
spainé teplo a vyhrevnost opisuju rozdielne procesy a musia sa interpretovat v suvislosti s konkrétnym
sposobom skuSania. Vysledok laboratorneho testu je vzdy viazany na pripravu vzorky, jej rozmer
a hmotnost, obsah vody, hustotu uloZenia, atmosféru, tepelny reZim a kritérium hodnotenia. Laboratérna
hodnota preto nie je automaticky vlastnostou celej rastrovej bunky alebo palivového modelu.

Cielom kapitoly je vytvorit metodicky ramec, ktorym sa laboratérne udaje o poZiarnych vlastnostiach
priradia ku konkrétnym palivovym komponentom a nasledne prepoja s palivovym profilom, geodatabazou
a palivovymi modelmi. Takéto prepojenie umoZriuje rozliSovat medzi statickou pritomnostou paliva a jeho
aktualnou dostupnostou pre zapélenie a horenie. Zaroven zabraruje tomu, aby sa poziarnotechnicka
vlastnost stanovena na jednej vzorke bez overenia preniesla na cely druh, palivovu triedu alebo uzemie.

Kapitola nadvazuje na priestorove odvodenie povrchového, rebrikoveho a korunového paliva v kapitolach
5 a 6 a na navrh palivovych modelov v kapitole 7. Laboratorne Udaje tu nevytvaraju nahradu palivového
modelu. Predstavuju dopinkovu materialovu vrstvu, ktora mdze spresnit’ interpretaciu iniciatného
potencialu, dynamickej dostupnosti paliva a energetického vyznamu jednotlivych komponentov.

8.1. Poziarne vlastnosti paliva ako doplnok priestorového hodnotenia

Priestorova charakteristika paliva a jeho poZiarna vlastnost predstavuju dve odlisné, ale prepojitelné
urovne informéacie. Priestorové vrstvy odpovedaju na otazku, kde sa palivo nachédza a aku ma Struktaru.
Laboratorne skuSky odpovedaju na otazku, ako sa definovana vzorka sprava pri konkrétnych
podmienkach tepelného alebo iniciatného namahania. Obe Urovne sa maju prepajat prostrednictvom
jednoznacne identifikovaného palivového komponentu, nie iba prostrednictvom nézvu dreviny
alebo palivového modelu.

Pre laboratérny zaznam sa odporuca evidovat najmenej identifikator vzorky, identifikator terénnej plochy
alebo zdrojového materialu, palivova vrstvu, palivovy komponent, Zivy alebo odumrety stav, velkostnu
triedu, stupen rozkladu, datum odberu, spdsob uchovania, spésob kondicionovania a pouzitu skusobnu
metddu. Pri kazdom vysledku sa vedie aj poCet opakovani a zékladna informécia o variabilite.

Priestorové priradenie laboratérnej hodnoty je pripustné iba v rozsahu, v ktorom mozno preukazat zhodu
materialu. Hodnota ziskana napriklad z jemného ihlicnatého opadu sa nema priradit vSetkym ihlicnatym
porastom bez ohladu na druh, vek opadu, rozklad alebo podiel inych komponentov. Ak mapova bunka
obsahuje zmes palivovych zloZiek, laboratérne vlastnosti sa vedd na urovni jednotlivych komponentov
a ich nasledné zlu¢ovanie musi mat explicitné pravidlo.
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Odporuc¢ané skupiny poziarnych vlastnosti a ich hlavny interpretaény vyznam su uvedené v tabulke 39.

Tabufka 39 Skupiny poziarnych vlastnosti lesného paliva a ich interpretany vyznam

Skupina

Priklady parametrov

Primarny vyznam

Hlavné obmedzenie

Zapalitelnost

Vihkostny stav

Tepelny rozklad

Mineralny zvySok

Energetické
vlastnosti

Dohorievanie

Cas do zapalenia,
pravdepodobnost
zapalenia, minimalna
U¢inna expozicia

vlhkost na suchej baze,
pripadne na mokrej baze

TG, DTG, DSC signal,
teplotné intervaly reakcii

mnozstvo popola

spalné teplo, vyhrevnost

Cas zeravenia, Ubytok
hmotnosti po zaniku
plamena

citlivost na iniciaény zdroj

tepelna zataz vody

a aktualna dostupnost
paliva

strata hmotnosti

a termické deje

pri definovanom ohreve
nehorlava anorganicka
zloZka po predpisanom
spalovani

energeticky potencial
jednotky hmotnosti

trvanie a rezidualne
horenie

silna zavislost od skusobného
usporiadania

hodnota je asovo premenliva

nejde o priame meranie
spravania celého palivového
16zka

zavisi od metody a teploty
spalovania

nenahradzaju efektivne teplo
uvolnené pri redlnom poZiari
vyZaduje jasné kritérium
ukoncenia

8.2. Zapalitelnost’ lesnych paliv

Zapalitelnost' vyjadruje schopnost paliva prejst pri pdsobeni konkrétneho iniciaéného alebo tepelného
podnetu do udrzatelného horenia. Nema sa redukovat na jednu materialovu konstantu. Vysledok zavisi
od druhu iniciaéného zdroja, jeho energie alebo tepelného toku, ¢asu pdsobenia, vihkosti paliva, rozmeru
Castic, hmotnosti vzorky, hustoty uloZenia a pristupu kyslika. Zakladné principy iniciacie pevnych paliv
vychadzaju zo zohrievania, vysuSovania, tepelného rozkladu a vzniku horfavych plynnych produktov
(Drysdale, 2011).

Pri lesnych palivach treba odliSovat zapalenie jednotlivého materidlového prvku od zapalenia palivového
l6zka. Ihlica, list alebo vetviCka skusana samostatne ma ind tepelnu odozvu nez vrstva zlozena z mnohych
Castic. V palivovom 16Zku sa uplatriuje tienenie, kontakt medzi ¢asticami, pérovitost, pridenie vzduchu
a prenos tepla medzi susednymi prvkami. Pri mapovom pouziti je preto vhodnejSie viazat' vysledok
na definovany typ palivovej zloZky a spdsob ulozenia.

Za zakladné experimentalne vystupy sa odporuca povazovat ¢as do zapalenia, Uspesnost zapalenia pri
opakovanych skuskach, reZim zapalenia a podmienky skusky. Pri skudkach s opakovanim mozno
pravdepodobnost Uspedného zapalenia pre danu kombinaciu podmienok vyjadrit podielom Uspesnych
pokusov. Tento jednoduchy ukazovatel mozno zapisat podla vztahu (59).

— Nzap |
= =2 . 100 (59)

P, zap

kde

P, 4, — podiel uspesnych zapaleni (%)
Nzqp — POCet pokusov, pri ktorych bolo spinené vopred definované kritérium zapalenia
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n — celkovy pocet porovnatelnych opakovani

Kritérium UspeSného zapalenia musi byt stanovené este pred skuskou, napriklad ako vznik plamena
s minimalnym trvanim alebo ako samostatne pokracujuce horenie po odstraneni inicianého zdroja.

Pri interpretacii Casu do zapalenia sa neméa porovnavat vysledok medzi skiskami s rozdielnym tepelnym
tokom alebo rozdielnym spdsobom iniciacie bez uvedenia tychto podmienok. Kratsi ¢as pri vy$Som
tepelnom toku neznamena automaticky vy$Siu materialovu zapalitefnost v inom skiSobnom reZime.
V databéze sa preto pri vysledku povinne uchovéa skusobny rezim.

Termogravimetrické udaje mozno pouzit ako doplnok pri skumani teplotnych intervalov rozkladu,
ale samotna TGA neurduje priamo Cas zapalenia palivového [6Zka. Castells et al. (2021) ukézali moznosti
prepajania termogravimetrickych charakteristik s odhadom vlastnosti iniciacie lignoceluldznej biomasy;
takéto vztahy vSak zostavaju modelovym odvodenim a vyzaduju samostatné experimentalne overenie.

8.3. Vplyv vlhkosti na iniciaciu a udrzanie horenia

Vlhkost patri medzi najvyznamnejSie dynamicke vlastnosti paliva, pretoZe voda zvySuje mnozstvo energie
potrebnej na ohrev materialu pred zaciatkom intenzivneho tepelného rozkladu. VysSia vihkost spravidla
predlzuje Cas do zapalenia a m6ze zabranit udrzaniu plamefa, ak tepelny prikon nestaci na su¢asné
odparovanie vody a pripravu paliva na dalSie horenie. Tento Ucinok je vSak zavisly od typu paliva, jeho
velkosti, usporiadania a intenzity iniciatného podnetu (Drysdale, 2011; Melnik et al., 2024).

Vihkost sa pri poziarnych skuskach lesneho paliva odporuca vyjadrovat na suchej hmotnostnej baze,
pretoZe tento spdsob je beZny v modelovani paliva a umoZriuje priamu vézbu na suchu hmotnost. Ak sa
pouziva mokra baza, musi byt spdsob vypoCtu zretelne oznaceny. Vlhkost na suchej baze mozno
stanovit podfa vztahu (60).

M, = —T5.100 (60)

ms
kde

M, - vihkost paliva na suchej hmotnostnej baze (%)
m,, — hmotnost vlhkej vzorky
mg — hmotnost vzorky po vysuSeni do kon$tantnej hmotnosti

Pri laboratdrnej analyze sa musi zaznamenat aj teplota suSenia, spdsob uréenia konstantnej hmotnosti
a Cas medzi odberom a prvym vazenim.

Norma ISO 18134-3:2023 stanovuje pre analytické vzorky tuhych biopaliv postup stanovenia vihkosti
sudenim v susiarni a upozorfiuje na hygroskopickost jemnych biomaterialov. Pre palivové vzorky uréené
na poZiarnotechnické skusky je dolezité najma to, aby sa vihkost stanovila na materiali, ktory je
reprezentativny pre ski$anu vzorku, a ¢o najblizSie k ¢asu skusky.

Pri mapovani sa laboratdrne stanovena vihkost nepovazuje za trvall vlastnost palivového komponentu.
Do geodatabazy sa zapisuje ako ¢asovo viazany zaznam. StabilnejSou materialovou informaciou méze
byt aZ vztah medzi vihkostou a pravdepodobnostou zapalenia alebo udrzania horenia, ak bol odvodeny
z dostatocného poctu experimentov v definovanom rozsahu podmienok.
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8.4. Tepelny rozklad, pyrolyza a horenie rastlinného materialu

Rastlinny material je tvoreny najma lignocelulézovou matricou a dalSimi organickymi a mineralnymi
Zlozkami. Pri zahrievani najskér dochadza k odparovaniu vofnej a viazanej vody, nasledne
k prekryvajucim sa procesom tepelného rozkladu hemiceluldz, celuldzy, ligninu a extraktivnych latok.
Vysledkom je uvolfiovanie plynnych a kondenzovatelnych produktov a tvorba pevného uhlikatého zvysku.
Pri pritomnosti kyslika sa s pyrolyznymi procesmi prekryva oxidacia.

Pojem pyrolyza sa ma pouzivat presne. Oznacuje tepelny rozklad organického materialu v nepritomnosti
kyslika alebo pri podmienkach, pri ktorych je oxidacné posobenie potlacené. Pri skuske v prude vzduchu
alebo kyslika ide o oxidaény tepelny rozklad a jeho priebeh nemozno bez vysvetlenia oznacit za Cistu
pyrolyzu. Tato diferenciacia je dolezita najméa pri porovnavani vysledkov termickej analyzy.

Plameriové horenie pevného rastlinného paliva prebieha prevazne v plynnej faze po uvolneni horfavych
produktov tepelného rozkladu. Pevny uhlikaty zvySok mdze nasledne oxidovat bez viditelného plamena
alebo zeraviet. Pomer plamerového a bezplamenového horenia sa meni podia vlastnosti materialu,
pristupu kyslika, tepelného toku a vlhkosti.

Pri interpretécii laboratornych Udajov sa preto odpori¢a oddelit najmenej Styri procesné oblasti:
odvodnenie, hlavny rozklad prchavych organickych zloZiek, tvorbu uhlikatého zvySku a jeho naslednu
oxidaciu. Teplotné hranice tychto oblasti sa neur€uju univerzalne; odvodzuju sa z konkrétneho priebehu
TG, DTG a DSC pri presne uvedenom skiSobnom rezime.

8.5. Termicka analyza lesnych paliv a jej interpretaény vyznam

Simultanna termicka analyza umoZziuje pri jednom riadenom teplotnom programe sledovat zmenu
hmotnosti vzorky a tepeln odozvu materialu. V metodike sa rozliSuje termogravimetria (TG), derivovana
termogravimetria (DTG) a diferencialna skenovacia kalorimetria (DSC). TG vyjadruje zmenu hmotnosti
v zavislosti od teploty alebo ¢asu, DTG zvyrazriuje rychlost zmeny hmotnosti a DSC poskytuje signal
suvisiaci s endotermickymi a exotermickymi dejmi.

Pri opise vysledkov sa ma pouzivat termin ,DSC signal®, pripadne presnejSie pomenovanie konkrétne;
meranej veli¢iny podla pouzitého pristroja a kalibracie. DSC signél sa nesmie oznaCovat ako rychlost
uvoltovania tepla pri poZziari. Mala laboratérna vzorka v tégliku a kontrolovany teplotny program
nereprodukuju prenos tepla, prudenie a geometriu realneho palivového 6Zka.

Porovnavanie réznych palivovych komponentov vyZaduje rovnaku pripravu vzorky, podobnu velkost
Castic, porovnatelnu hmotnost, rovnaky typ téglika, atmosféru, prietok plynu, rychlost ohrevu a teplotny
rozsah. Zmena rychlosti ohrevu mdze posuvat teplotu maxima DTG alebo DSC a menit zdanlivy priebeh
rozkladu. Preto sa vysledky z rozdielnych protokolov nemaju zluovat do jednej referencnej hodnoty
bez metodického posudenia.

Z termickej analyzy mozno pre databazu odvodit najma pociato¢nu stratu hmotnosti suvisiacu s vodou
a fahko prchavymi zlozkami, teplotu zaciatku vyraznejSieho rozkladu podla vopred definovaného kritéria,
teplotu maxima DTG, pocet alebo rozsah dominantnych rozkladovych oblasti, zvySkovu hmotnost
pri definovanej teplote a charakter DSC signélu. Kinetické parametre sa zapisuju iba vtedy, ak boli
odvodené vhodnou metddou a je uvedeny model alebo bez modelovy postup.
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Termicka analyza lesnych paliv je vyuzitefna na porovnanie mechanizmu a teplotného priebehu rozkladu,
nie ako samostatny dékaz terénnej zapalitelnosti. Krieger et al. (2022) pouzili termogravimetrické
a kalorimetrické Udaje na odvodenie kinetickych parametrov a tepla reakcii lesnych paliv, o dokumentuje
hodnotu tychto metod pre modelovanie termického rozkladu.

8.6. Mnozstvo popola, spalné teplo a vyhrevnost paliva

MnoZstvo popola vyjadruje podiel anorganického zvysku, ktory zostane po spalovani vzorky
za predpisanych podmienok. Nejde o podiel uhlikatého zvySku po pyrolyze. Pri porovnavani vysledkov
sa musi zachovat rovnaka teplota, Casovy rezim a sposob pripravy vzorky. Pre tuhé biopalivé stanovuje
ISO 18122:2022 $tandardizovanu metddu uréenia mnozstva popola.

Ak sa mnozstvo popola vyjadruje vzhladom na suchi hmotnost analyzovanej vzorky, mozno ho zapisat
podla vztahu (61).
Ag = 22100 (61)

ms
kde

A, — mnozstvo popola na suchej baze (%)
m, — hmotnost mineralneho zvySku po predpisanom spalovani
m, — sucha hmotnost analyzovanej vzorky pred spalovanim

Pri praktickej skuske sa presny vypoCet vykonava podfa pouzitej normy vratane korekcii na hmotnost
nadobky a skusobného postupu.

Energeticky obsah paliva sa ma terminologicky rozliSovat na spalné teplo a vyhrevnost. ISO 18125:2017
stanovuje bombovo-kalorimetricky postup na uréenie spalného tepla tuhého biopaliva pri konstantnom
objeme a uvadza aj vypoCty vyhrevnosti. Spalné teplo zahffia tepelny Gcinok pri kondenzacii vody
v produktoch spalovania, zatial ¢o vyhrevnost zodpoveda podmienkam, pri ktorych voda odchadza
ako para.

Spalné teplo alebo vyhrevnost suchej laboratérnej vzorky sa nesmu bez korekcie pouzivat ako efektivne
teplo horenia v redlnom lesnom poZiari. Reélne vyuZitelng energia je ovplyvnena vihkostou, netplnym
spalovanim, podielom paliva, ktory sa skutoCne spotrebuje v aktivnej zone, a tepelnymi stratami.
Laboratdrna energetickd hodnota je preto materialovym vstupom, nie priamym vystupom poziarneho
spravania.

Pri databazovom ukladani sa samostatne uvadza nézov veli¢iny, hmotnostna baza, jednotka, skusobna
norma a stav vzorky. Pojmy spaliné teplo, vyhrevnost a teplo uvolnené pri konkrétnej poziarnej skuske sa
nesmu pouZzivat ako vzajomné synonyma.

8.7. Kritické hodnoty vihkosti vo vztahu k zapalitelnosti

Pri hodnoteni vihkosti je potrebné vyhnut sa predstave jednej univerzalnej ,kritickej vihkosti pre urcitu
drevinu alebo typ lesa. Hranica, pri ktorej sa zapalenie alebo udrzanie horenia stava malo
pravdepodobnym, zavisi od palivového komponentu, velkosti a tvaru ¢astic, hustoty uloZenia, iniciaéného
zdroja, tepelného toku, vetra a od definicie uspeSného zapalenia. Experimentalne vysledky preto maju
byt viazané na konkrétny skusobny protokol.
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Melnik et al. (2024) pri porovnani Zivej a odumretej vegetacie preukazali, ze na horfavost suCasne
vplyvaju stav paliva, obsah vody a velkost Castic. To podporuje metodicky princip, podla ktorého sa
hodnoty vlhkosti nemaju prenéSat medzi rozdielnymi palivovymi komponentmi bez overenia.

Pre potreby monografie sa odporua namiesto jednej absolUtnej hranice urovat experimentalne
prechodové pasmo. V jeho dolnej Casti je zapalenie pri definovanom zdroji spravidla Uspe$né, v horne;
Casti spravidla neuspesné a medzi nimi sa nachadza interval premenlivej odozvy. Ak je poCet opakovani
dostatony, mozno vztah medzi vihkostou a pravdepodobnostou zapalenia modelovat logistickou
funkciou. Vysledkom potom nie je iba jedna hranica, ale cela krivka pravdepodobnosti s intervalom
neistoty.

Pre kartografické pouzitie sa takto odvodeny materialovy vztah nesmie zamiefat s vihkostou vyhasnutia
pouzivanou v Standardnych palivovych modeloch. Vlhkost vyhasnutia je modelovy parameter
konkrétneho systému povrchového Sirenia, zatial ¢o experimentélna hranica zapalitelnosti je vysledok
skusok konkrétneho paliva a konkrétneho iniciacného rezimu.

8.8. Rozdiely medzi druhmi a zlozkami lesného paliva

Rozdiely v poZiarnych vlastnostiach medzi drevinami a palivovymi komponentmi sa maju hodnotit
na urovni skutoCne skuSaného materialu. Vysledok ziskany z ihli¢ia nemozno automaticky pouZzit aj pre
kéru, jemné vetvicky alebo drevo rovnakého druhu. Rovnako listovy opad, Cerstvé listy a rozlozena
hrabanka predstavuju materialy s rozdielnou Struktirou, chemickym zlozenim, obsahom mineralnych
latok a vihkostnou odozvou.

Pri medzidruhovom porovnani je nevyhnutné odstranit metodické rozdiely, ktoré by mohli vytvarat
zdanlivy druhovy ucinok. Vzorky sa preto pripravuju a skusaju rovnakym protokolom a vysledky sa
vyhodnocuju pri porovnatelnej vihkosti alebo s vihkostou zahrnutou ako vysvetlujicou premennou.
Samostatne sa zaznamenava rozmer Castic, stupen rozkladu a podiel necCistot.

Kvantitativne rozdiely medzi priemernymi hodnotami sa nemaju interpretovat iba podla poradia druhov.
Potrebné je uviest variabilitu, poCet opakovani a vysledok Statistického porovnania primeraného
experimentalnemu dizajnu. Ak su rozdiely malé vzhladom na vnatro druhovu variabilitu, vytvaranie
samostatnych databdzovych tried nemusi byt odévodnené.

Odporucany spésob vazby laboratdrnej vzorky na mapovany palivovy komponent je uvedeny v tabulke
40.

Tabufka 40 Vazba laboratérneho hodnotenia na mapované palivové komponenty

Mapovany Laboratorna jednotka  Odporucané vlastnosti PodmlenI.(a prenosu
komponent do priestoru
Jemny ihli€naty reprezentativna zmes vinkost, zapalitefnost, zhoda druhu/zmesi, stavu

TG/DTG/DSC, popol,

alebo listnaty opad  definovanej vrstvy a stupia rozkladu

energetické vlastnosti
Sucha bylinna stebla a listy definovanej  vlhkost, zapélitefnost, Cas  zhoda obdobia a podielu
Zlozka fenologickej fazy horenia odumretého materiélu
Ziva bylinna a definované organy vihkost, zapélitelnost, ¢asova zhoda a rovnaky
krovinova zlozka a velkostné triedy energetické vlastnosti rastlinny organ
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Mapovany
komponent

Laboratérna jednotka

Odportcané vlastnosti

Podmienka prenosu
do priestoru

Jemné drevné
palivo

HrubSie leziace
drevo

Jemné korunové
palivo

vetvicky definovaného
priemeru

drevo definovaného
druhu a stupiia rozkladu
ihli¢ie/listy a jemné
vetvicky podla definicie

vlhkost, zapalitelnost,
TG/DTG/DSC, energetickée
vlastnosti

vlhkost, popol, energetické
vlastnosti, Zeravenie

vlhkost, termicky rozklad,
energetické vlastnosti

rovnaka velkostna trieda

a stav rozkladu

neprenasat na jemné palivo
ani bez rozliSenia rozkladu

zhoda definicie korunového
paliva pouzitej v modeli

dostupného paliva

8.9. Prepojenie laboratérnych udajov s palivovym profilom a palivovymi modelmi

Laboratdrne udaje sa prepdjaju prednostne s palivovym profilom, nie priamo s kédom $tandardného
palivového modelu. Palivovy profil obsahuje identifikované zlozky a ich mnozstvo, kym palivovy model je
ucelové zjednodusenie urcené pre konkrétny vypoctovy systém. Rovnaky model méze v rozdielnych
regionoch zastupovat palivové 16Zka s podobnou funkciou pri Sireni, ale s odliSnym botanickym alebo
materialovym zlozenim.

Pre kazdy dominantny alebo vyznamny palivovy komponent sa v geodatabaze odporica viest
identifikator laboratérneho profilu. Profil obsahuje subor vysledkov zo skusok, ich metodiku, referenénu
vihkost a rozsah platnosti. Palivovy model potom méze na laboratérny profil odkazovat, ale nemeni jeho
povodné hodnoty.

Nie vSetky laboratorne parametre vstupuju priamo do Rothermelovho alebo iného Standardného modelu.
Spalné teplo mozno pouzit pri kontrole alebo narodnom spresneni energetického parametra, zatial
¢o TG/DTG/DSC sluzia predovSetkym na materidlovu interpretaciu termického rozkladu. Kriticka
experimentalna vihkost' zapalenia sa zase nemé bez preukdzania zamiefiat s modelovou vihkostou
vyhasnutia.

Takéto oddelenie umoziuje aktualizovat' laboratornu databazu bez prepisovania palivového modelu
a naopak. Ak novy experiment preukaze odliSnu poZiarnu vlastnost urcitého palivového komponentu,
zmeni sa jeho laboratormny profil a nasledne sa posudi, ¢i tato zmena ovplyviuje konkrétny modelovaci
alebo hodnotiaci krok.

Odporuéana datova vazba je zhrnuta v tabulke 41.

Tabulka 41 Odpor¢ané vazba laboratérnych udajov na palivovy profil a model

Uroven Priklad obsahu Spdsob prepojenia Uloha
: vazba na id_plochy
Vzorka |d_,vzork¥, kpmponent, d,rUh’ alebo zdrojovy sledovatelnost experimentu
velkostna trieda, vihkost S
material
Laboratdrny zapalltelnost’, TG/DTG/DSC, . subor vlastnosti konkrétneho
. popol, spalné teplo, id_lab_prof L
profil . , palivového komponentu
vyhrevnost
Palivovy orofil mnoZstvo a Struktira kod komponentu + materialova interpretacia
yp komponentov id_lab_prof mapovanej vrstvy
L parametre konkrétneho odkaz na dominantné . o
Palivovy model . . modelovanie spravania poZiaru
modelovacieho systému komponenty
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Uroven Priklad obsahu Sposob prepojenia Uloha
aktualna vihkost a ¢asovo viazané operaénd interpretacia aktuaine
meteorologické podmienky pripojenie dostupnosti paliva

Dynamicky stav

8.10. Vyuzitie poziarnych vlastnosti pri hodnoteni poziarneho nebezpecenstva
arizika

Poziarne vlastnosti sa maju do hodnotenia poziarneho nebezpecenstva a rizika zaradit podla procesu,
ktory opisuju. Zapalitelnost a vihkostna odozva su najblizSie procesu iniciacie. Parametre povrchového
palivového modelu a jeho mnozstvo a kontinuita opisuju podmienky Sirenia po vzniku poZiaru.
Energetické vlastnosti a mnozstvo paliva sa viazu na potencialny tepelny ucinok, ale ich vyznam zavisi
od skuto¢ne spotrebovaného podielu paliva.

Laboratérne poZiarnotechnické udaje preto nemaju byt zli¢ené do jedného vSeobecného ,indexu
horfavosti“ bez fyzikalneho zdévodnenia. Takyto index by mohol mieSat proces iniciacie, rychlost Sirenia,
tepelny rozklad a energeticky potencial a viest k dvojittmu zapocitaniu rovnakého mechanizmu
v neskorsom komplexnom hodnoteni.

Pri nachylnosti na vznik poziaru mozno pouZit materialovu informéaciu o citlivosti dominantného jemného
paliva na zapalenie. Pri aktualnom poziarnom nebezpeéenstve sa tato informacia kombinuje s ¢asovo
aktualnou vihkostou. Pri hodnoteni nasledného spravania poZiaru sa uplatiuju palivové modely
a priestorové parametre z kapitol 5 az 7. Pri zranitelnosti a désledkoch mdzu byt energetické vlastnosti
vyznamné iba prostrednictvom scenara realneho horenia, nie samostatne.

Prepojenie medzi laboratérnou veliCinou a hodnotiacou zloZkou je uvedené v tabulke 42.

Tabulka 42 Funkéné pouZitie laboratérnych udajov v dalSom hodnoteni

Laboratdrna veli¢ina _ Najblizsi proces Mozné vyuzitie Nevhodna interpretacia
Cas/ materiélova nachylnost priamy ukazovatel
pravdepodobnost iniciacia dominantného jemného pravdepodobnosti poZiaru bez
zapalenia paliva iniciaéného zdroja
Vihkost dostupnost paliva aktuaine poziarne trvala staticka vlastnost mapy
nebezpecenstvo
. porovhanie termlckej. priama rychlost Sirenia poZiaru
TG/DTG/DSC tepelny rozklad odozvy a modelovanie
alebo HRR
rozkladu
. . . charakterizacia materialu a . —_
MnoZstvo popola mineréalna zlozka ZvySkov samostatny ukazovatel rizika
Spalné teplo / energeticky modelovanie energie pri efektivna energia realneho Cela
vyhrevnost potencial definovanom scenari poziaru bez korekcie
doharanie, opatovné - .
— . . . o . ukazovatel rychlosti
Cas Zeravenia rezidualne horenie  rozhorenie, zasahova vy L owr
o pocCiato¢ného Sirenia
narocnost
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8.11. Experimentalny protokol, overovanie a dalSi rozvoj databazy poziarnych
vlastnosti

Dalie experimentalne overovanie sa ma organizovat ako planovany databazovy program, nie ako stibor
izolovanych skuok. Zakladom je vyber reprezentativnych palivovych komponentov podfa ich ploného
vyznamu, funkcie pri poZiari a nedostatku existujucich udajov. Prioritu maju dominantné jemné povrchové
paliva, zivé a odumreté bylinné a krovinové zlozky, vyznamné velkostné triedy drevného paliva a jemné
korunové palivo.

Kazda skusobna séria ma obsahovat dostatoény pocet nezavislych biologickych alebo terénnych vzoriek
a technickych opakovani. Technické opakovanie tej istej homogenizovanej vzorky nenahradza biologicku
alebo priestorovu variabilitu. Pri $tatistickom vyhodnoteni sa preto musi rozlisit variabilita medzi odbermi
a variabilita samotnej analytickej metody.

Prednostne sa navrhuje viacfaktorovy experimentalny dizajn, ktory umoZzni samostatne posudit U¢inok
druhu alebo palivového komponentu, vihkosti, velkostnej triedy a skusobného rezimu. Pri zapélitelnosti
je vhodné pracovat s viacerymi uroviiami vihkosti a s opakovanymi skuskami, aby bolo mozné odhadnut
prechodovu oblast medzi pravdepodobnym a nepravdepodobnym zapalenim. Pri termickej analyze sa
skusobny reZim nemeni v ramci porovnavanej série, ak zmena rychlosti ohrevu nie je priamo predmetom
experimentu.

Kontrola kvality zahffia kalibraciu pristrojov, slepé alebo referenéné merania podla charakteru metddy,
kontrolu hmotnosti a vihkosti vzorky, jednozna¢né oznacenie odberov a uchovanie surovych dat.
Vysledok sa zapisuje spolu s neistotou alebo aspon s mierou variability. Surové merania sa neprepisuju
pri neskorSom prepocte; nové spracovanie vytvara novu verziu odvodeného vysledku.

Odportéany minimalny zaznam experimentu je uvedeny v tabulke 43.

Tabulka 43 Minimalny zaznam experimentalneho hodnotenia poziarnej vlastnosti

Oblast Minimalny obsah
Identifik&cia id_vzorky; id_plochy alebo zdroj; palivova vrstva; komponent; druh alebo zmes
L zZivylodumrety stav; velkostna trieda; stupen rozkladu; vihkost; spdsob
Stav materialu - )
kondicionovania
Odber a uchovanie datum a Cas; spbsob odberu; obal; ¢as do analyzy; podmienky skladovania

metdda/norma; pristroj; hmotnost vzorky; geometria; atmosféra; tepelny tok
alebo teplotny program

primarna merana veliCina; jednotka; poCet opakovani; priemer/median podfa
charakteru Udajov; variabilita

kalibrécia; neplatné merania a dovod vyradenia; neistota; poznamka

k obmedzeniu

datum analyzy; zodpovedna osoba/pracovisko; verzia spracovania; vazba
na surové Udaje

Skusobny rezim
Vysledok
Kvalita

Sledovatelnost

Databaza poZiarnych vlastnosti sa ma rozvijat tak, aby umoznovala porovnanie medzi regionmi a Casom
bez straty metodickych informacii. Novy vysledok sa nepriradi automaticky k existujucemu komponentu,
ak bola pouzita odli§na skusobna metdda alebo vyznamne odliSny stav materialu. Zlu€ovanie je pripustné
az po odbornom posudeni porovnatelnosti.
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Osobitnu prioritu ma experimentalne overenie paliv, ktoré v slovenskom prostredi tvoria dominantny
nositel povrchového Sirenia alebo vyznamné rebrikové palivo, a paliv charakteristickych pre poSkodené
porasty. Sucasne je potrebné vytvorit dostatocne Siroky rozsah vlhkosti, pretoze préve prechod od suche;
k vihkej reakcii paliva je rozhodujuci pri prepajani statickej mapy s dynamickym nebezpecenstvom vzniku
poziaru (poziarnym nebezpecCenstvom).

Vysledkom kapitoly je metodické prepojenie medzi laboratornym experimentom a priestorovou
databazou. Laboratorny Udaj zostava viastnostou definovanej vzorky a skuSobného reZimu; do priestoru
sa prenasa iba prostrednictvom identifikovaného palivového komponentu a s uvedenym rozsahom
platnosti.
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9. VYUZITIE VYSLEDKOV PRI HODNOTENI RIZIKA VZNIKU POZIARU
V LESNOM PROSTREDI

Kapitola stanovuje uskutocCnitelny a opakovatelny postup priestorového hodnotenia poziarneho rizika
v lesnom prostredi. Nadvéazuje na terénne zistovanie a geodatabazu lesného paliva, priestorové vrstvy
povrchového, rebrikového a korunového paliva, palivové modely a laboratérne Udaje o poziarnych
vlastnostiach. Kazdy analyticky krok je definovany tak, aby ho bolo mozné zopakovat pri rovnakych
vstupoch, parametroch a verzii metodiky a aby bolo mozné spétne urcit pévod vyslednej hodnoty.

Metodika zamerne oddeluje proces vzniku poziaru od jeho spravania po iniciacii a od doésledkov
na hodnotené prvky. Zakladnymi vystupmi su: nachylnost na vznik poZiaru, aktualne nebezpecenstvo
vzniku poziaru, aktualny index rizika vzniku poZiaru, potencial povrchového Sirenia poZiaru, Struktarny
potencial vertikalneho prechodu a korunového Sirenia, tematickd zranitefnost, reziliencia (odolnost)
a vysledny index prioritizacie. Termin riziko vzniku poZiaru sa v tejto kapitole pouziva pre inicia¢nu zlozku
hodnotenia; komplexné poZiarne riziko zahfha aj podmienky Sirenia, zranitelnost' a rezilienciu. Vysledny
index prioritizacie je relativnym rozhodovacim ukazovatefom. Ak nebol kalibrovany na pozorované
pravdepodobnosti a straty, nesmie sa interpretovat ako pravdepodobnost poziaru ani ako oCakavana
finan¢né alebo ekologicka strata.

Zakladné referenéna konfiguracia pouziva rovnaké vahy v ramci jednej procesnej skupiny a geometrické
alebo nekompenzacné operatory tam, kde maju jednotlivé podmienky pdsobit sucasne. Tym sa
obmedzuje svojvolné nastavovanie vah. Ak sa neskor ziskaju dostatocné validatné Udaje, mozno
referencnu konfiguraciu nahradit kalibrovanou verziou; zmena sa v3ak eviduje ako nova verzia modelu
a pévodny vysledok sa zachovava.

Vychodiskom je chapanie rizika ako vysledku vzajomného pdsobenia nebezpeCenstva, expozicie,
zranitelnosti a kapacity alebo reziliencie systétmu (UNDRR, 2017). V oblasti lesnych poZiarov sa
kvantitativne hodnotenie rizika opiera o0 oddelené hodnotenie pravdepodobnosti vzniku alebo vyskytu
poziaru, jeho spravania a Uc¢inkov na hodnotené zdroje (Finney, 2005; Scott et al., 2013).

9.1. Poziarne riziko v lesnom prostredi a jeho zlozky

Zakladnou pracovnou priestorovou jednotkou je rastrova bunka. Odpori¢ana technicka mriezka ma
velkost 10 x 10 m, pretoze umozriuje jednotné prekrytie vrstiev z predchadzajucich kapitol. Tato velkost
bunky v3ak nie je automaticky informaénym rozliSenim. Pri kaZzdej vrstve sa uchovava pdvodna
priestorovd podpora a udaj o tom, ¢i hodnota vznikla meranim, odvodenim, modelovanim
alebo klasifikaCnym priradenim.

Zakladnou jednotkou lesnickej interpretacie je JPRL. Analyza sa vykondva na pracovnej mriezke
a vysledky sa nasledne agreguju na JPRL. Pri JPRL sa povinne ukladaju najmenej median, priemer,
90. percentil, maximalna hodnota po kontrole extrémov, plodny podiel buniek v dvoch najvyssich triedach,
podiel buniek s platnym udajom a podiel buniek oznacenych ako extrapolované alebo s nizkou datovou
podporou.

Pre Casové porovnavanie sa zavedie referencné obdobie a referencny datovy subor. VSetky percentily
pouzivané na normalizaciu sa vypocitaju raz z referenéného suboru a uloZia sa medzi parametre modelu.
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Pri neskor$ej aktualizacii sa hranice neprepoCitavaju, pokial sa nevytvara nova verzia metodiky. Tym sa
zabezpeci, Ze zmena indexu medzi rokmi vyjadruje zmenu vstupov a nie zmenu normalizacnej Skaly.

Povinné vysledné vrstvy, ich vyznam, rozsah hodn6t a rezim aktualizacie st zhrnuté v tabulke 44.

Tabulka 44 Povinné vysledné vrstvy a ich vyznam

Kéd vrstvy Vyznam Rozsah Rezim aktualizacie
. dlhodobejsia nachylnost na vznik po zmene statickych vstupov
S_vznik v 0-1 ; ..
poZiaru alebo novej verzii modelu
aktuélne nebezpecenstvo vzniku denne alebo podfa ¢asového
H_akt . 0-1
poZiaru kroku vstupov
|_vznik aktuany index rizika vzniku - s kazdou aktualizaciou H_akt
poZiaru
o T pre kazdy
potencial povrchového Sirenia - L
|_pov . 0-1 meteorologicky/scenarovy
poZiaru
stav
|_kor struktamy potencidl \’/ert|lv< glngho 0-1 po zmene porastovej Struktary
prechodu a korunového Sirenia
V_s zranitelnost pre scenar s 0-1 podia aktgalizécie
- hodnotenych prvkov
R_s reziliencia pre scenar s 0-1 pomaly premenliva
o . po aktualiz&cii ktorejkolvek
P_s prioritizacny index pre scenar s 0-1 Zlozky
Q_dat kvalita Udajov a datovej podpory 0-1 alebo trieda s kazdou zmenou vstupov
U_vys neistota vysledku Ciselna hodnota, s kazdou zmenou vstupov
interval alebo alebo modelu
trieda

9.2. Nachylnost lesného prostredia na vznik poziaru

Referentnd metodika nachylnosti pouziva tri procesné zlozky: palivovu predispoziciu ,F_pal®,
antropogénnu predispoziciu ,F_ant“ a dlhodobejSiu klimaticku predispoziciu ,F_klim*. Historické poZiare
sa v referencnej konfiguracii nepouzivaju ako dal$i plnohodnotny vstup, aby sa tie isté udalosti nepouzili
sucasne na zostavenie aj overenie modelu. Sluzia predovSetkym na kalibraciu, validaciu a pripadné
odvodenie parametrov vzdialenostnej funkcie.

Palivova predispozicia sa vypocita z mnozstva jemného povrchového paliva a jeho horizontélne
kontinuity. Obe veli€iny sa najskér prevedl na $kalu 0-1 podfa normalizaéného postupu v podkapitole 9.6.
Ak jedna z povinnych veli¢in chyba, ,F_pal® sa nevypoCita a bunka dostane hodnotu ,NoData“
pre referen¢ny index ,S_vznik®.

Antropogénna predispozicia sa vytvori z vrstvy potencialnych antropogénnych iniciaénych zdrojov.
V jednej analyze sa musi pouZit vopred definovany a verziovany zoznam kategérii, napriklad verejné
komunikécie, zastavané Uzemie, rekreacné body a dalSie innosti, pre ktoré existuje vecné zdévodnenie.
Pre kazdu bunku sa vypocita euklidovska alebo sietova vzdialenost podla povahy zdroja. Ak su kategorie
viaceré, najskér sa vytvoria samostatné vzdialenostné vrstvy a az potom sa integruju.

Dlhodobé klimaticka predispozicia sa odporuca odvodit z dlhodobého poétu dni s vysokym poziarnym
nebezpecenstvom alebo z inej stabilnej klimatickej charakteristiky presychania. Musi sa pouzit
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klimatologické obdobie s rovnakou dizkou pre celé hodnotené Uizemie. Aktualny denny index poZiarneho
nebezpecenstva (FWI - Fire Weather Index) alebo aktualna vihkost sem nevstupuiju; patria do ,H_akt".

Povinné faktory referenéného indexu nachylnosti, ich zdroj, smer pdsobenia a spdsob spracovania su
uvedené v tabulke 45.

Tabufka 45 Povinné faktory referenéného indexu nachylinosti

Faktor Zdroj v metodike Smer Spracovanie
Lnar;ic\);stvmemneho kapitola 5; mnoz_jem rastuci robustna normalizacia N1
horizontalna kontinuita kapitola 5; spojit_pov rastuci pri spojitej hodnote NT; pri triede

prevod 1-5 na 0-1
vzdialenost od

antropogénneho GIS vzdialenostna analyza klesajuci
iniciaéného zdroja
dlhodoba klimaticka
predispozicia

N| alebo kalibrovana
vzdialenostna funkcia

N1 vogi fixnej referencnej

referenény klimaticky sibor  rastuci distribicii

Palivova predispozicia sa stanovi ako geometricky priemer normalizovaného mnozstva jemného paliva
a normalizovanej horizontalnej kontinuity. Geometricky priemer je zvoleny preto, aby velmi nizka hodnota
jednej podmienky nemonhla byt uplne kompenzovana vysokou hodnotou druhej. VypoCet sa vykona podla
vztahu (62):

Fpal = (Nmnoz * Nspoj)l/2 (62)
kde

Fy,q — palivova predispozicia,
Npynoz — NOrmalizované mnozstvo jemného paliva

Ny, ; —normalizovana horizontélna kontinuita.

Obe vstupné hodnoty musia byt v intervale 0-1.

Vysledna nachylnost na vznik poziaru sa v referenénej konfiguracii uréi geometrickym priemerom troch
procesnych zloZiek podfa vztahu (63):

Svznik = (Fpal “Fant Fklim)l/3 (63)
kde

Syznik — index nachylnosti,

Fp,q — palivova predispozicia,

F,: — antropogénna predispozicia

F.1im — dlhodoba klimaticka predispozicia.

Matematicky ide o tretiu odmocninu zo sucinu troch zloziek. VSetky tri zloZky su v referenénom rezime
povinné. Ak sa niektora z nich nepouZije, vysledok sa musi oznacit inym kddom modelu a nesmie sa
porovnavat s referenCnym S,,,,;x ako totozny produkt.
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9.3. Nebezpecenstvo vzniku poziaru v lesnom prostredi

Aktualne nebezpecenstvo sa pocita v jednom z dvoch reZimov. Rezim FM pouziva priamo meranu alebo
modelovanu vihkost' iniciatne vyznamného jemného paliva. Rezim FWI pouziva harmonizovany index
poziarneho pocasia. Oba rezimy sa neintegruju do jednej hodnoty, pretoze FWI uZ obsahuje
meteorologicku informéciu slvisiacu s vysuSovanim paliva a ich sic¢asné pouzitie by mohlo viest
k dvojitému zapocitaniu rovnakého mechanizmu.

V reZime FM sa pre kazdu bunku pouzije vihkost palivového komponentu, ktory bol v kapitole 5 urCeny
ako dominantny nositel iniciacie a povrchového Sirenia. Ak je k dispozicii experimentalne kalibrovana
krivka pravdepodobnosti zapalenia podla kapitoly 8, pouZije sa tato krivka. Ak nie je k dispozicii, vihkost
sa transformuje klesajucou robustnou normalizaciou voci fixnému referenénému rozsahu a vysledok sa
oznaci ako relativny index dostupnosti paliva, nie ako pravdepodobnost zapalenia.

V rezime FWI sa pouZije FWI alebo jeho vybrana zlozka podla ciefa analyzy. Zvoleny index sa musi
uviest v metadatach. Systém FWI vychadza z meteorologickych vstupov a kédov vihkosti paliva (Van
Wagner, 1987); pri eurépskom porovnavani sa pouziva aj v ramci EFFIS. Pri jednej Casovej sérii sa musi
zachovat rovnaky zdroj, Cas pozorovania a postup priestorovej interpolacie.

Oba povolené rezimy vypoCtu aktualneho nebezpeCenstva, vratane ich povinnych vstupov,
transformacnych pravidiel a vyslednych veli€in, su porovnané v tabulke 46.

Tabulka 46 ReZimy vypoctu ,H_akt*

Vystupny

Rezim Povinny vstup Transformacia kod Poznamka

vlhkost dominantného kalibrovana krivka preferova.ny pr
FM Co . s H_FM dostupnej palivovej

jemného paliva zapalenia alebo N| .

vihkosti
. N nepridavat stcasne tu

EW| FVVJ alebo \{opred urCena N7 voci ﬁ)fnemu . H_FWI istil vihkostna

Zlozka systému referenénému obdobiu informaciu

V rezime FM bez kalibrovanej krivky sa aktualne nebezpecenstvo (Hewm) rovna normalizovanému
ukazovatelu suchosti jemného paliva podia vztahu (64):

Hpy = Nl(Mjem) (64)
kde

Mjer, — aktualna vinkost dominantného jemného paliva
N, - klesajlca normaliza¢na funkcia podla podkapitoly 9.6.

V rezime FWI sa analogicky pouzije rastica normalizacia zvoleného indexu.

Aktualny index rizika vzniku poziaru spaja stabilnejSiu nachylnost a aktualny stav paliva alebo poZiarneho
poCasia. KedZe obe podmienky musia pdsobit sucasne, pouzije sa nasobny vztah (65):

lyznik = Svznik X Hake (65)
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kde

L,znir — aktualny index rizika vzniku poziaru,
Syznik — Nachylnost
H i+ — Vystup z presne jedného povoleného rezimu aktuélneho nebezpecenstva.

Hodnota zostava relativnym indexom 0-1, pokial nebola kalibrovana na nezavislom subore
zaznamenanych vzniknutych poZziarov.

9.4. Zranitelnost' lesného prostredia vo¢i u¢inkom poziaru

Zranitelnost sa nepocita ako jedna univerzélna vlastnost Uzemia. Vytvara sa samostatne pre konkrétny
hodnoteny ciel. Referenénd metodika rozliSuje najmenej ekologicky, pddno-hydrologicky, hospodarsky
a infrastruktirno-spolocensky scenar. Kazdy scenar ma vlastny subor vstupov a vysledny kéd ,V_eko®,
,V_poda“, ,V_hosp* alebo ,V_infra“.

V kazdom scenari sa vstupné indikatory najskér premenia na 8kalu 0-1. Pri spojitych veliinach sa pouZije
robustna normalizacia; pri usporiadanych kategériach sa pouZije pevny prevod tried 1-5 na hodnoty
0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00. Kategorie bez prirodzeného poradia sa nesmu mechanicky prevadzat na Ciselnu
Skalu; musia mat vopred zdokumentované skore odvodené z odborného hodnotenia alebo empirickych
ucinkov.

Ak scenar obsahuje viac indikatorov rovnakej procesnej Urovne a nie su k dispozicii kalibrované vahy,
pouzije sa ich aritmeticky priemer s rovnakou véahou. VZdy sa uchovavaju aj jednotlivé indikatory
a dominantna zlozka, aby vysledné skore zostalo vysvetlitelne.

Minimalny subor indikatorov jednotlivych referencnych scenarov zranitelnosti a spdsob ich pouZitia su
uvedené v tabulke 47.

Tabulka 47 Referenéné scenare zranitelnosti

Scenar Minimalne indikatory Vystup Pouzitie
citlivost biotopu/druhu; ochranarsky .
- , TR e ochrana prirody a
ekologicky vyznam; oCakavana citlivost na zavaznost  V_eko Co T ;
. biologickych funkcii
poziaru
pddno- o erozna citlivost; s!donv;' stabilita pody; V_poda ochrana pody a vod
hydrologicky vyznam pre vodny rezim
hospodérsky C;g::rf porastu; obnova; produkcny V_hosp lesné hospodarstvo
infraStruktdrno- exponované objekty; komunikacie; . ochrana majetku,
. , ey o . V_infra . A
spolo€ensky technicka infrastruktura; rekreaéné vyuZitie dostupnosti a 0s6b

Pre scenar s po¢tom k platnych indikatorov sa referenéna zranitefnost vypocita podfa vztahu (66):

Vo = = Y v, (66)

Tk
kde

V, — zranitelnost pre scenar s,
v; — normalizovany indikator
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k — pocCet povinnych indikatorov daného scenara.

V referenénom reZime musia byt pritomné vSetky indikatory uvedené ako povinné v konfiguratnom
subore konkrétneho scenara.

9.5. Reziliencia lesnych ekosystémov po poziari

Reziliencia sa rovnako viaze na konkrétnu funkciu. Ekologicka reziliencia sa nesmie zamienat
s organizatnou kapacitou zdsahu. Pre kazdy scenér zranitelnosti sa preto vytvori zodpovedajuca
reziliencna vrstva, ak je jej zahrnutie vecne opodstatnené.

Pri ekologickom scenari mozno hodnotit' schopnost prirodzenej obnovy, dostupnost zdrojov regeneracie,
stanovistnu vhodnost, konektivitu a Struktirnu heterogenitu. Koontz et al. (2020) poukazali na vyznam
lokalnej Struktirnej variability pre odolnost suchych ihliénatych lesov voCi poZiaru. Prenos konkrétnych
prahov do slovenskych podmienok vSak vyZaduje overenie; v metodike sa preto pouzivaju iba
normalizované lokélne indikatory.

Vysledny index reziliencie Rs ma smer 0 = velmi nizka schopnost obnovy a 1 = vysoka schopnost obnovy.
Pre neskorsiu priorizaciu sa pouziva faktor nizkej reziliencie podia vztahu (67).

Ly = 1 — R (67)
kde
L — faktor nizkej reziliencie
R, — normalizovany index reziliencie pre dany scenar.

Ak pre scendr nie je mozné rezilienciu odborne stanovit, Lg sa nevypifia a vysledok sa uvadza bez
reziliencnej korekcie; nesmie sa nahradit nulou.

9.6. Vstupné faktory, harmonizacia a normalizacia

Kazda vstupna vrstva musi pred pouzitim prejst kontrolou nazvu veliCiny, jednotky, suradnicového
systému, priestorovej podpory, datumu platnosti, rozsahu hodnét, vyskytu udajov NoData, pévodu
a verzie. Kontrola sa zapisuje do protokolu spracovania. Ak chyba povinny metadatovy Udaj, vrstva sa
nepouzije v referenénej analyze, kym sa povod neoveri.

VSetky vrstvy sa prevedu na spolocny rozsah Uzemia a technicku mriezku. Pri kategorizovanych udajoch
sa pouziva metdda najblizSieho suseda alebo iné pravidlo zachovévajice triedu. Pri spojitych udajoch sa
interpolacia pouziva iba vtedy, ak je vecne opravnena. Prevzorkovanie na 10 m nevytvara 10 m
informacné rozliSenie; pdvodné rozliSenie sa uchova v atriblte ,podpora_dat.

Pre spojité veli€iny s rasticim vztahom k hodnotenej zlozke sa v referencnej metodike pouziva robustna
linedrna normalizacia medzi 5. a 95. percentilom referen¢ného suboru. Hodnoty pod dolnou hranicou sa
nastavia na 0 a nad hornou hranicou na 1. Vypocet sa vykona podla vztahu (68):

x —q05
q95 — q05

N;(x) = clip| ,0,1] (68)
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kde g05 a g95 su 5. a 95. percentil z pevne uloZeného referenéného datového suboru. Funkcia clip
obmedzi vysledok na interval 0—1. Percentily sa pri beZznej aktualizacii neprepocitavaju.

Pri veliine s klesajucim vztahom sa pouzije vztah (69):
N(x) =1 - N(x) (69)

Ak q05 = g95 alebo ak je viac nez 20 % referenénych buniek NoData, normalizacia sa zastavi a faktor
sa oznaci na kontrolu. Pre usporiadané triedy 1-5 sa pouzije pevné skore 0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00. VSetky
iné transformacné funkcie musia byt ulozené v konfiguracnej tabulke modelu a nesmu sa menit pocas
jedného hodnotiaceho obdobia.

Na zabezpecenie opakovatelnosti analyzy sa pre kazdy vstupny faktor vytvara konfigurany zaznam.
Jeho povinny obsah je uvedeny v tabulke 48.

Tabufka 48 Povinny konfigurany zaznam kazdého faktora

Pole Obsah
kod_fakt jednoznaény kod vstupného faktora
zdroj datovy zdroj a verzia
jednotka fyzikalna alebo kategorizovana jednotka
smer rastdci / klesajuci / kategorizovany
transform N7 /N| / pevna tabulka / kalibrovana funkcia
q05, q95 fixné referenéné parametre pri robustnej normalizacii
povinnost povinny / voliteny; v referenénych indexoch su jadrové faktory povinné
cas_plat Cas platnosti vstupu
podpora_dat skutoéna priestorova podpora
verzia verzia transformaéného pravidla

9.7. Vyuzitie udajov o palive pri hodnoteni Sirenia poziaru

Potencial povrchového Sirenia poziaru sa v referencnej metodike neodvodzuje novym vazenym suctom
palivovych charakteristik, ak je k dispozicii vystup z modelu spravania poziaru definovaného v kapitole 7.
Pouzije sa modelovana rychlost Sirenia povrchového poziaru pri presne uvedenom palivovom modeli,
vihkosti, vetre a sklone. Tym sa zachova fyzikalna vazba medzi palivovymi parametrami a spravanim
poziaru.

Rychlost’ Sirenia sa normalizuje rasticou funkciou N1 voéi referenénému rozsahu modelovanych
rychlosti. Vystupl,,,,, predstavuje relativny index potencialu povrchoveho Sirenia poZziaru. Intenzita

na ¢ele (fronte) poziaru a dizka plameria sa ukladaju ako samostatné sprievodné veliginy, nie ako dalSie
nezavislé faktory do rovnakého indexu, pretoZe su s rychlostou Sirenia a palivovym vstupom procesne
previazane.

Referenény vypocet je uvedeny vo vztahu (70):
Ipov = Ny (Rpov) (70)
kde

R, 0» — modelovana rychlost povrchoveho Sirenia pri konkrétnom scenari
Lo, — normalizovany index 0-1.
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Scendr musi mat samostatny identifikator obsahujuci datum alebo definované meteorologické
podmienky.

Potencial vertikalneho prechodu a korunového Sirenia sa vyhodnocuje samostatne od modelovanej
rychlosti povrchového Sirenia. Ciefom nie je nahradit model korunového poziaru, ale vytvorit priestorovo
opakovatelny ukazovatel Struktirnej predispozicie. Pouzivaju sa Styri parametre z kapitoly 6: vySka
korunovej bazy, vertikalna kontinuita rebrikového paliva, objemovéd hustota korunového paliva
a horizontalna kontinuita korun.

Najprv sa vypoCita zlozka iniciacie korun K;,;; ako geometricky priemer klesajucej normalizacie vysky
korunovej bazy a rastucej normalizacie vertikalnej kontinuity. Zlozka udrzania korunového Sirenia K, qint
sa vypocita ako geometricky priemer normalizovanej objemovej hustoty korunového paliva
a horizontalnej kontinuity korun. Viysledny I,.,,- je geometrickym priemerom oboch zloZiek. Ak na lokalite
korunova vrstva objektivne chyba, I,,-= 0; ak Udaje o korunovej vrstve chybaju, vysledok je NoData.

Zlozka iniciacie korun, zlozka udrzania korunového Sirenia a vysledny Strukturny potencial vertikalneho
prechodu a korunového Sirenia sa vypocitaju podla vztahov (71) az (73):

Kinit = (Ncpu X Nrebr)l/z (71)
Kmaine = (NCBD X Nkor)1/2 (72)
Ixor = (Kinit X Kmaint)l/2 (73)

Ncgy je klesajuco normalizovana vyska korunovej bazy, N,.p, je normalizovana vertikalna kontinuita
rebrikového paliva, N-gp normalizovana objemova hustota korunového paliva a N, normalizovana
horizontalna kontinuita korun. Tento index je Struktirny. Pri operanej predpovedi prechodu do korun sa
ma uprednostnit validovany vypoctovy postup zalozeny na intenzite povrchového poZiaru, vyske
korunovej bazy a vlhkosti korunového paliva podla modelového ramca Van Wagnera a Scott a Reinhardt
(2001).

Pre prioritizatné mapovanie sa povrchovy a korunovy potencial nespriemeruju, pretoZe nizky korunovy
potencial nema znizovat vysoky potencial rychleho povrchového Sirenia a naopak. Pouzije sa
nekompenzacny operator maxima podla vztahu (74):

lgr = max(lpowlkor) (74)

Kde Ig;,- vyjadruje vy$$i z dvoch relevantnych mechanizmov Sirenia. Spolu s nim sa povinne uchovavaju
Lyoy @ Iyor, aby bolo mozné urcit dominantny mechanizmus. V odbornom vystupe sa nesmie uvadzat

iba I;,- bez jeho rozkladu.
9.8. Integracia Ciastkovych zloziek do komplexného hodnotenia

Komplexné hodnotenie sa vykondva samostatne pre kazdy scenar zranitelnosti. Nevytvara sa jedna
univerzalna vrstva, ktord by spéjala ekologické, hospodarske a infrastruktirne hodnoty do jedného

nerozliSeného isla. Vysledkom st minimaine Peko, Ppoda, Phosp @ Pinfra, ak sU pre dané Gizemie dostupné
prislusné vstupy.
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Zakladny prioritizacny index pred zahrnutim reziliencie sa vypoCita ako geometricky priemer aktualneho
indexu rizika vzniku poZiaru lvznik, potenciélu Sirenia Isir a zranitefnosti Vs. Geometricky priemer
obmedzuje kompenzaciu a zabezpecuje, Ze velmi nizka hodnota jednej procesnej zlozky znizuje vysledny
index prioritizacie. VSetky tri zlozky su povinné.

Vlypocet sa vykona podla vztahu (75):

Pos = (lymik * Isir * V'3 (75)
kde
Py s — zakladny index prioritizacie pre scenar s.

Ak sa pouziva aj reziliencia, nevklada sa do zékladného indexu ako dalSia rovnocennd podmienka.
Vytvori sa samostatny index priority obnovy P, s podia vztahu (76):

Pobn,s = (PO,s ’ Ls)l/z (76)

P,pn s Zvyraziuje Uzemia, v ktorych sa vysoka poziarna priorita spaja s nizkou schopnostou obnovy.
Ak Lg nie je dostupné, P, s sa nevypocita; P, s zostava plnohodnotnym zakladnym vystupom.

Spojita hodnota 0-1 je primarnym analytickym vystupom. Patstupfiova trieda sa vytvara iba
ako prezentaCna a rozhodovacia vrstva. V referen¢nej verzii sa hranice tried urcia z pevnej referencnej
distriblicie a nasledne sa nemenia poCas &asového porovnavania. OdporuCa sa ulozit hranice
do konfiguraCnej tabulky a nepouzivat automatické prepocitanie kvantilov pri kazdom novom datume.

Ak nie je k dispozicii validovana vazba na ucinky, triedy sa pomenuvaju neutrélne: velmi nizka, nizka,
strednd, vysoka a velmi vysoka relativna priorita. Nepouzivaju sa formulécie typu ,pravdepodobnost
80 %“ bez pravdepodobnostnej kalibracie.

9.9. GIS spracovanie a tvorba mapovych vrstiev

Aby bola metodika uskutocnitefnd bez dodatoénych interpretaénych rozhodnuti, odporic¢a sa dodrzat
nasledujuci pevny pracovny postup. Kazdy krok sa zaznamena do protokolu spracovania a vykona sa
v rovhakom poradi.

1. Uréit hranicu hodnoteného Uzemia, verziu JPRL a technickd mriezku 10 x 10 m.

2. Zalozit adresarovu alebo geodatabazovu $trukturu SOURCE — WORK — RESULT a uzamknut zdrojové
udaje proti prepisu.

3. Pre kazdy vstup vyplnit konfiguraény zdznam podfa tabulky 9.5 a skontrolovat jednotku, suradnicovy
systém, datum a vyskyt hodn6t NoData.

4. Rasterizovat alebo prevzorkovat vstupy na pracovnu mriezku bez zmeny ich informacénej interpretécie;
ulozit pévodnu priestorovu podporu.

5. Viypocitat fixné q05 a q95 z referencného datoveho suboru, ak este neexistuju; pri beznej aktualizacii
nacitat uz ulozené hodnoty.
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6. Vytvorit normalizované faktory N7, N| alebo kategorizované skore. Kazdy normalizovany raster ulozit
samostatne.

7. Vypocitat' Fpal, Fant @ Fkim a nasledne Syznik. Vytvorit masku buniek s chybajicim povinnym vstupom.
8. Zvolit presne jeden rezim Hakt (FM alebo FWI), vypoCitat Hakta z neho lyznik.

9. Z modelovania podfa kapitoly 7 nacitat Rpov pre definovany scenar a vypocitat' lpov.

10. Z vrstiev kapitoly 6 vypoCitat Kinit, Kmaint @ Ikor; nésledne vypoc€itat' Isir= max(/pov, lkor).

11. Pre kazdy pozadovany scenar vypocitat' Vs a, ak je dostupna, R a L.

12. Vypocitat Pos a volitefne P, s. Spolu s vysledkom vytvorit raster dominantného mechanizmu,
samostatnu vrstvu kvality udajov Quat @ samostatnu vrstvu neistoty vysledku Uyys.

13. Agregovat vSetky primarne vysledky na JPRL pomocou rovnakej masky platnych buniek a vypocitat
povinné zonalne Statistiky.

14. Vlykonat validagné a citlivostné testy. Ak model nespifia vopred stanovené kritéria, vysledok sa oznagi
ako pracovny a nevyda sa ako finalny produk.

15. Archivovat vstupy, konfiguracné tabulky, skripty alebo Model Builder, protokol spracovania, vysledky
a datum spracovania pod jednym identifikatorom behu.

Po ukonceni vypoctového postupu sa vysledky agreguju na uroven JPRL. Minimélny subor atributov,
ktory sa musi pri kazdej JPRL zachovat na Ucely interpretécie, kontroly a opakovania analyzy, je uvedeny
v tabulke 49.

Tabulka 49 Minimalne vystupné polia agregacie na JPRL

Pole Vyznam
id_jprl jednoznaény identifikator JPRL
verzia_beh identifikator analytického behu
med_* median prislu$ného indexu
avg_* priemer prisluSného indexu
p90_* 90. percentil
max_* maximum po kontrole extrémov
pod_vys_* podiel plochy vo vysokej a velmi vysokej triede
pod_valid podiel buniek s platnymi povinnymi vstupmi
pod_extr podiel extrapolovanych buniek
dom_mech dominantny mechanizmus: vznik / povrch / koruny / zranitelnost
trieda prezentaCna trieda podfa fixnych hranic
kval_dat kod kvality vstupnych udajov, datovej podpory a Uplnosti
neistota samostatna hodnota, interval alebo trieda neistoty vysledku;

odkaz na zdroje neistoty

9.10. Interpretacia vysledkov a navrh preventivnych opatreni

Preventivne opatrenie sa vybera podla dominantného mechanizmu, nie podla samotnej vyslednej triedy.
Ak je vysoké lvznik spdsobené najma Fant, prioritou s opatrenia obmedzujlce antropogénnu iniciaciu.
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Ak dominuje Fpal, Opatrenie smeruje k uprave iniciacne vyznamného jemného paliva. Ak dominuje pov,
posudzuje sa horizontélna kontinuita a vlastnosti povrchového palivového komplexu. Pri vysokom lkor sa

posudzuije rebrikové palivo, funkéna vyska korunovej bazy, objemova hustota a horizontalna kontinuita
korun.

Pri vysokom Vs bez vysokého Ivznik alebo Isir sa vysledok interpretuje ako vysoka hodnota alebo citlivost
uzemia, nie ako automaticka potreba zasahu do paliva. V chranenych uzemiach moze byt vhodnejSim
opatrenim monitoring, obmedzenie iniciaénych zdrojov, pripravenost zasahu alebo ochrana konkrétnej
hodnoty.

Pred navrhom nékladného opatrenia sa kontroluje raster neistoty a ,pod_valid“. Ak je vysoka priorita
spojena s nizkou datovou podporou, prvym krokom je terénne overenie. Po vykonani opatrenia sa
zmenené palivové vrstvy aktualizuji a cely analyticky beh sa zopakuje s novym identifikatorom. Uginok
opatrenia sa vyjadruje rozdielom medzi porovnatelnymi behmi, nie ru¢nou Upravou vyslednej triedy.

9.11. Vyuzitie vysledkov v lesnom hospodarstve, protipoziarnej ochrane a krizovom
riadeni

V' lesnom hospodarstve sa pouzivajl najma Sy,nik, Ipov, lkor @ tematické scenare Peko, Ppoda

a Prosp. Vystupy umoZziuju prioritizovat terénne overenie, porovnat varianty zasahu a sledovat zmenu
palivového komplexu po tazbe, kalamite alebo preventivnom opatreni.

V protipoZiarnej ochrane sa statické vrstvy pouzivaju pri planovani prevencie a dynamické Hakt @ lvznik
pri kratkodobom hodnoteni podmienok. Modelovy vystup nenahradza miestne rozhodovanie ani aktuaine
pozorovanie. Operacny produkt musi obsahovat €as platnosti a oznaCenie zdroja meteorologickych
udajov.

V' krizovom riadeni sa poziarne vrstvy prepéjaju s expoziciou obyvatelstva, komunikacii a technickej
infradtruktary. Expozicia sa vedie ako samostatna vrstva a nevklada sa spatne do nachylnosti na vznik.
Tym sa zachova rozdiel medzi tym, kde méze poZziar vzniknut a Sirit' sa, a tym, ¢o méze byt poziarom
zasiahnute.

Kazdy distribuovany produkt musi obsahovat minimalne nazov scenéra, datum platnosti, verziu vstupov,
verziu metodiky, technické rozliSenie, skutoénl informacnd podporu, vyslednu triedu, kvalitu udajov
a neistotu vysledku. Bez tychto Udajov sa vrstva nepovazuje za finélny analyticky produkt.

9.12. Validacia, neistota, citlivostna analyza a podmienky opakovatelnosti

Validacia sa vykonava oddelene pre kazdu zlozku. S, nix @ Iyznix S@ Overuju proti geolokalizovanym
miestam vzniku poziaru a vhodne zvolenym kontrolnym jednotkam alebo Casovym obdobiam. I,,,, sa

overuje proti pozorovanej alebo experimentalnej rychlosti Sirenia, pripadne proti nezavisle overenému
modelovému suboru. lkor Sa overuje proti terénne zistenej vertikalnej Strukture a, ak su dostupné, proti
pozorovaniam prechodu do korln. Vs sa overuje proti pozorovanému po$kodeniu pri znamej alebo aspon
porovnatelnej expozicii a Rs proti Casovym radom obnovy.
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Pri priestorovych udajoch sa kalibratné a validacné pozorovania nesmu nahodne mieSat tak,
aby susedné body z rovnakého prostredia vstupovali suCasne do kalibracného aj validacného suboru.
Pouzije sa priestorovo blokovana alebo skupinova validacia, o znizuje riziko nadhodnotenia presnosti
pri priestorovej autokorelacii (Roberts et al., 2017).

Pri kategorizovanych mapach sa zostavuje konfuzna matica s riadkami ako referenénymi triedami
a stipcami ako mapovanymi triedami. Uvadza sa celkova presnost, pouzivatelska a produkéna presnost
a pocet validaCnych jednotiek v kazdej triede. Pri spojitych vrstvach sa uvadza chyba ej = predikcia
—referencia, MAE, RMSE a priemerna chyba. Korelacia sa nepouziva ako jediny ukazovatel zhody.
Zasady nezavislého hodnotenia presnosti su v sulade s odpori¢aniami Stehmana a Foodyho (2019)
a Olofssona et al. (2014).

Kvalita udajov a neistota vysledku sa vedu ako dve samostatné, navzajom prepojitelné informacie. Vrstva
,Q_dat* opisuje kvalitu vstupnych udajov a datovej podpory, najmé Uplnost povinnych vstupov, pévod
udajov, ¢asovl zhodu a primeranost priestorovej podpory. Vrstva ,U_vys* opisuje neistotu vysledku
a rozliSuje najmenej neistotu vstupov, modelovl neistotu, extrapolaciu, ¢asovy nesulad a neistotu
vyplyvajucu z nedostatocnej priestorovej podpory. Kvalita Udajov ani neistota sa nesmu rozpustit
do samotnej hodnoty indexu. Ak mozno neistotu vyjadrit numericky, uvedie sa Ciselna hodnota alebo
interval; inak sa pouZije verziovana trieda neistoty.

Za extrapolovanu sa oznaci bunka, v ktorej aspon jeden modelovany faktor leZi mimo rozsahu prediktorov
zastupenych v kalibraénom subore alebo bola vysledna hodnota prenesené do typu porastu, ktory nebol
v kalibracii zastupeny. Extrapolovand hodnota sa méze zobrazit, ale musi byt odliSena a nesmie sa
povazovat za rovnocennu s interpolovanou predikciou.

V referenénej konfiguracii sa nepouzivaju volne nastavované vahy v zakladnych procesnych indexoch.
Citlivostna analyza sa preto sustreduje na normalizacné hranice, klasifikacné prahy, alternativny rezim
Hakt, neistotu vstupov a pripadné scenarové skore zranitefnosti. Pri kazdom testovanom parametri sa
odportca vykonat minimélne zniZenie a zvySenie 0 10 % a 20 %, ak ma parameter spojity vyznam.

Pre kazdy variant sa vypocita zmena poradia JPRL, podiel JPRL, ktoré zmenili triedu, a maximalna
absolitna zmena indexu. Ak viac nez 20 % JPRL zmeni triedu po malej £10 % zmene jediného neistého
parametra, vysledok sa oznaci ako citlivy a tato informacia sa uvedie pri interpretacii. Hranica 20 % je
metodické kontrolné pravidlo tejto monografie a mé sa po ziskani validacnych udajov overit.

Kazdy analyticky beh sa povazuje za opakovatelny iba vtedy, ak su archivované vsetky polozky uvedené
v tabulke 50. Bez kompletného protokolu sa vysledok oznaci ako nereprodukovatelny pracovny vystup.

Tabulka 50 Povinny protokol analytického behu

Skupina Povinny zdznam
Identifikacia jedinecny identifikator behu; datum a €as spustenia; zodpovedna osoba
Uzemie hranica hodnotenia; verzia JPRL; technicka mriezka; siradnicovy systém
Vstupy nazov, zdroj, datum, verzia, kontrolny sucet alebo iny stabilny identifikator suboru
Normalizacia q05, q95 alebo pevna tabulka skére pre kazdy faktor
Model verzia rovnic, rezim Hakt, palivovy model/scenar spravania poZiaru
NoData maska platnych buniek a pravidla vyradenia
Vypocet skript, Model Builder alebo iny vykonatelny postup; verzia softvéru
Validacia datovy subor, spdsob rozdelenia, metriky a vysledok kontroly
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Skupina Povinny zaznam

Citlivost testované parametre a vysledok stability
. rastrové vrstvy, agregacia JPRL, metadata, legenda, kvalita Udajov a neistota
Vystupy ,
vysledku
Archivacia umiestnenie surovych udajov, pracovnych tdajov, vysledkov a protokolu

Metodika je tymto uzatvorena ako vykonatelny retazec: definovanie referencného datového suboru —
kontrola a harmonizacia vstupov — fixna normalizacia — vypocet nachylnosti — vypocet aktuélineho
nebezpecenstva — vypoCet indexu rizika vzniku poziaru — modelovanie povrchového Sirenia —
hodnotenie potencialu vertikélneho prechodu a korunového Sirenia — tematicka zranitefnost a reziliencia
— integracia — agregacia na JPRL — validacia, citlivostna analyza a archivacia. Pri rovnakych vstupoch
a rovnakom konfiguranom slbore musi nezavisly analytik dosiahnut rovnaké numerické vysledky
s rozdielmi iba na Urovni numerickej presnosti pouzitého softvéru.
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10. POZNATKOVA BAZA O PALIVE V LESE A OTVORENY PRISTUP
K VYSLEDKOM

Vysledky terénneho zistovania, laboratérneho hodnotenia, priestorového odvodenia, tvorby palivovych
modelov a hodnotenia poZiarneho rizika predstavuju navzéjom previazané odborné Udaje s rozdielnym
pbévodom, priestorovou podporou, ¢asovou platnostou a mierou neistoty. Ich dlhodoba vyuZitelnost preto
nezavisi iba od vytvorenia jednotlivych mapovych alebo tabulkovych vystupov. Potrebny je systém, ktory
zachova vazbu medzi zdrojovym udajom, metodikou spracovania, vyslednou hodnotou, kvalitou, verziou
a podmienkami dalSieho pouZitia.

Poznatkova baza sa v tejto monografii navrhuje ako nadstavba geodatabazy opisanej v kapitole 4.
Geodatabaza zostava analytickym datovym jadrom a uchovava pdvodné, pracovné, odvodené,
modelované a klasifikacne priradené udaje. Poznatkova baza k nim pridava dokumentaciu, metodické
postupy, datovy slovnik, validacné zaznamy, pouZivatelsku interpretéciu, pravidla spristupriovania, verzie
publikovanych produktov a vazby na vedecké a aplikacné vystupy. Jej ulohou teda nie je vytvorit druhu
paralelnu databazu, ale zabezpecit riadené uchovavanie, vysvetlenie, publikovanie a opatovné pouZitie
vysledkov.

Navrh vychadza z principov FAIR, podla ktorych maju byt digitalne vyskumné objekty vyhladatelné,
dostupné za jasne definovanych podmienok, interoperabilné a opatovne pouZitelné. FAIR pritom
neznamena, ze kazdy udaj musi byt verejne stiahnutelny bez obmedzenia; pristup méze byt podmieneny
autentifikaciou alebo opravnenim, ak su podmienky pristupu transparentne opisané (Wilkinson et al.,
2016). Rovnaku logiku vyjadruje zasada otvorenej vedy ,tak otvorené, ako je mozné, tak uzavreté, ako je
potrebné®, ktora umoZnuje vyvazit spristupiovanie vysledkov s pravami k udajom a opravnenou ochranou
citlivého obsahu (European Commission, Directorate-General for Research and Innovation 2022).

Kapitola je preto formulovana ako uskutoCnitelny névrh sprévy a spristupfiovania poznatkovej bazy.
Neopisuje hotovy portal ani predpokladané technické rieSenie, ktoré eSte nebolo implementované.
Definuje minimalnu funkénu Struktaru, pravidla publikovania, metadéata, verziovanie, aktualizany cyklus
a urovne pristupu tak, aby bolo mozné vysledky vytvorené podfa metodik predchadzajucich kapitol
uchovat a publikovat reprodukovatelnym spésobom.

10.1. Vyznam otvoreného pristupu k tidajom o lesnom palive

Otvoreny pristup zvySuje vedecku aj prakticki hodnotu udajov iba vtedy, ak je spojeny s dostatonou
dokumentaciou. Samostatny raster mnozstva paliva alebo vysledna mapa prioritizaéného indexu
bez informécie o zdrojoch, metodike, obdobi platnosti a neistote moze byt sice technicky dostupna,
ale odborne nemusi byt opatovne pouZitelna. Spristupnenie sa preto chape ako publikovanie datového
objektu spolu s informéciami potrebnymi na jeho interpretaciu, kontrolu a citovanie.

Zakladnou poZiadavkou je oddelit analyticky zdroj od distribuéného produktu. Analyticka verzia obsahuje
uplna atribatovu Struktdru, presni vazbu na zdrojové udaje, modely, validacné vysledky a neistotu.
Distribuéna verzia méZe byt technicky optimalizovana, generalizovana alebo tematicky zjednodusena
podla cielovej skupiny, ale musi obsahovat jednoznacny odkaz na analyticku verziu, z ktorej vznikla.
Prezentatnd mapa alebo webova vizualizacia sa nepovazuje za nahradu analytického datového
produktu.
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Otvorenost sa uplatiuje prednostne na viastné metodické vystupy, odvodené produkty, metadata
a dokumentaciu, pri ktorych ma spravca pravo urcit podmienky dalSieho pouZitia. Pri Udajoch prevzatych
od tretich strdn sa reSpektuju pdvodné licenéné a pristupové podmienky. Vytvorenie odvodeného
produktu samo osebe nezaklada pravo na volné dalSie Sirenie vSetkych zdrojovych vrstiev.

Poznatkova baza preto podporuje otvorenost vysledkov, nie nekontrolované kopirovanie vetkého
vstupného obsahu. Pre kaZzdy publikovany objekt sa musi urcit, Co je mozné spristupnit, v akej
informaCnej podrobnosti, za akej licencie alebo podmienok a s akymi obmedzeniami pouZitia.

10.2. Strukttira poznatkovej bazy o palive a poziarnom riziku

Poznatkova baza sa navrhuje modularne. Funkéné moduly zodpovedaju jednotlivym stupfiom
spracovatelského retazca monografie a zaroven oddeluju Udaje od ich interpretacie. Zakladom je
analytickd geodatabaza, ku ktorej su pripojené laboratérne a terénne zdznamy, modelové a hodnotiace
vystupy, metodicka dokumentécia, validaéné informacie a publikacna vrstva.

Kazdy objekt musi mat stabilny interny identifikator, ktory sa nemeni pri zmene nazvu suboru alebo
umiestnenia. Zverejnena, obsahovo uzavreta verzia datového produktu ma mat’ samostatny identifikator
verzie; ak je uloZena v repozitari podporujucom trvalé identifikatory, odporuca sa pridelit' jej perzistentny
identifikator, napriklad DOI. DataCite Metadata Schema 4.7 poskytuje vSeobecny ramec na identifikaciu
a citovanie vyskumnych dat a dalSich vyskumnych vystupov a zahfia aj verziu, préva, opis, geograficku
polohu a vazby na suvisiace objekty (DataCite Metadata Working Group, 2026).

Zakladné funkéné moduly poznatkovej bazy, ich obsah a vzajomné uloha su uvedené v tabulke 51.

Tabufka 51 Funk¢né moduly poznatkovej bazy o lesnom palive a poZiarnom riziku

Modul

Minimalny obsah

Hlavna funkcia

Analytické datové
jadro

Palivove
charakteristiky

Palivové modely

Poziarne vlastnosti
Hodnotiace vrstvy

Kvalita a overenie

Metodiky a
dokumentacia

Publikacna vrstva

zdrojové, terénne, laboratérne, pracovné a
vysledné udaje podra kapitoly 4

povrchové, rebrikové a korunové parametre;
dynamicka vihkost

kod modelu, verzia pravidla, stav priradenia,
alternativny kandidat, datova podpora

vysledky zapdlitelnosti, vihkostné vztahy,
TG/DTG/DSC, popol, spalné teplo a vyhrevnost
nachylnost, aktualne nebezpecenstvo, potencial
Sirenia, zranitelnost, reziliencia, prioritizaéné
indexy

validacné subory, ukazovatele presnosti, datova
podpora, neistota, extrapolacia

déatovy slovnik, klasifikatné pravidla,
konfiguraCné subory, pracovné postupy, navody
distribuéné datové baliky, metadéta, licencie,
citacia, zaznam verzie, zmenovy protokol

sledovatelnost a reprodukcia
analytického spracovania

odborny opis palivového komplexu

modelovanie spravania poZziaru a
opatovna klasifikacia

materidlova interpretacia palivovych
komponentov

priestorové hodnotenie podfa
kapitoly 9

posUdenie pouzitelnosti a
ddveryhodnosti
reprodukovatelnost a odborna
interpretacia

spristupnenie vysledkov
pouzivatelom

10.3. Typy udajov zahrnuté v poznatkovej baze

Poznatkova baza musi zachovat rozdiel medzi Udajom a produktom vytvorenym jeho interpretéciou.
Pbvodné terénne meranie, modelovany raster a vysledna trieda rizika preto nemaju rovnaky status.
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Pri kazdom objekte sa eviduje jeho pdvod, stupen spracovania a rozsah, v ktorom ho mozno pouZit mimo
pévodnej analyzy.

Prvou skupinou su pdvodné zdrojové Udaje. Zahfhaju vlastné terénne a laboratérne merania a prevzaté
lesnicke, topografické, environmentélne a dialkovo snimané podklady. Druhou skupinou su
harmonizované pracovné udaje vzniknuté reprojekciou, kontrolou, odvodenim premennych alebo inou
dokumentovanou transformaciou. Tretiu skupinu tvoria primarne analytické palivové parametre,
pri ktorych zostava zachovana fyzikalna veli¢ina a jednotka. Stvrtou s klasifikané a modelové produkty,
napriklad palivové modely alebo triedy vertikalnej kontinuity. Piatou skupinou su dynamické Casovo
oznadené Udaje, najma vihkost a aktualne hodnotiace vrstvy. Siestou st vysledky validacie, neistoty
a datovej podpory. Siedmou skupinou su metodické, dokumenta¢né a publikaéné objekty.

V nadvaznosti na kapitolu 8 sa v poznatkove] baze nevytvara databaza jednej univerzalnej kritickej
vihkosti* pre dreviny alebo palivové modely. Ukladaju sa experimentalne vysledky viazané na konkrétny
palivovy komponent a skusobny rezim, pripadne odvodené prechodové pasmo alebo kalibrovany vztah
medzi vlhkostou a pravdepodobnostou zapélenia. Takato informécia zostava oddelena od modelovej
vlhkosti vyhasnutia pouzivaného palivového modelu.

Kazdy typ udajov mé odliSny reZzim aktualizacie a spristupnenia. Odporuc¢ané Clenenie je uvedené

v tabulke 52.

Tabulka 52 Typy udajov, spdsob spravy a odporucany rezim spristupnenia

Typ objektu Priklad Aktualizacia Predvoleny rezim
n , , , , . o , kontrolovany alebo
Pbvodné vlastné terénna plocha, laboratdrna novy zaznam; pévodny otvorenv podla
meranie vzorka zaznam sa neprepisuje citIivostiy P
, . . o podla licencie
I?reyzaty zdrojovy JPRL, Ilc'lar,’ druZicovy alebo podla vydania zdroja povodného
udaj topograficky produkt

Analyticky palivovy
parameter

Klasifikany/modelovy
vystup

Dynamicky udaj
Hodnotiaci vystup
Valid4cia a neistota

Metodika a
dokumentacia

mnozstvo jemného paliva,
vySka korunovej bazy

palivovy model, trieda
rebrikového paliva
vlhkost jemného paliva,
aktualny index
nebezpecenstva

nachylnost, zranitefnost,

reziliencia, prioritizacny index

chyba modelu, datova
podpora, extrapolacia

déatovy slovnik, konfiguraény

subor, zmenovy protokol

pri novych vstupoch
alebo modeli

pri zmene pravidla alebo
vstupov

¢asovy rad / operacny
cyklus

novy analyticky beh
alebo scenar

spolu s prisludnou
verziou produktu

pri kaZdej metodicke;
zmene

poskytovatela
otvoreny, ak to
dovoluju préva a
citlivost

otvoreny s verziou
pravidla

otvoreny alebo
kontrolovany; vzdy s
Casom platnosti
otvoreny s Upinou
metodickou
dokumentéciou
spristupnit spolu s
vysledkom

prednostne otvoreny

10.4. Geodatabaza, mapové vrstvy a tabul'kové databazy

Geodatabaza z kapitoly 4 zostava jedinym analytickym jadrom. Kapitola 10 neurCuje novu paralelnd
atributovu schému, ale pravidla, podfa ktorych sa z analytickych objektov vytvaraju publikovatelné datové
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baliky. Pri exporte sa nemeni odborny vyznam poli ani jednotiek a distribuény subor musi byt spatne
prepojitelny s konkrétnou verziou analytického zdroja.

Pre vektorové analytické alebo distribuéné Udaje sa uprednostriuje GeoPackage. OGC GeoPackage
1.4.0 je otvoreny, platformovo nezévisly kontajner zaloZzeny na SQLite, ktory umoZriuje uchovavanie
vektorovych prvkov, atributov a dalSieho geopriestorového obsahu v jednom subore (Open Geospatial
Consortium, 2024). Pre rastrové analytické produkty zostava vhodny GeoTIFF; pri velkych suboroch
distribuovanych  prostrednictvom webu sa mdéze pouzit Cloud Optimized GeoTIFF,
ktorého Standardizovana Struktura umozriuje prenaSat iba potrebnu ast rastrového suboru pri vizualizacii
alebo analyze (Open Geospatial Consortium, 2023).

CSV mozno pouzivat na otvorenu tabulkovi vymenu, ak sa suCasne poskytuje datovy slovnik,
jednoznacné identifikatory a pravidla pre chybajuce hodnoty. XLSX je vhodny ako pouZivatelsky alebo
vymenny format, nie ako jediny dlhodoby analyticky archiv. PDF, PNG a prezentaCny TIFF su
prezentacné vystupy a nenahradzaju pdvodnu analyticku vrstvu.

Publikovany balik sa nesmie skladat iba z datového suboru. Minimélne mé obsahovat samotné data,
metadatovy zaznam, subor README, datovy slovnik alebo odkaz na jeho platnu verziu, licencné
alebo pristupové podmienky, opis verzie a zmien a kontrolny sucet suborov. Ak je vysledok
reprodukovatelny skriptom alebo konfiguratnym stborom, odporuéa sa pripojit aj tento objekt alebo trvaly
odkaz nar. Odporucana $truktura distribuéného balika je uvedena v tabulke 53.

Tabulka 53 Odporucana Struktura distribu¢ného datového balika

Sucast’

Odportc¢any format / obsah

Povinnost’

Vektorové udaje

Rastrové udaje

Tabulkové udaje
Metadata
README

Détovy slovnik

Licencia a prava

Verzia a zmeny
Kontrolny sucet

Skript / konfiguréacia

GeoPackage; pripadne dalSi interoperabilny export

GeoTIFF; pri webovej distriblcii COG

CSV; doplnkovo XLSX pre pouzivatelské pouzitie
strojovo Citatelny zéznam + pouzivatel'sky Citatelny sthrn
Ucel, obsah, Struktura, rychly ndvod, kontakt na spravcu

kédy, definicie, jednotky, typy, NoData/NULL pravidla

licencia alebo presné podmienky pristupu a dalSieho
pouzitia

identifikator verzie, datum vydania, changelog

napr. SHA-256 pre publikované subory

pracovny skript, parametre alebo odkaz na archivovanu
verziu

povinné podfa typu
produktu

povinné podfa typu
produktu

podla obsahu produktu
povinné

povinné

povinné pri atribUtovych
datach

povinné

povinné

odporuéané
odport¢ané pri
odvodenych produktoch

10.5. Metadata, dokumentacia a pouzivatel'ska interpretacia vystupov

Metadata sa vytvaraju st¢asne s datovym objektom a aktualizuju sa pri kazdej novej publikovanej verzii.
Nemaju sa dopifiat az spatne po ukonéeni spracovania, pretoze tym rastie riziko straty informacie
o0 zdrojoch, transformacnych krokoch a verziach modelu. ISO 19115-1:2014 poskytuje rdmec na opis
identifikacie, rozsahu, kvality, priestorovych a Casovych vlastnosti, obsahu, referenéného systému
a distriblcie geografickych Udajov. Informacie o kvalite, spdsobe jej hodnotenia a vysledkoch overenia sa
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dokumentuju podla principov ISO 19157-1:2023 (International Organization for Standardization, 2014;
2023).

Metadatovy zdznam musi umoznit' pouzivatelovi odpovedat najmenej na otazky: ¢o objekt obsahuje,
kto ho vytvoril, z akych zdrojov vznikol, k akému uzemiu a obdobiu sa vztahuje, v akej informacnej
podrobnosti ho moZno interpretovat, akou metodikou bol odvodeny, ako bol overeny, aka neistota je
s nim spojena, aké su podmienky pristupu a ako sa mé citovat. Pri modelovanych a klasifikacnych
produktoch sa osobitne uvadza verzia modelu alebo pravidla.

Pri verejne publikovanych vedeckych datovych produktoch mozno nad ramec geografickych metadét
vytvorit' aj citatny zdznam kompatibilny s DataCite. Tento zdznam nenahradza odborne podrobné
geografické metadata, ale dopifia ich o prvky potrebné na identifikaciu, vyhladavanie, citovanie,
verziovanie a vyjadrenie prav k vyskumnému objektu (DataCite Metadata Working Group, 2026).

Minimalny rozsah metadat publikovaného objektu je uvedeny v tabulke 54.

Tabulka 54 Miniméalny rozsah metadéat publikovaného objektu poznatkovej bazy

Oblast Minimalny obsah
Identifikacia nazov; interny identifikator; verzia; typ objektu; tvorca/spravca; kontakt
.. definicia parametra alebo produktu; Ucel; jednotka; datovy typ; Ciselnik alebo
Odborny vyznam g ,
pripustny rozsah
. suradnicovy referenény systém; izemny rozsah; geometria alebo velkost bunky;
Priestor . 1 .
skuto¢na informa¢né podpora
Bas referenéné obdobie; valid_from/valid_to pri dynamickom produkte; datum
vytvorenia; datum vydania
o zdrojové Udaje; pévod hodnoty; identifikator analytického behu; metoda
Pévod o .
odvodenia; verzia metodiky/modelu
Kvalita spOsob overenia; validacny subor; ukazovatele presnosti; datova podpora; rozsah

extrapolacie; neistota
Distribucia format; velkost; spdsob pristupu; ndzov publikovaného balika; kontrolny suéet
licencia alebo podmienky pouZitia; obmedzenia; odporucany citacny zaznam;
perzistentny identifikator, ak bol prideleny
vazba na predchadzajucu/nasledujucu verziu; metodiku; publikaciu; suvisiace
vrstvy a tabulky

Prava a citacia

Vztahy

Pouzivatelskd dokumentacia musi byt oddelena od metadat, ale obsahovo s nimi nesmie byt v rozpore.
Vysvetluje vyznam vrstvy v beznom odbornom jazyku, vhodné a nevhodné pouZitie, interpretaciu tried
a spojitych hodndt, vyznam neistoty a priklady rozhodovacich situacii. Pri vystupoch kapitoly 9 musi
pouzivatel jednoznacne rozlisit nachylnost na vznik poziaru, aktualne nebezpecenstvo vzniku, potencial
povrchového Sirenia, Struktirny potencial vertikalneho prechodu a korunového Sirenia, zranitelnost,
rezilienciu a prioritizacny index.

Pouzivatel'ska vrstva nikdy nesmie zjednodusit vysledok tak, ze sa strati jeho metodicky vyznam. Farebné
triedy vo vystupnych mapach preto musia byt prepojitelné s iselnou hodnotou, definiciou triedy,
referenénym obdobim a verziou analytického produktu.
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10.6. Ciel'ové skupiny pouzivatelov poznatkovej bazy

Poznatkova baza sa navrhuje pre viacero skupin pouzivatelov, ale analyticky zdroj zostava spolocny.
Nevytvaraju sa samostatné, navzajom nekompatibiiné verzie ,pravdy“ pre vyskum, lesnictvo
a protipoziarnu ochranu. Rozdielna je forma prezentacie, urover podrobnosti a pristupové opravnenie.

Vyskumné pracoviska potrebuju Upiné analytické vrstvy, laboratérne a terénne zaznamy v povolenom
rozsahu, metodiky, validacné vysledky, metadata a informéacie potrebné na opakovanie analyz. Vysoké
Skoly a vzdelavacie pracoviska potrebuju dokumentované datové subory, vyucbové scenare a metodické
vysvetlenie. Lesnicke subjekty vyuZiju najma vystupy agregované na JPRL, informacie o palivove;
heterogenite a vrstvy vyuZitelné pri planovani manazmentu paliva. Subjekty protipoZiarnej ochrany
a krizového riadenia potrebuju prepojenie palivovych a rizikovych charakteristik s priestorovou
dostupnostou, chranenymi hodnotami a aktualnou situaciou.

Verejny pouzivatel mbdze pracovat s prehladovymi mapami, metodickymi vysvetleniami
a generalizovanymi produktmi. Verejna vizualizacia vSak nesmie vytvarat dojem presnosti, ktoru zdrojovée
udaje neposkytuju. Pri kazdom produkte sa preto uvadza odporuc¢and mierka alebo Uroved pouZitia
a strucné vysvetlenie neistoty.

10.7. Vyuzitie poznatkovej bazy vo vyskume a vzdelavani

Vo vyskume ma poznatkova baza vyznam najma ako reprodukovatelny zdroj vstupov a vystupov.
Umoznuje opatovne zostavit palivové vrstvy, porovnavat rézne verzie palivovych modelov, testovat nové
priestorové algoritmy, overovat vztahy medzi palivom a spravanim poziaru a analyzovat citlivost
vysledkov na vstupné Udaje alebo metodické nastavenie. Podmienkou takéhoto vyuZitia je zachovanie
pbvodnych merani, verzii odvodenych produktov a identifikatora analytického behu.

Pri porovnavani Uzemi alebo obdobi sa musi pouzivat rovnaka definicia parametra a kompatibilna
metodika. Rozdiel medzi dvoma mapami méze byt spdsobeny skutoCnou zmenou paliva, novymi vstupmi,
zmenou modelu alebo zmenou klasifikaénych hranic. Poznatkova baza musi tieto pri¢iny umoznit rozlisit.

Vo vzdeldvani mozno pripravit vyucbove baliky odvodené z analytickych dat. Takyto balik ma mat viastny
identifikator a musi byt oznaceny ako zjednoduSeny, anonymizovany alebo generalizovany produkt.
Zachovava metodicku logiku, ale nemusi obsahovat citlivé siradnice, Uplné prevadzkové informacie ani
vetky atributy analytickej vrstvy.

Vyucbovy materiél moze pozostavat z palivového profilu, vybranych rastrovych a vektorovych vrstiev,
datového slovnika, pracovného zadania a referenéného vysledku. Student tak mdze opakovat rovnaky
postup od kontroly vstupov cez priestorovu analyzu aZ po interpretaciu neistoty, pricom sa uci rozliSovat
merany, odvodeny, modelovany a klasifikaCne priradeny udaj.

10.8. Vyuzitie poznatkovej bazy v lesnickej praxi a v praxi ochrany pred poziarmi

V lesnickej praxi sa poznatkova baza vyuziva ako podporny informaény systém pre identifikaciu JPRL
s palivovymi charakteristikami, ktoré si vyZaduju terénne overenie alebo posudenie manazmentového
zasahu. Vhodné st najma vrstvy mnozstva a horizontélnej kontinuity jemného povrchového paliva,
rebrikového paliva, vy8ky korunovej bazy, objemovej hustoty korunového paliva, palivovych modelov
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a vysledkov hodnotenia podfa kapitoly 9. Pri agregacii sa zachovava vnutorna heterogenita JPRL, nie
iba dominantna trieda.

Poznatkova baza umozriuje porovnat stav pred zasahom a po zasahu, ak su oba datové produkty
vytvorené kompatibilnou metodikou. Tym mozno sledovat napriklad zmenu palivovej kontinuity alebo
Struktirneho potencialu vertikélneho prechodu. Samotny rozdiel medzi mapami sa v8ak nesmie
interpretovat’ ako ucinok zasahu, ak sa suasne zmenili vstupné udaje alebo metodika; tuto informéaciu
musi poskytovat zmenovy protokol.

V praxi protipoZiarnej ochrany sluzia mapové vrstvy ako podklad pre prevenciu, planovanie, odbornu
pripravu a hodnotenie Uzemia pred poZiarom. Aktualne dynamické vrstvy sa m6zu pripojit k statickym
palivovym charakteristikdm, ale poznatkovd baza nenahradza terénny prieskum ani odborné
rozhodovanie pri konkrétnej udalosti. Pri operacnom pouziti sa musi kontrolovat datum a ¢as platnosti
dynamickych vrstiev a dostupnost najnovse;j verzie.

Pre praktické pouzitie ma kazdy vysledny produkt obsahovat kratku interpretacnu kartu. Ta uvadza ucel,
vhodnu mierku, ¢as platnosti, dominantné zdroje neistoty, vyznam tried a odporucané nadvazujuce kroky.
Odporuéanie sa viaze na dominantny problém, nie iba na vyslednu farbu komplexného indexu.

10.9. Principy aktualizacie a dlhodobej udrzatelnosti poznatkovej bazy

Poznatkova baza sa spravuje ako verziovany a aktualizovatelny systém. Aktualizacia nikdy neprepisuje
archivovanu publikovanu verziu produktu. Nové udaje alebo nova metodika vytvaraju nova verziu, pricom
predchddzajuca verzia zostdva dostupna na spatnu kontrolu a citovanie. Tento princip nadvazuje
na verziovanie geodatabazy v kapitole 4.

RozliSuju sa tri zakladné spustace aktualizacie. Planovana aktualizacia sa vykonava po vydani novych
pravidelne obnovovanych podkladov. Aktualizicia udalosti sa aktivuje po poZiari, vetrovej alebo
podkornikovej disturbancii, rozsiahlej tazbe alebo inom zasahu, ktory méze vyznamne zmenit palivovy
komplex. Metodicka aktualizacia sa vykona pri zmene klasifikaéného pravidla, modelu, normalizaéného
postupu alebo validacného ramca. Dynamicke vrstvy maju samostatny ¢asovy cyklus a archivuju sa ako
¢asovo oznacené snimky alebo Casove rady.

Kazda aktualizacia prechadza rovnakou kontrolnou postupnostou: registracia dévodu zmeny, ziskanie
a archivacia vstupov, kontrola licencie a kvality, vytvorenie novej pracovnej verzie, analytické
spracovanie, validacia, kontrola metadat, odborné schvalenie, vytvorenie distribuéného balika,
publikovanie a archivacia. Tento postup je uvedeny v tabulke 55.

Stav produktu sa odporuca viest najmenej ako pracovny, overovany, publikovany, nahradeny a stiahnuty
z pouzivania. Nahradena verzia sa nemaze; jej stav a odkaz na novsiu verziu zostavaju viditelné. Ak sa
zisti zavazna chyba, produkt sa oznaci ako stiahnuty z pouzivania a pouzivatel dostane informéaciu
o dovode a néhradnej verzii, ak existuje.

Tabufka 55 Minimalny pracovny postup aktualizacie a publikovania novej verzie

Krok Cinnost Povinny zéznam
1 registracia dévodu aktualizacie typ zmeny; datum; zodpovedna osoba
2 archivacia novych vstupov identifikator vstupu; zdroj; licencia; datum
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Krok Cinnost Povinny zdznam
vysledok kontroly; chybajuce Udaje;

3 kontrola kvality a asovej platnosti .
obmedzenia

4 vytvorenie pracovnej verzie verzia pracovného postupu; konfiguracia;
softvérové prostredie

5 analytické spracovanie identifikator analytického behu; pouzité
modely/pravidla

6 overenie vysledku validaCny sUbor; ukazovatele; neistota;
rozsah extrapolacie

7 kontrola metadat a prav uplnost metadat; licencia/pristupova trieda

8 odborné schvalenie schvalujuca osobalpracovisko; datum

9 vytvorenie distribuéného balika zoznam suborov; kontrolné sucty; README;
changelog
identifikator vydania; perzistentny

10 publikovanie a archivacia identifikator, ak existuje; vazba na

predchédzajlcu verziu

Dlhodoba udrzatelnost vyZaduje uréeného spravcu poznatkovej bazy a jasné rozdelenie zodpovednosti.
Sprévca zabezpeCuje technickl prevadzku, zélohovanie, spréavu identifikatorov, kontrolu metadat,
verziovanie a pristupové opravnenia. Odborny gestor zodpoveda za metodicku spravnost, schvalenie
aktualizécii, datovy slovnik a interpretaciu. Pri menSom pracovisku mézu byt obe funkcie organizacne
spojené, zodpovednosti vSak musia zostat explicitne uvedené.

Technicka udrzatelnost sa podporuje pouzivanim otvorenych alebo dlhodobo Siroko podporovanych
formatov, archivaciou dokumentacie a kontrolnych stctov a pravidelnou kontrolou Citatelnosti starsich
vydani. Publikovany vystup sa nema viazat iba na jednu webovu aplikdciu; data a metadata musia byt
uchované samostatne od prezentacného rozhrania.

10.10. Obmedzenia otvoreného spristupnenia a ochrana citlivych tudajov

Otvoreny pristup sa uplatiiuje na urovni konkrétneho datového objektu. Pred publikovanim sa posudzuje
pravny rezim zdrojovych udajov, licenéné obmedzenia, citlivost priestorovej informacie a mozné
bezpec€nostné alebo ochranarske dosledky zverejnenia. FAIR pristup je zluCitelny aj s autentifikovanym
alebo autorizovanym pristupom, ak su podmienky pristupu opisané a metadata umoznuju objekt vyhladat
(Wilkinson et al., 2016).

Pre poznatkovu bazu sa navrhuiju tri pristupové triedy: otvorend, kontrolovana a obmedzena. Otvorena
trieda je urenéa pre objekty, ktoré mozno verejne spristupnit v pinej publikatnej podobe. Kontrolovana
trieda vyZaduje registraciu, dohodu o pouZiti alebo schvalenie spravcom. Obmedzend trieda je urcend
pre objekty, ktoré sa verejne nezverejfiuju alebo sa poskytuju len osobitne opravnenym pouZzivatefom.
Metadatovy zaznam mdZze zostat verejny aj vtedy, ked samotné data nie su verejne pristupné, pokial tym
neddjde k prezradeniu citlivej informacie.

Za citlivé sa mdzu podla konkrétneho pripadu povazovat presné sdradnice terénnych pléch, lokalizacie
citlivych biotopov alebo druhov, vybrané Udaje o technickej a bezpe€nostne vyznamnej infrastrukture
a neverejné prevadzkové Udaje. Rovnako sa nespristupriuju prevzaté zdrojové data v rozpore s ich
licenciou. Namiesto Uplného zablokovania produktu mozno podla rizika pouzit generalizaciu, agregaciu,
odstranenie vybranych atribltov alebo oddelenie verejného a kontrolovaného balika.
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Pristupova trieda sa neurcuje iba podfa typu vrstvy, ale podia konkrétneho obsahu a podmienok pouZitia.
Rovnaky tematicky produkt méze mat verejni generalizovanu verziu a odbornu detailnu verziu. Obe
musia mat odliSny identifikator, vlastné metadata a jednoznacne uvedené obmedzenia. Odvodena
verejna verzia nesmie nahradit’ detailny analyticky zdroj.

Odporuéany rozhodovaci ramec pristupovych tried je uvedeny v tabulke 56.

Tabulka 56 Pristupové triedy a pravidla spristupnenia udajov

Trieda Charakteristika Typické opatrenie Priklad pouzitia
orava a citlvost umazAujd volné stiahnutie alebo metodiky, datovy slovnik,
Otvorena verejné spristupnenie verejna sluzba; jasna licencia  odvodené mapy s
a citacia primeranou podrobnostou

detail je odborne uZitoCny, ale

Kontrolovana  vyZaduje kontrolu pouzivatela registracia; dohoda o pouziti;  detailnejSie referencné

o autentifikovany pristup alebo odborné vrstvy
alebo Ucelu
2verejnenie je nevhodné z prlstu’p Ifan poverenym vybrang presne'lokallty,

, o e osobam; verejne nanajvys neverejné prevadzkové
Obmedzena  dbvodu prav, citlivosti alebo .y . o

M bezpetné metadata alebo alebo licentne

bezpecnosti o AN
agregacia obmedzené (daje

Rozhodnutie o pristupovej triede sa zaznamenava do metadat spolu s dévodom a datumom posudenia.
Pri zmene pravnych, licenénych alebo odbornych podmienok mozno pristupovu triedu prehodnotit;
samotna zmena opravnenia vSak nemeni analyticky obsah archivovanej verzie.

Takto navrhnutd poznatkova bédza uzatvara metodicky retazec predchadzajucich kapitol. UmozZriuje
zachovat vysledok spolu s jeho pévodom, metodikou, validacnou informéaciou a neistotou, spristupnit
vhodnu verziu konkrétnej cielovej skupine a zaroven oddelit otvorenost od nekontrolovaného
zverejiiovania. Hlavnym vystupom kapitoly nie je konkrétna webova aplikacia, ale subor pravidiel, podfa
ktorych mozno Udaje o lesnom palive a poZiarnom riziku dihodobo spravovat, aktualizovat, publikovat
a opatovne pouzit bez straty ich odborného vyznamu.
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11. APLIKACNY VYZNAM VYSLEDKOV PRE PROTIPOZIARNU
OCHRANU, LESNE HOSPODARSTVO A KRiZOVE RIADENIE

Predchadzajuce kapitoly vytvorili suvisly metodicky systém od zistovania a mapovania lesného paliva
cez geodatabazové spracovanie, tvorbu palivovych modelov a laboratdrne hodnotenie poziarnych
vlastnosti az po priestorové hodnotenie nachylnosti na vznik poZziaru, aktualneho nebezpecenstva,
potenciélu povrchového a korunového Sirenia, zranitelnosti, reziliencie a vyslednej priority. Aplikacny
vyznam tychto vysledkov nespocCiva v samotnom vytvoreni mapy. Rozhodujuce je, i je mozné z vysledku
jednoznacne odvodit, aky problém bol identifikovany, aké opatrenie je primerané, aké udaje treba pred
rozhodnutim overit a kedy je potrebné analyzu zopakovat.

V' praktickom pouZiti sa rozliSuju Styri urovne rozhodovania. Preventivna Uroven je zamerana
na obmedzenie vzniku poZiaru. Palivovo-manazérska urovei je zamerana na zmenu mnoZzstva
alebo priestorovej kontinuity paliva a tym na mozné spravanie uz vzniknutého poziaru. Uroven
pred poziarom a zasahova uroven vyuziva vysledky na pripravu scenarov, orientaciu v Uzemi a podporu
operac¢ného rozhodovania. Strategické Uroven prepaja vysledky s lesnym hospodarstvom, planovanim
ochrany pred poZiarmi, krizovym riadenim, civilnou ochranou a klimatickou adaptaciou.

Pri kazdej aplikacii je nevyhnutné pouzivat iba vystup s platnou verziou, znamym Casom platnosti,
primeranou informa¢nou podporou a uvedenou neistotou. Narodna alebo regionalna mapa nenahradza
miestny terénny prieskum. Naopak, jej hlavnou ulohou je identifikovat uzemia, v ktorych je potrebné
podrobnejSie overenie, preventivny zasah alebo prednostna priprava. Rovnaky princip sa uplatiuje
pri vyuziti poznatkovej bazy z kapitoly 10.

11.1. Vyuzitie mapovania paliva pri prevencii lesnych poziarov

Prevencia vzniku lesného poziaru vyZzaduje sucasné posudenie iniciatne vyznamného paliva
a priestorove] pritomnosti pravdepodobnych iniciacnych zdrojov. Mapovanie povrchoveho paliva
poskytuje informaciu o type a mnozstve jemného odumretého paliva, jeho horizontalnej kontinuite
a dalSich vlastnostiach, ktoré rozhoduju o tom, ¢i méZe pociatoéné horenie pokracovat. Tato informécia
sa pri preventivnom rozhodovani prepaja s nachylnostou na vznik poziaru podla kapitoly 9.

Pre prevenciu sa prednostne pouzivaju vrstva nachylnosti na vznik poziaru ,S_vznik®, aktualny index
rizika vzniku poziaru ,|_vznik‘, aktualne nebezpeCenstvo ,H_akt* a zakladné palivové vrstvy,
z ktorych boli tieto indexy odvodené. Samotny palivovy model sa na ur€enie pravdepodobnosti iniciacie
nepouziva, pretoZe jeho primarnou Ulohou je modelovanie spravania povrchového poZiaru po jeho vzniku.

Osobitnu pozornost si vyzaduju okraje lesnych porastov a kontaktné Uzemia lesa a zastavby, Useky pri
komunikéciach a Zelezniciach, rekreaCne vyuzivané lokality, miesta pravidelného pohybu osob a plochy
nadvazujuce na pofnohospodarsku alebo travnatu vegetaciu. Ich zaradenie medzi priority vSak nesmie
byt zaloZené iba na vzdialenosti od objektu. Rozhodujuca je kombinacia inicianého kontextu s reéline
pritomnym jemnym palivom a jeho aktualnou dostupnostou pre horenie.

Prakticky postup je dvojstupriovy. Staticka vrstva ,S_vznik® urCuje lokality vhodné na dlhodobejSie
preventivne opatrenia, napriklad na upravu okolia rizikovych miest, kontrolu stavu paliva alebo zacielenie
preventivnych prehliadok. Dynamické vrstvy ,H_akt‘ a ,|_vznik® ur€uju obdobia, v ktorych je potrebné
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zvysit pozornost, kontrolnu ¢innost alebo informacné opatrenia. Dynamicka vrstva sama osebe nemeni
staticku palivovi mapu.

Rozhodovacie vyuzitie jednotlivych vrstiev v preventivnej, palivovo-manazérskej, zasahovej a strategickej
oblasti je zhrnuté v tabulke 57.

Tabufka 57 Rozhodovacie vyuzitie hlavnych analytickych vrstiev

\‘I,;Sst;’:p/ Hlavny vyznam Primarne pouzitie Nevhodna interpretacia
. dlhodobejsia nachylnost  preventivne pldnovanie aktuélne denné
S_vznik S , . .
na vznik poziaru a vyber lokalit na kontrolu nebezpecenstvo
aktu’alny stav pczdpc_)ru1u0| kratkodobé pohotovost . e
H_akt zapélenie a udrZanie . . g trvala vlastnost Uzemia
horeni a operacéna informacia
orenia
: kombinacia nachylnostia  kratkodoba prioritizacia pravdepodobnost poZiaru bez
|_vznik . . v 0ok
aktualneho stavu vzniku poziaru kalibracie
potencial povrchového palivovy manazment, scenare e
|_pov N L e nachylnost na iniciaciu
Sirenia poZiaru spravania
struk tl,me potencial redukcia rebrikového palivaa  predpoved konkrétneho
|_kor vertikalneho prechodu a . s . ) .
NP Uprava korunovej Struktury korunového poZziaru
korunového Sirenia
zranitelnost pre zvoleny  ochrana hodnét a znizenie . .
V_s . N poZiarne nebezpecenstvo
scenar dosledkov
Rs/Ls reziiencia / nizka planovanie obnovy okamita zasahova situacia
reziliencia a adaptacie
P prioritizacny index pre poradie lokalit na preverenie  samostatny dévod na

scenar

alebo zasah

konkrétne opatrenie

11.2. Podpora rozhodovania v protipoziarnej ochrane

Rozhodovanie v protipoZiarnej ochrane musi vychadzat z priCiny vysokej hodnoty, nie iba z vysledne;
triedy. V kapitole 9 sa preto pri kazdom vysledku zachovava dominantny mechanizmus v poli
,dom_mech*. Rovnaka vysoka priorita mdZe vzniknut v désledku antropogénnej iniciacnej predispozicie,
vysokeho potencialu povrchového Sirenia, vertikalneho prechodu do korun alebo vysokej zranitelnosti.
Kazda z tychto situacii vyZaduje iny typ opatrenia.

Ak je dominantnym problémom vznik poZiaru, preventivne opatrenie smeruje k obmedzeniu kontaktu
inicia¢ného zdroja s jemnym palivom, k zvySeniu kontrolnej a informaénej Cinnosti alebo k Uprave paliva
v bezprostrednom okoli opakovane vyuzivanych miest. Ak dominuje /pov, Opatrenie sa viaze na povrchove
palivo a jeho kontinuitu. Ak dominuje lkor, rozhodovanie smeruje k rebrikovému palivu, funkénej vyske
korunovej bazy a podla potreby k horizontalnej kontinuite korunovej vrstvy.

Principy upravy palivového komplexu sa nemaju prenasat mechanicky medzi vSetkymi typmi lesa. Agee
a Skinner (2005) ukazali, ze U¢inok opatreni zavisi od kombinacie redukcie povrchového paliva, zvySenia
vySky Zivych korun a zmeny korunovej hustoty. V podmienkach Slovenska sa tieto principy pouZivaju
ako v3eobecné funkéné vychodisko; konkrétny zasah musi reSpektovat stanoviste, hospodarsky ciel,
drevinové zloZenie, ochranu prirody a miestnu palivovu situaciu.
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V kontaktnych Uzemiach lesa a z&stavby sa rozhodovanie rozSiruje o ochranu objektov a osdb. Calkin, et
al. (2014) upozornili, Ze riziko strat v takychto uzemiach nemozno riesit iba kontrolou samotného poZziaru;
vyznam maju aj podmienky, za ktorych méze dojst k zapaleniu chraneného objektu. V slovenskom pouziti
to znamena, Ze lesna palivova mapa musi byt pri ochrane zastavby kombinovana s vrstvou expozicie
objektov, dostupnosti a miestnych podmienok okolia.

Vézba dominantného mechanizmu na odporucany typ opatrenia a na povinné miestne overenie je

uvedena v tabulke 58.

Tabufka 58 Vazba dominantného mechanizmu na typ opatrenia

Dominantny
mechanizmus

Primarny ciel

Priklady vhodnych opatreni

Co treba overit' v teréne

vznik — palivova
Zlozka

vznik —
antropogénna
Zlozka

|_pov

|_Kkor —iniciacia
korln

|_kor — udrzanie v
korunach

Vs

Ls

obmedzit Uspesn
iniciaciu

obmedzit iniciatné
zdroje

obmedzit rychle
povrchové Sirenie

znizit vertikalny
prenos

obmedzit horizontalne

korunové Sirenie
znizit potencialne
dosledky

zvysit schopnost
obnovy

lokalna redukcia jemného
suchého paliva; tdrzba okrajov;
odstranenie lokalnych
akumulacii

kontroly; informacné opatrenia;
organizacné obmedzenia
¢innosti podla aktualnej situacie
prerusenie alebo znizenie
kontinuity; spracovanie jemnych
zvySkov; mozaikova Uprava
paliva

redukcia rebrikového paliva;
Uprava spodnych vrstiev;
zvySenie funkénej korunove;
bazy

Uprava hustoty alebo
priestorového usporiadania
podla hospodarskych a
ekologickych moznosti
ochrana objektov, biotopov,
pddy, vodnych zdrojov alebo
infradtruktury podla scenara
podpora prirodzenej alebo
cielenej obnovy; stabilizacia
pddy; adaptacné opatrenia

skutocny nositel iniciacie,
vlhkost, rozsah palivovej
vrstvy

realne vyuzivanie lokality
a konkrétne zdroje iniciacie

nositel Sirenia, mnoZstvo
jemného paliva, U¢innost
existujucich preruseni

skutoéné vertikalne
medzery a viacvrstvova
Struktura

korunova kontinuita a
lokalna objemova hustota

skutogna expozicia a
citlivost hodnoteného prvku

stanovistné limity a reélna
regeneracna schopnost

11.3. Vyuzitie palivovych modelov pri planovani preventivnych opatreni

Palivovy model sa pri planovani opatreni pouziva ako zjednoduSeny opis palivového 16zka ur¢eny
na modelovanie spravania povrchového poZiaru. Nie je botanickou klasifikciou porastu a nesmie byt
vybrany iba podla hlavnej dreviny alebo HSLT/SLT. V nadvéznosti na kapitolu 7 sa pri kazdom
modelovom priradeni kontroluje dominantny nositel Sirenia a zodpovedajuce palivové parametre.

Pred névrhom opatrenia sa odporu¢a vykonat porovnévaci modelovy beh pre stav pred opatrenim
a pre realisticky upraveny palivovy profil po opatreni. Menia sa iba tie parametre, ktoré ma navrhovany
zasah skuto€ne ovplyvnit. Ak sa napriklad odstrani rebrikové palivo, nemozno stu¢asne svojvolne zniZit
mnozstvo povrchového paliva, ak technologicky postup naopak vytvara nové jemné zvysky.
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Takto vytvoreny scenédr umoziuje porovnat zmenu modelovanej rychlosti povrchového Sirenia, pripadne
intenzity ¢ela a dizky plamefia, pricom tieto veli¢iny zostavaji modelovymi vystupmi pre definované
podmienky vlhkosti, vetra a sklonu. Rozdiel medzi scenarmi sa interpretuje ako odhadovany ucinok
zmeny palivového komplexu, nie ako garantované spravanie buduceho poZziaru.

Pri opatreniach v povrchovej vrstve je dblezité sledovat nielen celkové mnozstvo paliva, ale najma
mnoZstvo iniciaéne a $irenim vjznamnych jemnych zloZiek, ich horizontalnu kontinuitu a hibku palivového
|6zka. Pri opatreniach vo vertikalnom profile sa posudzuje rebrikové palivo, maximalna zvisla medzera,
vy$ka korunovej bazy a vazba na korunovu kontinuitu. Takyto postup zabrariuje tomu, aby sa Uspesnost
opatrenia hodnotila iba podfa objemu odstranenej biomasy.

Po realizacii zasahu sa stav paliva znovu zaznamena alebo spolahlivo odvodi a vytvori sa novéa verzia
palivovej vrstvy. Uginok opatrenia sa vyhodnocuje porovnanim dvoch metodicky kompatibilnych
analytickych behov, o nadvazuje na pravidla verziovania v kapitolach 9 a 10.

11.4. Podklady pre zasahovu ¢innost' a operaéné rozhodovanie

Pri zasahovej Cinnosti maju vysledky monografie podpornu, nie riadiacu funkciu. Ich najvacsi vyznam je
pred vznikom udalosti a v poCiato¢nej faze, ked poskytuju suhrnnu priestorova informaciu o palive, teréne,
oCakavanom potenciali Sirenia a hodnotach v okoli. Nenahradzaju prieskum miesta udalosti, aktualne
meteorologické udaje ani rozhodnutia velitela zasahu.

Operaény pouzivatel potrebuje podstatne mensi poCet vrstiev nez analytik. ZloZité zdrojové udaje sa preto
pripravuju do informacného balika obsahujiceho informacie o Uzemi pred poZiarom. Pri dynamickych
vrstvach musi byt viditelny ¢as platnosti. Starsi vystup ,H_akt* alebo ,|_vznik* sa nesmie prezentovat ako
aktuélny len preto, ze je technicky dostupny v informacnom systéme.

Pre orientéciu v spravani poziaru su vyznamné ,|_pov*, ,I_kor‘ a ,|_sir‘ spolu s modelovanym smerom
a rychlostou $irenia pre konkrétny scenar. Pre taktické planovanie sa dopifiaji sklon, pristupové
komunikacie, lesna dopravna siet, vodné zdroje, nepriechodné alebo nebezpecné Useky, sidla, objekty
a zranitefné hodnoty. Tieto logistické a expozi¢né vrstvy nevstupuju spatne do palivovych parametrov.

Aktualna vihkost paliva sa pouziva vo forme, ktora bola overena v kapitole 8 a metodicky rozpracovana
v kapitole 9. NepouZiva sa jedna univerzalna kriticka vlhkost pre vSetky typy paliva. Pri operacne;
interpretacii sa uvadza typ palivového komponentu, ¢as merania alebo modelovania a zdroj udaja.

Miniméalny odporu¢any obsah informacného balika obsahujiceho informécie o Uzemi pred vznikom
poziaru je uvedeny v tabulke 59.

Tabufka 59 Minimalny informacny balik o Uzemi pre zdsahové planovanie

Casova platnost'/
kontrola
kontrola po zasahu,

Skupina Povinny obsah Uloha

palivovy model; |_pov; |_kor; predbeZné posudenie

Palivo : e kalamite alebo novej . 2 AR
dominantny nositel Sirenia . o mozného spravania poziaru
mapovej verzii
H_akt alebo I_vznik; zdroj aktualny alebo . . .
i L o . informacia o aktualnych
Dynamicky stav  meteorologickych Udajov; ¢as  predpovedny Easovy .
. . podmienkach
platnosti horizont
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Casova platnost'/

Skupina Povinny obsah Uloha
kontrola
Terén sklon; hlavné terénne bariéry ~ podla pouZzitého modelu  orientécia a planovanie
a koridory reliéfu postupu
Dostuonost komunikacie; lesna dopravna  miestne overenie a ristun a logistika
P siet; obmedzenia prejazdnosti  aktualizacia pristup alog
potencialne vodné zdroje a miestne overenie planovanie zasobovania
Voda - o
odberné miesta pouZitelnosti vodou
sidla; rekreacné objekty;
Expozicia infrastruktara; chranené podla aktualnej evidencie  priorita ochrany
hodnoty
. kval_dat; neistota; verzia_beh; povinné pri kazdom posudenie pouZitelnosti
Kvalita . . o
datum spracovania distribuovanom produkte  podkladu

11.5. Vyznam udajov o palive pre lesné hospodarstvo

V lesnom hospodarstve poskytuji Gdaje o palive informagnu vrstvu, ktora dopifia tradiéné porastové
a stanovistné Udaje o vlastnosti priamo suvisiace s pozZiarnym spravanim. Hlavna drevina, vek
alebo zakmenenie nemaju byt nahradené palivovym modelom, ale ani palivovy model nema byt
odvodeny iba z tychto lesnickych charakteristik. Aplikaény prinos vzniké ich prepojenim.

Na urovni JPRL mozno vyuZivat zakladné palivové vrstvy pri planovani tazby, spracovani zvyskov,
prebierkach, uprave podrastu, obnove porastu a hodnoteni nasledkov disturbancii. Pri kazdom opatreni
sa sleduje, ktoru palivovu vrstvu meni: povrchovu, rebrikovu alebo korunovl. Zmena jednej vrstvy moze
nepriamo zhorSit inu. Prebierka napriklad moze zniZit korunovu kontinuitu, ale ak zostanu jemné zvySky
na povrchu, doc¢asne zvysit potencial povrchového Sirenia.

Udaje o palive st osobitne ddleZité po vetrovej, podkdrnikovej alebo inej disturbancii, ked' sa ¢ast biomasy
presUva medzi palivovymi vrstvami a pévodny palivovy model moze prestat byt platny. Disturbancia preto
neznamena automatické pridelenie novej hodnoty. Je spustaCom kontroly a podla potreby nového
terénneho zistovania alebo priestorového odvodenia.

Pri rozhodovani v kontaktnych uzemiach lesa a zastavby musi lesné hospodarstvo zohladnovat suc¢asne
produkéné, ekologické a ochranné funkcie. Uprava paliva nesmie byt chapana ako plogné odstrafiovanie
organickej hmoty. Odumreté drevo, opad a Struktirna heterogenita maju ekologicky vyznam; opatrenie
sa preto sustreduje na konkrétny mechanizmus rizika a priestor, v ktorom je znizenie palivovej kontinuity
alebo vertikalneho prepojenia odévodnené.

Odporucéany spdsob vyuZzitia udajov o palive v jednotlivych etapach lesnickeho rozhodovania je uvedeny
v tabulke 60.

Tabulka 60 VyuZitie palivovych tdajov v lesnom hospodarstve

Rozhodovacia . Otazka, ktori ma analyza al
oo s Kracové vrstvy ’ . y Nadvazujuci krok
situacia zodpovedat
planovany mnozstvo povrchového ktoré palivové vrstvy zasah modelovy scenar pred/po
hospodarsky zasah  paliva; |_pov; |_kor zmeni a akym smerom? zasahu
mnozstvo jemného a . . . .

. . v . zostava po zasahu suvisla terénna kontrola a

spracovanie zvy8kov  leZiaceho drevného PR n AP
jemna palivova vrstva’ aktualizacia vrstvy

paliva; kontinuita
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Rozhodovacia Otazka, ktoril ma analyza

KFicové vrstvy Nadvazujuci krok

situacia zodpovedat’
prebierka / Uprava |_kor; vySka korunovej Zmeni sa vertikaina a!ebo kontrola povrchovych
hustoty bazy; spojit_kor honz_on_talna korunova Zvyskov
’ - kontinuita?
disturbancia / vSetky primarne palivové  je pdvodna klasifikacia este nové zistovanie alebo
poskodenie vrstvy; podpora_dat platna? odvodenie

nevznika pri obnove

rebrikové palivo; dlhodobé vysoka vertikaina

Uprava vychovy a
obnova porastu P yenovy

R_s/L_s; stanoviste S monitorovanie
kontinuita?
kontaktné Uzemie S_vznik; |_pov; |_kor; ktory mechanizmus ohrozuje C|ele’ny spolocny plan
. . g lesnickych a
lesa a zastavby V_infra chranené hodnoty?

protipoziarnych opatreni

11.6. Identifikacia rizikovych lokalit a priorizacia opatreni

Identifikacia rizikovych lokalit sa v tejto kapitole chape ako vyber Uzemi s prioritou pre dalSie overenie
alebo opatrenie, nie ako oznacenie vSetkych buniek s vy§Sou hodnotou jedného indexu. Rozhodovanie
vychadza z analytického profilu lokality, t. j. vrstiev: ,|_vznik®, ,|_pov*, ,I_kor", a tiez prislusného scenara
zranitelnosti ,V_s* pripadne nizkej reziliencie ,L_s*, ako aj kvality udajov a neistoty vysledku.

Komplexny index priorizacie Ps moze sluzit na pociatocné zoradenie JPRL, ale sam neurcuje opatrenie.
Vzdy sa Cita spolu s poflom ,dom_mech®. Ak dve JPRL dosiahnu rovnaku vyslednu triedu, ale v jednej
dominuje antropogénna inicia¢na predispozicia a v druhej Strukturny korunovy potenciél, ich preventivny
manazment musi byt odliSny.

Kvalita Udajov a neistota ovplyviiuju poradie naslednych krokov. Vysoka priorita pri dobrej datove;
podpore je vhodnym podkladom pre planovanie konkrétneho opatrenia. Vysoka priorita pri vysokej
neistote je prioritou na terénne overenie, nie automaticky na nakladny zasah. Nizka priorita pri vysokej
neistote sa nepovazuje za potvrdené bezpecné Uzemie a zaradi sa do programu aktualizacie udajov
(Scott et al., 2013).

Priestorova prioritizacia ma zostat kompatibilnd s metodikou kapitoly 9. To znamen4, Ze hranice tried,
vahy a scenadre sa nemenia ru¢ne podfa oCakavaného vysledku. Ak je potrebné iné rozhodovacie
hladisko, vytvori sa novy scenar s vlastnym identifikatorom a vysledok sa archivuje ako samostatny
analyticky beh.

Interpretacné pravidla pre kombinaciu priority a neistoty su uvedené v tabulke 61.

Tabulka 61 Interpretacné pravidla priority vo vztahu ku kvalite a neistote

Vgrsi:fr(iitga Kvalita / neistota Odporucéany prvy krok Interpretacia
. dobré kvalita/ niz§ia ~ miestne overenie rozsahu a robustnejsi podklad pre
vysoka . ) . .
neistota priprava opatrenia rozhodovanie
. nizSia kvalita / vy8Sia  prednostné terénne overenie a  priorita je signal na preverenie,
vysoka . o . S
neistota doplnenie Udajov nie automaticky zasah
. dobra kvalita/ nizSia  sledovanie a porovnanie s opatrenie podfa dominantného
stredna . S . .
neistota ostatnymi prioritami mechanizmu a kapacit
. N zaradit do dopinkového e L
stredna vy$8ia neistota poradie mdZe byt nestabilné

zistovania
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Vysledna

oriorita Kvalita / neistota Odportcany prvy krok Interpretacia
. dobra kvalita / nizSia I : : e L
nizka neistota bezny rezim monitorovania nizSia priorita v danom scenari
nizka vy&Sia neistota neinterpretovat ako potvrdene  nedostatok informéacie méze

nizke riziko; doplnit' udaje maskovat lokalny problém

11.7. Vyuzitie vysledkov pri tvorbe planov ochrany pred poziarmi

Vysledky monografie mozno pouzit ako odborny datovy podklad pri tvorbe a aktualizacii dokumentacie
a planovacich podkladov ochrany pred poZiarmi. Ich aplikacia musi reSpektovat platné kompetencie,
povinnosti a formu dokumentacie podia zakona €. 314/2001 Z. z. o ochrane pred poziarmi a prislusnych
vykonavacich predpisov, najma vyhlasky €. 121/2002 Z. z. o poZiarnej prevencii v zneni neskorSich
predpisov.

Analytické vrstvy méZu planovanie doplnit' o informéacie, ktoré beZna lesnicka alebo topografickd mapa
neposkytuje: dominantny palivovy nositel, povrchovy a korunovy potenciél, aktualny stav
nebezpecenstva, zranitelné hodnoty, kvalitu udajov a neistotu. Zasadné je, aby sa tieto vrstvy uchovavali
oddelene a aby sa v plane neprezentovala jedna farba komplexného indexu bez vysvetlenia
dominantného mechanizmu.

Pre planovaci U¢el sa odporuca vytvorit stabilnt staticku prilohu a dynamicku operaénu prilohu. Staticka
Cast’ obsahuje dlhodobejsiu néachylnost, palivové modely, vrstvy ,I_pov*, ,I_kor*, dostupnost, vodné
zdroje, expoziciu a tematicku zranitelnost. Dynamicka Cast obsahuje vrstvy ,H_akt®, ,|_vznik* a pripadné
kratkodobé scenére Sirenia s uvedenym ¢asom platnosti.

Planovanie ma zahffat aj reZim aktualizacie. Po tazbe, kalamite, poziari, rozsiahlejSom odumierani alebo
preventivnom zasahu sa overuje platnost palivovych vrstiev. Po zmene vstupov alebo analytickej
metodiky sa vytvara nova verzia produktu, nie runa oprava existujucej mapy. Tento postup nadvazuje
na kapitoly 4, 9 a 10.

11.8. Podpora krizového riadenia a civilnej ochrany

Poziar v prirodnom prostredi moze prerast z lesnickeho a protipoZiarneho problému do mimoriadne;
udalosti s doésledkami pre obyvatelstvo, dopravu, technickl infrastrukturu, zasobovanie, rekreacné
uzemia a zivotné prostredie. Preto je potrebné poZiarne vrstvy prepéjat s expoziciou os6b a chranenych
hodndt. V zmysle zékona €. 42/1994 Z. z. je civilnd ochrana zamerana na ochranu zivota, zdravia
a majetku pred nasledkami mimoriadnych udalosti; analytické vystupy monografie mézu tuto pripravu
podporit ako odborny priestorovy podklad.

V krizovom riadeni sa expozicia vedie ako samostatna vrstva. Nesmie sa spatne zapocitavat do ,S_vznik*
alebo ,|_pov“. Tym sa zachova rozdiel medzi tym, kde mdze poziar vzniknut a Sirit' sa, a tym, ¢o mdze
byt jeho U€inkami zasiahnuté. Az nasledna scenérovd kombinacia umozni urcit lokality, kde sa vysoky
poZiarny potencial stretava s vysokou koncentraciou chranenych hodnét.

Osobitné postavenie maju kontaktné Uzemia lesa a zastavby. Pri nich sa okrem paliva hodnoti
usporiadanie objektov, pristupové a unikové komunikacie, mozné bariéry, vodné zdroje, lokalizacia
zranitelnych osOb alebo zariadeni a moznosti véasného varovania. Calkin et al. (2014) zd6raziuju
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vyznam riadenia rizika priamo v kontakinom priestore medzi vegetaciou a chranenymi objektmi,
¢o podporuje oddelené hodnotenie paliva a expozicie.

Vysledky su vhodné aj na pripravu cviceni. Scenar sa zostavuje zo skutoCnych analytickych vrstiev
a vopred definovanych meteorologickych podmienok. MéZe kombinovat vysoké Hakt, rychle povrchové
Sirenie, nepriaznivy korunovy potencial, obmedzenu dostupnost a vysoku infrastruktirno-spolo€ensku
zranitelnost. Cielom cvi¢enia nie je potvrdit spravnost mapy, ale preverit rozhodovacie, komunika¢né
a logistické postupy pri konkrétnej kombinacii podmienok.

11.9. Prepojenie vysledkov s klimatickou adaptaciou a manazmentom krajiny

Klimaticka adaptacia vyzaduje odliSovat kratkodobé zvySenie pozZiarneho nebezpecenstva od dlhodobe;
zmeny palivoveho prostredia. Rastuca teplota a CastejSie alebo dihsie obdobia sucha menia vlhkost
paliva, ale zarovefh mozu prostrednictvom stresu, mortality a disturbancii menit mnozstvo a priestorové
usporiadanie paliva. Eurdpske hodnotenie klimatickych rizik upozorfiuje, Ze klimatické rizika
pre ekosystémy, infraStrukturu, vodné zdroje a obyvatelstvo sa v Eurdpe zvySuju a vyzaduju systematické
adaptacné rozhodovanie (European Environment Agency, 2024).

Pre klimaticku adaptaciu sa preto neodportca jednoducho premietnut dneSnu mapu rizika do buddcnosti.
VhodnejSi je scenarovy postup. Menia sa klimatické a vegetacné vstupy, ale palivové charakteristiky sa
aktualizuju iba prostrednictvom biologicky a lesnicky odévodneného scenéra zmeny porastu, mortality,
obnovy alebo manazmentu. Vysledkom je porovnanie alternativnych buducich palivovych stavov, nie
deterministicka predpoved.

Na krajinnej Urovni je déleZité sledovat kontinuitu paliva naprie¢ hranicami JPRL. Opatrenie, ktoré zniZi
rizikovy mechanizmus v jednej jednotke, méZe mat obmedzeny Ucinok, ak nan nadvazuje rozsiahla
suvisla palivova plocha. Strategické planovanie preto kombinuje porastovu mierku s krajinnym
usporiadanim, polohou sidel, dopravnych koridorov, rekreaénych Uzemi a uzemi s vysokou ekologickou
alebo pédoochrannou hodnotou.

Klimaticka adaptacia musi reSpektovat aj ekologické funkcie odumretej biomasy a Struktirnej
heterogenity. Cielom nie je minimalizovat mnozstvo paliva vo vSetkych lesoch, ale zniZzovat konkrétne
nepriaznivé palivové konfiguracie tam, kde sa preukazatelne spajaju s vysokou prioritou a zranitefnymi
hodnotami. Takto moZno protipozZiarne opatrenia prepajat s hospodarskou stabilitou, ochranou
biodiverzity a obnovou ekosystémov.

Zakon €. 326/2005 Z. z. o lesoch v zneni neskorsich predpisov vytvara pravny ramec hospodarenia
a ochrany lesov; vyuzitie vysledkov tejto monografie je preto potrebné zaclefovat do existujlcich
procesov lesného hospodarstva, nie vytvarat paralelny planovaci systém.

11.10. Praktické odporucania pre d'alSie vyuzivanie vystupov

Praktické vyuZitie vysledkov sa ma riadit jednotnym rozhodovacim cyklom. Najskér sa urCi ucel
rozhodovania a vyberie prisluSny scenar alebo analyticka vrstva. Nasledne sa skontroluje verzia, ¢as
platnosti, kvalita udajov a neistota. AZ potom sa identifikuje dominantny mechanizmus, vyberie predbezné
opatrenie a vykona miestne overenie. Po realizacii opatrenia sa aktualizuju zmenené palivové vrstvy
a analyticky beh sa zopakuje.
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Vystupy sa nemaju pouzivat ako izolované mapové obrazky. Pre rozhodovanie musi byt dostupna
hodnota indexu, dominantny mechanizmus, kvalita Udajov, neistota, zdrojova vrstva a verzia analytického
behu. Distribuény produkt ma byt prepojeny s interpretanou kartou podfa kapitoly 10, aby pouZivatel
poznal vhodnu mierku, ¢as platnosti a obmedzenia pouzitia.

Pri kaZzdom vyuZiti plati zasada primeranosti mierky. Narodné a regionalne vystupy sluzia na strategicku
prioritizaciu a vyber miest na podrobnejie zistovanie. Lokalny navrh zasahu, Upravy paliva
alebo evakuacného scenara si vyzaduje aktualne miestne udaje. Technicka mriezka 10 x 10 m sama
osebe neopravriuje pouzivatela interpretovat vietky vstupy ako lokaine meranie na tejto ploche.

Viysledky sa maju pouzivat iterativne. Preventivne opatrenie, hospodarsky zasah, disturbancia
alebo poziar menia palivové prostredie a tym aj platnost povodnej analyzy. Uginnost opatrenia sa preto
nehodnoti ruénym prefarbenim vyslednej triedy, ale novym meranim alebo odvodenim palivovych
parametrov a opakovanim rovnakého analytického postupu.

Suhrnny rozhodovaci cyklus a povinné kontrolné body su uvedené v tabulke 62.

Taburka 62 Odporucany cyklus praktického vyuZitia analytickych vystupov

Krok Cinnost Povinna kontrola Vystup
- - ¢i ide o prevenciu vzniku, Sirenie,
urcit rozhodovaci ucel a o .y .
1 Scendr ochranu hodndt, obnovu alebo zvoleny subor vrstiev
operacny Ucel
i . . . verzia_beh, datum platnosti, zdroj  kontrolovany analyticky
2 nacitat poslednd platnd verziu R
dynamickych udajov produkt
3 posudit kvalitu a neistotu kval_datz n'elstot’a, posﬂel rozhodnutie o pouZitelnosti
extrapolacie a datovej podpory
4 urcit domlnantny dom_mech a Ciastkové vrstvy vecné vysvetlenie priority
mechanizmus
- . . . vazba opatrenia na konkrétny navrh opatrenia alebo
5 navrhnut predbezné opatrenie . DA
mechanizmus potreba doplnit Udaje
aktualny stav paliva, pristupnost, . .
. . AR - potvrdené alebo upravené
6 vykonat miestne overenie expozicia, pravne a ekologické .
/ opatrenie
obmedzenia
realizovat a zdokumentovat . o . . .
7 Zmen rozsah, datum, sposob zasahu zaznam o opatreni
8 akiualizovat relevantné vrstvy neprep!sova’t pdvodnu verziu; nova ver_2|a.paI|vovlych
vytvorit novy produkt a hodnotiacich vrstiev
9 zopakovat analyticky beh rovnakg alebo explicitne nova porovnatelny vy§ledok
metodika pred/po opatreni
10 archivovat a publikovat vazba na poznatkovu bazu a sledovatelny a opakovatelny
vysledok interpretacnu kartu rozhodovaci zaznam

Takto nastavené aplikacné pravidla prepajaju vedecké a metodické vysledky monografie s rozhodovacou
praxou bez straty ich pévodného vyznamu. Zékladnym principom zostava, Zze mapa ani index nie su
rozhodnutim. Rozhodnutie vznikd az spojenim analytického vysledku s jeho neistotou, miestnym
overenim, konkrétnym ciefom ochrany a platnymi organizaCnymi, hospodarskymi a pravnymi
podmienkami.

Aplikana hodnota metodiky preto spoCiva najma v transparentnosti. Pri kazdom opatreni mozno spatne
urcit, z akych udajov vychadzalo, ktory mechanizmus bol povazovany za dominantny, aké obmedzenia
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boli zname a ako sa stav po zasahu zmenil. Tym sa uzatvara cely metodicky retazec monografie
od terénneho merania lesného paliva aZ po jeho opakovatelné vyuZitie v protipoZiarnej ochrane, lesnom
hospodarstve a krizovom riadeni.
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ZAVER

PredloZena monografia sa zaoberéa lesnym palivom Slovenska, jeho terénnym zistovanim, priestorovym
mapovanim, klasifikaciou, hodnotenim poziarnych viastnosti a vyuzitim ziskanych a odvodenych udajov
pri hodnoteni poZiarneho rizika v lesnom prostredi. Vychodiskom prace je chapanie paliva ako zakladne;
materialovej podmienky vzniku a dalSieho rozvoja poziaru. Palivo v tomto kontexte nepredstavuje
iba opisnU charakteristiku lesného porastu, ale subor fyzikélnych, priestorovych a materialovych
vlastnosti, ktoré ovplyviiuju moznost iniciacie horenia, jeho udrZanie, povrchové Sirenie, vertikalny
prechod do vysSich vrstiev porastu a za vhodnych podmienok aj rozvoj korunového poziaru.

Zakladnym metodickym vychodiskom monografie je skuto€nost, Ze hodnotenie poziarneho rizika v lesoch
Slovenskej republiky nemoZno zalozit iba na historickom vyskyte poZiarov, meteorologickych
ukazovateloch alebo vSeobecnych porastovych charakteristikach. Tieto udaje poskytuju vyznamnu ¢ast
informacie, ale samy osebe nevystihuju stav palivového komplexu. Pre odborné hodnotenie je potrebné
poznat druh a mnozstvo paliva, jeho horizontalnu a vertikélnu kontinuitu, priestorové usporiadanie
jednotlivych palivovych vrstiev, aktuélny vihkostny stav a vlastnosti relevantné pre zapélenie, tepelny
rozklad a horenie.

Jednym z hlavnych prinosov monografie je vytvorenie metodického rdmca pre systematické zistovanie
povrchového, rebrikového a korunového paliva. Terénna metodika je zalozena na priestorovo
jednoznacne definovanom palivovom profile, v ktorom sa osobitne zaznamenavaju parametre
jednotlivych palivovych vrstiev. Takéto Clenenie umoZziuje odlisit palivo vyznamné pre iniciaciu
a povrchové Sirenie od paliva vytvarajuceho vertikélne prepojenie a od paliva tvoriaceho korunovu vrstvu.
Zaroven umoznuje zachovat vazbu medzi nameranou hodnotou, spdsobom jej odvodenia a priestorovou
podporou, ku ktorej sa udaj vztahuje.

Na terénne zistovanie nadvazuje navrh geodatabazy lesného paliva Slovenska. Geodatabaza je
koncipovana ako analytické datové jadro, v ktorom moZno prepéajat Udaje o povrchovom, rebrikovom
a korunovom palive s lesnickymi, topografickymi, environmentalnymi a diafkovo snimanymi Gdajmi.
Zaroven umoznuje evidovat povod Udaja, spdsob jeho ziskania alebo odvodenia, metodicku verziu,
datovu podporu a neistotu. Vysledné mapové vrstvy tak nevznikaju ako izolované produkty, ale ako
sucast sledovatelného a reprodukovatelného datového systému.

Osobitna pozornost bola venovana priestorovému odvodeniu povrchového paliva. Povrchova vrstva
predstavuje rozhodujuce prostredie pre iniciaciu a pociatocné Sirenie vacsiny lesnych poZziarov. Pri jej
hodnoteni preto nestaci pracovat s jednou celkovou hodnotou mnozstva paliva. Metodika rozliSuje
jednotlivé palivové komponenty, najma jemné odumreté palivo, bylinni a krovinovu zloZku, opad,
hrabanku a leziace drevo, a su€asne zohladruje ich horizontélnu kontinuitu, priestorovu variabilitu
a funkciu pri Sireni poziaru.

Na povrchovu vrstvu nadvéazuje hodnotenie rebrikového a korunového paliva. Pre potenciél vertikalneho
prechodu poZiaru je vyznamna najma pritomnost rebrikového paliva, poCet a rozmiestnenie vertikaine
obsadenych vrstiev, medzery medzi nimi a vy$ka korunovej bazy. Pre mozZnost udrZania horenia
v korunovej vrstve su dolezité najma objemova hustota korunového paliva a horizontalna kontinuita korun.
Samotna pritomnost’ korunovej biomasy preto neznamené automaticky vysoky potencial korunového
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poziaru. Rozhodujuca je kombinacia povrchového poziaru, vertikalneho prepojenia paliva, vlastnosti
korunovej vrstvy, vihkosti, vetra a topografie.

Metodika tvorby palivovych modelov nadvazuje na tieto fyzikalne a priestorové charakteristiky. Palivovy
model sa nechape ako botanicka alebo typologickd kategoria porastu, ale ako zjednoduSeny opis
palivového 16Zka urCeny na modelovanie spravania povrchového poziaru. Typologické a porastove
charakteristiky mozno pouZit na predbezné zuZenie suboru potencialne vhodnych palivovych modelov,
samotné priradenie sa vSak uskutoCiuje az na zaklade palivovych charakteristik zistenych
alebo odvodenych pre konkrétnu priestorovu jednotku. Tym sa zachovava rozdiel medzi primarnymi
fyzikalnymi udajmi o palive a ich naslednou klasifikaciou.

DéleZitou suCastou metodického systému je prepojenie mapovania paliva s jeho poziarnymi viastnostami.
Laboratérne hodnotenie poskytuje informacie o spravani konkrétneho palivového komponentu pri presne
definovanych skuSobnych podmienkach. Zapalitelnost, vihkost, priebeh tepelného rozkladu, termicka
analyza, mnozstvo popola, spalné teplo a vyhrevnost umoznuju lepSie vysvetlit materialové vlastnosti
jednotlivych zloZiek paliva. Laboratérna hodnota sa v8ak nevztahuje automaticky na cely lesny porast,
rastrovu bunku alebo palivovy model. Je viazana na konkrétny typ paliva, stav vzorky a skusobny protokol.

Osobitne vyznamna je vazba medzi vihkostou a zapélitefnostou paliva. Monografia preto nevychadza
z predpokladu jednej univerzalnej kritickej hodnoty vihkosti. Vihkostna odozva sa hodnoti pre konkrétny
palivovy komponent a konkrétne experimentalne podmienky. Ak su k dispozicii dostato¢né Udaje, mozno
odvodit prechodové pasmo alebo kalibrovany vztah medzi vihkostou a pravdepodobnostou Uspesného
zapalenia. Takto ziskana informacia sa nesmie zamiefiat s modelovou vihkostou zaniku pouzivanou
v systémoch modelovania spravania poziaru.

Na priestorové a materialové hodnotenie paliva nadvazuje metodika hodnotenia poZiarneho rizika. V nej
sa dosledne rozliSuje dlhodobejSia nachylnost Uzemia na vznik poZziaru, aktuélne nebezpecCenstvo vzniku
poziaru, potencial povrchového $irenia poZiaru, Struktimy potencial vertikaineho prechodu a korunového
Sirenia, zranitelnost a reziliencia. Takéto Clenenie zabraruje tomu, aby sa rozdielne mechanizmy spajali
do jedného neinterpretovatelného ukazovatefa.

Né&chylnost na vznik poZiaru vyjadruje dlhodobejSie priestorové predpoklady Uspesnej iniciacie. Aktualne
nebezpecenstvo vzniku poziaru zachytdva kratkodobo premenlivy stav prostredia, najmé vihkostné
a meteorologické podmienky ovplyviujuce dostupnost jemného paliva pre zapéalenie a udrzanie horenia.
Ich kombinéciou mozno vytvorit' aktuélny index rizika vzniku poziaru, ktory vSak bez zodpovedajlcej
kalibracie nepredstavuje pravdepodobnost vzniku konkrétneho poziaru.

Po vzniku poZiaru sa samostatne hodnoti potencial jeho dalSieho Sirenia. Potencial povrchového Sirenia
poziaru je viazany na povrchovy palivovy komplex, palivovy model, sklon, vietor a aktualne podmienky.
Strukturny potencial vertikalneho prechodu a korunového $irenia vychadza z rebrikového paliva, vysky
korunovej bazy, objemovej hustoty korunového paliva a horizontalnej kontinuity korunovej vrstvy. Takéto
oddelenie umoZziuije identifikovat, ¢i je v konkrétnom Uzemi dominantnym problémom iniciacia, povrchové
Sirenie alebo prechod poziaru do vysSich vrstiev porastu.

Zranitelnost’ sa hodnoti oddelene od pravdepodobnosti alebo potencialu poziaru. Vyjadruje citlivost
ekologickych, pddno-hydrologickych, produkénych, spoloéenskych alebo infradtruktirnych hodnét
na ucinky poziaru. Reziliencia predstavuje schopnost systému zachovat alebo obnovit svoje kltucové
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funkcie po poZiari a nemozno ju chapat iba ako matematicky opak zranitefnosti. RozliSenie tychto zloZiek
umoZziuje zostavovat rézne rozhodovacie scenare podla toho, aky predmet ochrany je v konkrétne;
analyze prioritny.

Komplexny vysledok hodnotenia mé charakter prioritizacného indexu. Jeho cielom nie je nahradit
Ciastkové analytické vrstvy, ale umoznit' zoradenie Uzemi podfa zvoleného rozhodovacieho scenara.
Pri kazdom vysledku musi zostat dostupna informécia o dominantnom mechanizme. Rovnaka vysledna
priorita totiz m6ze byt dosledkom vysokej nachylnosti na vznik poZiaru, nepriaznivého potencialu Sirenia,
vysokej zranitelnosti alebo nizkej reziliencie, pri¢om kazda z tychto situacii vyzaduje odlisné opatrenie.

Vyznamnym prvkom metodiky je agregacia vysledkov na uroven JPRL. UmoZiuje prepajat rastrové
analytické vystupy s jednotkami vyuZitelnymi v lesnickej a planovacej praxi. Agregacia vSak nesmie
odstranit’ informaciu o vnatornej heterogenite porastovej jednotky. Pri spojitych udajoch sa preto popri
zakladnej centralnej charakteristike uchovavaju aj udaje o variabilite a vybranych hornych percentiloch,
pri kategorizovanych vrstvach dominantna trieda a plosné zastupenie jednotlivych tried. Takyto postup
umoziuje identifikovat aj menSie Casti JPRL s vyznamne odliSnou palivovou alebo rizikovou
charakteristikou.

Neoddelitefnou sucastou vsetkych vysledkov je neistota. Jej zdrojom mdze byt prirodzena variabilita
paliva, obmedzeny pocCet terénnych merani, neistota priestorového modelu, rozdielna informacna
podrobnost’ vstupnych udajov, neaktualnost lesnickych podkladov alebo extrapolacia mimo rozsahu
kalibranych udajov. Mimoriadnu pozornost si vyZaduju uzemia po kalamite, tazbe, poziari, rozsiahlejSom
odumierani alebo inom z&sahu, ktory vyznamne zmenil palivovy komplex. V takychto pripadoch je zmena
stavu spustacom kontroly platnosti existujucich vrstiev a podfa potreby nového terénneho zistovania
alebo priestorového odvodenia.

Z metodického systemu vyplyva, Ze manazment poZiarov v lesnom prostredi musi vychadzat z poznania
paliva, ale nemdze sa obmedzit na jeho mnoZstvo. Rozhodujuce je, ktora palivova zlozka je v konkrétnom
priestore nositefom iniciacie alebo Sirenia, ako je usporiadana, aky je jej vinkostny stav a akym spésobom
je prepojena s ostatnymi vrstvami palivového komplexu. Rovnaké mnozstvo biomasy méze vytvarat velmi
rozdielne podmienky podla jej velkostnej Struktury, polohy a kontinuity.

ManaZment paliva pritom nemozno chépat ako ploSné odstrafiovanie organickej hmoty z lesa. Opad,
hrabanka, odumreté drevo a dalSie organické zlozky plnia vyznamné ekologické, pddoochranng,
hydrologické a biotopové funkcie. Ciefom je identifikovat konkrétne nepriaznivé palivové konfiguracie
a cielene menit' tie vlastnosti palivového komplexu, ktoré suvisia s dominantnym mechanizmom
poziarneho rizika. V jednom Uzemi méze ist o jemné povrchové palivo, v inom o jeho horizontalnu
kontinuitu, rebrikové palivo alebo nepriaznivu Strukturu korunovej vrstvy.

Aplikacny vyznam vysledkov spocCiva v moznosti vyuzivat ich pri prevencii lesnych poziarov, manazmente
paliva, hodnoteni ploch po tazbe a kalamitnych pléch, planovani hospodarskych zasahov, priprave
podkladov pre protipoZiarnu ochranu, zasahovom pléanovani, hodnoteni kontaktnych uzemi lesa
a zastavby, krizovom riadeni, civilnej ochrane a klimatickej adaptéacii. Vystupy nenahradzaju odborné
rozhodnutie ani miestny terénny prieskum. Poskytuju v8ak jednotny, sledovatelny a zdokumentovany
podklad, na zéklade ktorého mozno rozhodnutie lepSie odovodnit a nasledne vyhodnotit jeho ucinok.
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Poznatkova baza vytvara nadstavbu nad analytickou geodatabdzou a umoZiiuje systematicky
spristupniovat mapové vrstvy, metodiky, experimentalne Udaje, metadata, validaéné informacie, verzie
analytickych behov a interpretatné materiély. Jej vyznam spociva aj v tom, ze pouzivatel nema
k dispozicii iba vysledni mapu alebo triedu, ale mdze zistit pvod Udajov, vyznam vyslednej veli€iny, ¢as
jej platnosti, dominantny mechanizmus, informacnu podporu a obmedzenia pouZitia.

Dal$i rozvoj metodiky bude zavisiet predovsetkym od rozsirovania siete referenénych terénnych merani,
zvySovania kvality a aktualnosti udajov dialkového prieskumu Zeme a leteckého laserového skenovania,
dopifiania experimentalnych tdajov o poziarmnych vlastnostiach jednotlivych palivovych komponentov
a dlhodobého overovania navrhnutych analytickych postupov. Potrebné bude tieZ priebezne hodnotit
prenositelnost palivovych modelov, spresnovat’ vztahy medzi vihkostou a zapalitelnostou a overovat
jednotlivé zlozky rizikového modelu na nezavislych priestorovych a ¢asovych udajoch.

Predlozend monografia tak vytvara odborny a metodicky zaklad pre systematické hodnotenie lesného
paliva v podmienkach Slovenskej republiky. Jej hlavny prinos spociva v prepojeni terénneho zistovania,
priestorového modelovania, geodatabazového spracovania, palivovych modelov, experimentaineho
hodnotenia poZiarnych vlastnosti, hodnotenia poZiarneho rizika a praktickeho vyuZitia vysledkov
do jedného logického a opakovatelného systému.

Takto koncipovany pristup umozriuje rozliSovat, kde je rozhodujucim problémom vznik poziaru, kde jeho
povrchové alebo vertikalne Sirenie, kde vysoka zranitelnost chranenych hodnét a kde aktualny stav
prostredia podporujuci zapéalenie a horenie. Zaroven umoznuje ku kazdému z tychto problémov priradit
odliSny typ preventivneho, manazérskeho, ochranného alebo opera¢ného opatrenia. Prave schopnost
prejst od zistenia a charakterizacie paliva cez vysvetlenie jeho ulohy pri poZiari az k zdokumentovanému
rozhodnutiu predstavuje podstatny aplikacny prinos navrhnutého metodického systému.
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ZOZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV

Skratka / symbol Popis

1 h palivo NajjemnejSia trieda odumretého paliva s rychlou vlhkostnou odozvou;
vyznamna najma pri iniciacii horenia

10 h palivo Jemné odumreté palivo s pomalSou vihkostnou odozvou ako 1 h palivo;
vyznamné pri poCiatoCnom Sireni poziaru

100 h palivo Hrubsia frakcia odumretého paliva vyznamna najma pri dih$ie trvajicom
suchu a udrzani horenia

1000 h palivo Hrubé odumreté palivo s velmi pomalou vlhkostnou odozvou; vyznamné
pri dohorievani a zasahovej naro¢nosti

A Celkova plocha hodnoteného Uzemia

A, Plocha kategorie i v hodnotenom uzemi

Azapal Antropogénny iniciaCny faktor pri hodnoteni nachylnosti na vznik poziaru

CBH Vyska korunovej zakladne

CBH,0rm Normalizovana hodnota vysky korunovej zakladne

CBD Hustota korunového paliva

cc Korunovy zapoj

C Koeficient istoty klasifikacie

DEM Digital Elevation Model; digitalny model reliéfu

DMP Digitalny model povrchu

DMR Digitalny model reliéfu

DPZ Dialkovy prieskum Zeme

DTA Diferen¢né termicka analyza

DSC Diferen¢na skenovacia kalorimetria

EFFIS European Forest Fire Information System; Eur6psky informacny systém o
lesnych poziaroch

Ex Expozicia hodnét alebo vystavenie hodn6t pdsobeniu poziaru

F Celkovy pocCet alebo celkova plocha historickych poZiarov

F; Pocet alebo plocha poZiarov v kategorii i

FBFM Fire Behavior Fuel Models; palivové modely spravania poziaru

FBFM13 Pbvodny subor 13 palivovych modelov spravania poZiaru

FBFM40 RozSireny subor 40 palivovych modelov spravania poZiaru

FineF Index jemného paliva

FM Palivovy model

FM;4, Hodnotenie palivového modelu z hfadiska zapalitelnosti

FMgpreqa Hodnotenie palivového modelu z hladiska rychlosti Sirenia poZiaru

FR; Frekvencny pomer pre kategoriu i

FWI Fire Weather Index; meteorologicky index poZiarneho nebezpecenstva

GIS Geograficky informacény systém

GWIS Global Wildfire Information System; Globalny informacny systém o
poziaroch v prirodnom prostredi

H Index poziarneho nebezpecenstva

Hgry Index stavu sucha

Hpist Historicky faktor vyskytu poZiarov

HSLT Hospodarsky stbor lesnych typov

Iin Index vihkostnej dostupnosti 1 h paliva pre horenie

Lion Index vinkostnej dostupnosti 10 h paliva pre horenie

Lioon Index vihkostnej dostupnosti 100 h paliva pre horenie
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Ijemne
I vlh
IgnL
ISLHP
JPRL

Kfuel

Kpalivo
LHE

LiDAR

NLC
PMneb
PMsirenie
PMzapal
PSL

P, zapal

ignition

sirenie

i~ I~ I=o|

vznik

Rkomplex

Rnizka reziliencia
Sev

SHMU
SK-FUEL-SR
SLT

STA

Scrown
Sfast spread
Signition
Skoruna
Spovrch
Ssirenie
Sspread
Stopo
Svietor
sznik
TGA

Tsucho
U

Uclass
Udata

Vysledny index vihkostnej dostupnosti jemného paliva

Index vlhkostnej dostupnosti paliva pre horenie

Hodnotenie zapalitelnosti dominantného palivového komponentu
Informacny systém lesného hospodarstva

Jednotka priestorového rozdelenia lesa

Palivovy korek¢ny faktor

Palivovy korekcny faktor pouzivany v mapovej algebre

Lesna hospodarska evidencia

Light Detection and Ranging; letecké laserové skenovanie
Aktualna vihkost paliva

Kriticka vlhkost paliva

Kriticka vlhkost paliva

Vihkost vztahovana na mokri hmotnost

Normalized Burn Ratio; normalizovany index spalenia
Normalized Difference Vegetation Index; normalizovany rozdielovy
vegetacny index

Narodné lesnicke centrum

Hodnotenie palivového modelu z hladiska poZiarneho nebezpecenstva
Hodnotenie palivového modelu z hladiska Sirenia poZiaru
Hodnotenie palivového modelu z hfadiska zapalenia

Program starostlivosti o lesy

Palivova predispozicia na zapalenie

Index reziliencie alebo rizikovy index podfa kontextu pouzitia
Aktualne riziko vzniku poziaru

Aktuélne riziko rychleho Sirenia poZiaru

Aktualne riziko vzniku poziaru

Komplexné poZiarne riziko

Rizikova vrstva odvodena z nizkej reziliencie

Oc&akavana zavaznost poziarneho pdsobenia

Slovensky hydrometeorologicky ustav

Pracovné oznacenie geodatabazy lesného paliva Slovenskej republiky
Subor lesnych typov

Simultanna termicka analyza

Index korunového potencialu

Néachylnost na rychle Sirenie poZiaru

Né&chylnost na vznik poZiaru

Potencial prechodu poziaru do korunove;j vrstvy

Predispozicia povrchového paliva na Sirenie poziaru

Index nachylnosti na rychle Sirenie poziaru

Néachylnost na rychle Sirenie poZiaru

Topograficka predispozicia Sirenia poziaru

Veterny faktor Sirenia poZiaru

Index nachylnosti na vznik poZziaru

Termogravimetrické analyza

Topograficko-mikroklimaticka predispozicia na presychanie paliva
Index neistoty hodnotenia

Neistota klasifikacie

Neistota vyplyvajuca z kvality a aktualnosti vstupnych udajov
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Ufyel Neistota palivovej klasifikacie

Unist Neistota historickych Udajov o poziaroch

Uneterogenita Neistota vyplyvajuca z vnutornej heterogenity JPRL

Upativo Neistota Udajov o palive

% Index zranitelnosti

Veetk Celkova zranitelnost po zohladneni zavaznosti poziarneho pdsobenia

Vero Ekologicka zranitelnost

Vpoda P&dno-hydrologicka zranitelnost

Vorod Produkéna zranitelnost

Vspol Spolo¢enska zranitefnost

WuUI Wildland-urban interface; kontaktné Uzemia lesa alebo iného prirodného
prostredia a zastavby

ZBGIS Zakladna baza Udajov pre geograficky informacny systém

Umax Najvy$Sia miera prislusnosti k triede pri fuzzy klasifikacii

U, Druha najvy$Sia miera prisluSnosti k triede pri fuzzy klasifikacii
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